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Î .À. Çàñèì, äèðåêòîð ãèìíàçèè, ó÷èòåëü
èíôîðìàòèêè âûñøåé êâàëèôèêàöèîííîé
êàòåãîðèè ãîñóäàðñòâåííîãî ó÷ðåæäåíèÿ
îáðàçîâàíèÿ «Ãèìíàçèÿ ¹1 èìåíè Ô.ß.
Ïåðöà ã. Ïèíñêà»

Ð àçâèòèå êðèòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ ó
ó÷àùèõñÿ íà ó÷åáíûõ çàíÿòèÿõ ïî

èíôîðìàòèêå

Òåëå- è âèäåî ñåòè, Èíòåðíåò ñäåëàëè âîçìîæíûì îáìåí
èíôîðìàöèåé ïî âñåìó çåìíîìó øàðó çà íåñêîëüêî ìèíóò.
Òàê, ïî ñëîâàì Ì. Ìàêëþýíà, âîçíèêàåò «ãëîáàëüíàÿ äåðåâíÿ,
íàä êîòîðîé ðàñêðûò ýëåêòðîííûé çîíò» [1, Ñ.5]. «Ðàçìåðû
çåìíîãî øàðà ìûñëåííî óìåíüøàþòñÿ äî ðàçìåðîâ íåáîëü-
øîé äåðåâíè, ãäå æèòåëè çíàþò âñå äðóã î äðóãå, ãäå âîçìî-
æåí äîñòóï ïðàêòè÷åñêè ê ëþáîé èíôîðìàöèè» [5, Ñ.5].

Êàê çàùèòèòü ïîäðàñòàþùåå ïîêîëåíèå îò íåïðàâäèâîé
è íåãàòèâíîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â Èí-
òåðíåòå ñî ñêîðîñòüþ çâóêà? Ðàíüøå, êîãäà äåòè ïðèõîäèëè
èç øêîëû, ðîäèòåëè ó íèõ ñïðàøèâàëè: «Êàê ïðîøåë äåíü â
øêîëå?». À ñåé÷àñ íàäî èíòåðåñîâàòüñÿ: «Êàê ïðîøåë äåíü â
Èíòåðíåòå?». Ãðàíèöû ìåæäó âèðòóàëüíûì è ðåàëüíûì ñòèðà-
þòñÿ. Ïî ñëîâàì èçâåñòíîãî øâåäñêîãî ìåäèàïåäàãîãà Åðàíà
Àíäåðñåíà, ïðîèñõîäèò òî, ÷òî â ñîöèàëüíûõ ìåäèà íàïîìèíà-
åò âçðûâ. Ó ó÷èòåëåé è ðîäèòåëåé ó÷àùèõñÿ íå âñåãäà õâàòà-
åò âðåìåíè è âîçìîæíîñòåé, ÷òîáû ýòî âñå îòñëåäèòü. Åñòü
òîëüêî îäèí âûõîä: ðàçâèâàòü êðèòè÷åñêîå ìûøëåíèå ó ñàìèõ

Ê ÓÐÎ ÊÓ
ÈÍÔÎ ÐÌÀÒÈÊÈ
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ó÷àùèõñÿ, ó÷èòü èõ ðàçáèðàòüñÿ, ãäå â âèðòóàëüíîì ìèðå ïðàâ-
äà, à ãäå ëîæü. Øêîëüíîå îáðàçîâàíèå ïðîñòî îáÿçàíî ïî-
ìî÷ü ðåøèòü âîçíèêøóþ ïðîáëåìó. Ýòî ìîæíî äåëàòü êàê âî
âíåóðî÷íîå âðåìÿ, òàê è íà ó÷åáíûõ çàíÿòèÿõ. Îñòàíîâëþñü
áîëåå ïîäðîáíî, êàê ìîæíî ýòî îñóùåñòâèòü íà ó÷åáíûõ çà-
íÿòèÿõ ïî èíôîðìàòèêå. Ïî ìîåìó ìíåíèþ, ýòî ìîæíî ðåàëè-
çîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� ïðîâîäèòü óðîêè ïî òåõíîëîãèè êðèòè÷åñêîãî ìûøëå-
íèÿ ëèáî ñ ýëåìåíòàìè íàçâàííîé âûøå òåõíîëîãèè;

� îðãàíèçîâûâàòü ó÷åáíûå çàíÿòèÿ ïî èíôîðìàòèêå â
ôîðìå «ïåðåâåðíóòûõ óðîêîâ».

Îñòàíîâëþñü íà ïåðâîì íàïðàâëåíèè. «Ïîä êðèòè÷åñêèì
ìûøëåíèåì ïîíèìàþò ïðîöåññ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè, òî÷íî-
ñòè èëè öåííîñòè ÷åãî-ëèáî, ñïîñîáíîñòü èñêàòü è íàõîäèòü
ïðè÷èíû è àëüòåðíàòèâíûå òî÷êè çðåíèÿ, âîñïðèíèìàòü ñèòó-
àöèþ â öåëîì è èçìåíÿòü ñâîþ ïîçèöèþ íà îñíîâå ôàêòîâ è
àðãóìåíòîâ» [2 ]. Òåõíîëîãèÿ ðàçâèòèÿ êðèòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ
äàåò ó÷åíèêó:

� ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè âîñïðèÿòèÿ èíôîðìàöèè;
� ïîâûøåíèå èíòåðåñà êàê ê èçó÷àåìîìó ìàòåðèàëó, òàê

è ê ñàìîìó ïðîöåññó îáó÷åíèÿ;
� óìåíèå êðèòè÷åñêè ìûñëèòü;
� óìåíèå ðàáîòàòü â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ äðóãèìè;
� ïîâûøåíèå êà÷åñòâà çíàíèé ó÷àùèõñÿ.
Íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå

ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû ðàçâèòèÿ êðèòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ:
«Ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì çàïèñíîé êíèæêè Õåôåëå» çàêëþ-

÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çà íåäåëþ äî êîëëåêòèâíîãî îáñóæäåíèÿ
ó÷àùèìñÿ äàåòñÿ çàäàíèå è ñîîáùàåòñÿ òåìà, ïî êîòîðîé îíè
äîëæíû â òå÷åíèå íåäåëè äåëàòü çàïèñè.

Âîò ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ïðèåìà «Ìåòîäèêà çàïèñíîé
êíèæêè Õåôåëå».

Òåìà: «Êîìïüþòåðíûå ïðåçåíòàöèè», VII êëàññ.
Ïðè ïîäãîòîâêå ê ïðîåêòíîé ðàáîòå ó÷àùèìñÿ çà íåäå-

ëþ äàåòñÿ çàäàíèå: â òå÷åíèå íåäåëè ñîáðàòü ìàòåðèàë ïðî
èçâåñòíîãî ÷åëîâåêà íàøåãî ãîðîäà (íàïðèìåð, ÷åëîâåêà, èìÿ
êîòîðîãî íîñèò íàøà ãèìíàçèÿ) ïî ïëàíó:

1. Äåòñòâî è þíîñòü.
2 . ×åì èçâåñòåí.
3. Åãî çàñëóãè.
4. Êàêîé âêëàä âíåñ â ðàçâèòèå ãîðîäà è ãèìíàçèè.
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Äåòè ñîáèðàþò ìàòåðèàë: ïðîâîäÿò èíòåðâüþ, àíêåòèðî-
âàíèå, ïîñåùàþò ìåñòà, ãäå ðàáîòàë è æèë èíòåðåñóþùèé èõ
÷åëîâåê. Íà óðîêå ðàáîòàþò ñ íàéäåííîé èíôîðìàöèåé (ñ
òåêñòîâîé, ãðàôè÷åñêîé è äð.).

Ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì ñèíåêòèêè îñíîâàí íà ïðåâðàùåíèè
íåïðèâû÷íîãî â ïðèâû÷íîå, à ïðèâû÷íîãî â íåïðèâû÷íîå.

Íàïðèìåð, ïðè èçó÷åíèè òåìû â VI êëàññå «Îáðàáîòêà
ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè» ó÷àùèåñÿ ïîëó÷àþò çàäàíèå: êàê â
íàøå âðåìÿ ìîã áû âûãëÿäåòü Êîùåé Áåññìåðòíûé.

Ðàçáèâêà íà êëàñòåðû. «Êëàñòåð (îò àíãë. � cluster �
ãðîçäü) � ýòî ñïîñîá ãðàôè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ìàòåðèàëà,
ïîçâîëÿþùèé ñäåëàòü íàãëÿäíûìè òå ìûñëèòåëüíûå ïðîöåñ-
ñû, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ïðè ïîãðóæåíèè â òîò èëè èíîé
òåêñò» [3]. Êëàñòåð ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì íåëèíåéíîé ôîðìû
ìûøëåíèÿ. Èíîãäà òàêîé ñïîñîá íàçûâàþò «íàãëÿäíûì ìîç-
ãîâûì øòóðìîì». Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïðè ïîñòðîå-
íèè êëàñòåðà ïðîñòà è ëîãè÷íà:

1. Ïîñåðåäèíå ÷èñòîãî ëèñòà (êëàññíîé äîñêè) íåîáõîäè-
ìî íàïèñàòü êëþ÷åâîå ñëîâî èëè òåçèñ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
«ñåðäöåì» òåêñòà.

2 . Âîêðóã «íàêèäàòü» ñëîâà èëè ïðåäëîæåíèÿ, âûðàæàþ-
ùèå èäåè, ôàêòû, îáðàçû, ïîäõîäÿùèå äëÿ äàííîé òåìû.

3. Ïî ìåðå çàïèñè, ïîÿâèâøèåñÿ ñëîâà ñîåäèíÿþòñÿ ïðÿ-
ìûìè ëèíèÿìè ñ êëþ÷åâûì ïîíÿòèåì. Ó êàæäîãî èç «ñïóòíè-
êîâ», â ñâîþ î÷åðåäü, òîæå ïîÿâëÿþòñÿ «ñïóòíèêè», óñòàíàâëè-
âàþòñÿ íîâûå ëîãè÷åñêèå ñâÿçè.

Â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ ñòðóêòóðà, êîòîðàÿ ãðàôè÷åñêè îòî-
áðàæàåò ðàçìûøëåíèÿ, îïðåäåëÿåò èíôîðìàöèîííîå ïîëå
äàííîãî òåêñòà.

Ó÷àùèìñÿ IÕ êëàññà ìîæíî ïðåäëîæèòü ñîñòàâèòü êëàñ-
òåð ïî òåìå: «Web-ðåñóðñû ñåòè Èíòåðíåò» (ñì. ðèñ. 1).

Ñèíêâåéí-ñïîñîá. Ïðîèñõîäèò îò ôðàíöóçñêîãî ñëîâà
«cing» � ïÿòü. Ýòî ñòèõîòâîðåíèå, ñîñòîÿùåå èç ïÿòè ñòðîê.
«Ñèíêâåéí � ýòî íå ïðîñòîå ñòèõîòâîðåíèå, à ñòèõîòâîðåíèå,
íàïèñàííîå ïî ñëåäóþùèì ïðàâèëàì:

1 ñòðîêà � îäíî ñóùåñòâèòåëüíîå, âûðàæàþùåå ãëàâíóþ
òåìó cèíêâåéíà.

2  ñòðîêà � äâà ïðèëàãàòåëüíûõ, âûðàæàþùèõ ãëàâíóþ
ìûñëü.

3 ñòðîêà � òðè ãëàãîëà, îïèñûâàþùèå äåéñòâèÿ â ðàì-
êàõ òåìû.
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4 ñòðîêà � ôðàçà, íåñóùàÿ îïðåäåëåííûé ñìûñë.
5 ñòðîêà � çàêëþ÷åíèå â ôîðìå ñóùåñòâèòåëüíîãî (àñ-

ñîöèàöèÿ ñ ïåðâûì ñëîâîì)» [4].
Èñïîëüçóåòñÿ êàê ñïîñîá ñèíòåçà ìàòåðèàëà. Ëàêîíè÷-

íîñòü ôîðìû ðàçâèâàåò ñïîñîáíîñòü ðåçþìèðîâàòü èíôîðìà-
öèþ, èçëàãàòü ìûñëü â íåñêîëüêèõ çíà÷èìûõ ñëîâàõ, åìêèõ è
êðàòêèõ âûðàæåíèÿõ. Ñèêâåéí ìîæåò áûòü ïðåäëîæåí, êàê èí-
äèâèäóàëüíîå ñàìîñòîÿòåëüíîå çàäàíèå; äëÿ ðàáîòû â ïàðàõ;
ðåæå êàê êîëëåêòèâíîå òâîð÷åñòâî. Ãðàíèöû ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè çàâèñÿò îò ãèáêîñòè âîîáðàæåíèÿ ó÷èòåëÿ. Îáû÷íî
ñèíêâåéí èñïîëüçóåòñÿ íà ñòàäèè ðåôëåêñèè, õîòÿ ìîæåò áûòü
äàí è êàê íåòðàäèöèîííàÿ ôîðìà â íà÷àëå ó÷åáíîãî çàíÿòèÿ.

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, ñèíêâåéíû ìîãóò áûòü ïîëåçíû â
êà÷åñòâå:

1) èíñòðóìåíòà äëÿ ñèíòåçèðîâàíèÿ ñëîæíîé èíôîðìàöèè;
2 ) ñïîñîáà îöåíêè ïîíÿòèéíîãî áàãàæà ó÷àùèõñÿ;
3) ñðåäñòâà ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîé âûðàçèòåëüíîñòè.
Âîò íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ñèíêâåéíîâ, êîòîðûå ó÷àùèåñÿ

ñîñòàâëÿëè íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè.
Äèñê

Õðóïêèé, ãëàäêèé
Ïðèíèìàåò, õðàíèò, îòäàåò
Ìîé ïîìîùíèê â õðàíåíèè èíôîðìàöèè
Ïàìÿòü

Èíòåðíåò
Èíòåðåñíûé, ñòðåìèòåëüíûé
Õðàíèò, èùåò, íàõîäèò

Ðèñ. 1. Web-ðåñóðñû ñåòè Èíòåðíåò

Ä îìåí

ÈÍÒÅÐÍÅÒ

ÌîäåìÑïîñîáû
ïîäêëþ÷åíèÿ

WWW

Ïî àäðåñó

Õðàíåíèå

Îáëàêî
Âûäåëåííûé

êàíàë

Ïîèñê

Òåìàòè÷åñêèé

ADSL

Dial-Up
WiFi

3G

Ñàéò

Áðàóçåð
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Ñåòü äëÿ ïîèñêà èíôîðìàöèè
Ïàóòèíà

Ðàçâèòèþ êðèòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ òàêæå ñïîñîáñòâóþò
íåñòàíäàðòíûå ôîðìû ïðîâåäåíèÿ ó÷åáíûõ çàíÿòèé. Ìîæíî
ïðîâåñòè ó÷åáíîå çàíÿòèå ïî èíôîðìàòèêå â âèäå óðîêà �
ñóäà íàä êîìïüþòåðîì. Âûáèðàþòñÿ äåéñòâóþùèå ëèöà: Ñó-
äüÿ, Ïðîêóðîð, Àäâîêàò. Ïîäñóäèìûå: Ïðîöåññîð, Îïåðàòèâíàÿ
Ïàìÿòü, Âèäåîêàðòà, Ìàòåðèíñêàÿ ïëàòà, Âèí÷åñòåð. Ïðîêóðîð
îáâèíÿåò óñòðîéñòâà êîìïüþòåðà â íåíàäîáíîñòè, à Àäâîêàò
ñòàðàåòñÿ äîêàçàòü îáðàòíîå. Êàæäîå óñòðîéñòâî ïîäðîáíî
ðàññêàçûâàåò, çà÷åì îíî íåîáõîäèìî. Ïðèñóòñòâóþùèå ìîãóò
çàäàâàòü âîïðîñû ñ ðàçðåøåíèÿ ñóäüè.

Ïðèìåíÿÿ òåõíîëîãèþ êðèòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ íà ó÷åá-
íûõ çàíÿòèÿõ ïî èíôîðìàòèêå, ìîæíî ñäåëàòü îáó÷åíèå áîëåå
ýôôåêòèâíûì â ïëàíå ïðîáóæäåíèÿ èíòåðåñà ê ïðåäìåòó, ðàç-
âèòèÿ êðèòè÷åñêîãî îñìûñëåíèÿ ó÷åíèêàìè ïîëó÷àåìîé â
ïðîöåññå îáó÷åíèÿ è æèçíåííîãî îïûòà èíôîðìàöèè, îñîç-
íàííîé ðàáîòû ñ èçó÷àåìûì ìàòåðèàëîì, óìåíèÿ îáîáùàòü,
ïðîâîäèòü ðåôëåêñèþ ñâîåé äåÿòåëüíîñòè, ïîäâîäèòü èòîãè.

Îäíèì èç ñîâðåìåííûõ ñïîñîáîâ ðàçâèòèÿ êðèòè÷åñêîãî
ìûøëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôîðìà ñìåøàííîãî îáó÷åíèÿ � «ïåðåâåð-
íóòûé êëàññ». Ïåðåâåðíóòûì ñòàíîâèòñÿ ñàì ïðîöåññ îáó÷åíèÿ.
«Ïåðåâåðíóòûé êëàññ» � ýòî ìîäåëü îáó÷åíèÿ, êîãäà òåîðåòè÷åñ-
êèé ìàòåðèàë èçó÷àåòñÿ ïîñðåäñòâîì èíôîðìàöèîííûõ è êîì-
ìóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñàìîñòîÿòåëüíî» [5].

Ñîâðåìåííûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è ñðåäñòâà êîììóíè-
êàöèè ïðåäîñòàâëÿþò îãðîìíûå âîçìîæíîñòè äëÿ îáùåíèÿ âíå
êëàññà ó÷èòåëÿ ñ ó÷åíèêàìè, ó÷åíèêîâ ìåæäó ñîáîé, ñàìîñòîÿ-
òåëüíîãî ïîèñêà èíôîðìàöèè. Îáó÷åíèå âîçìîæíî ïîñòðîèòü
òàê, ÷òî èçó÷èâ òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë äîìà, ó÷åíèê ïðèõîäèò
â êëàññ, ÷òîáû âûÿñíèòü íåïîíÿòíûå âîïðîñû, êîòîðûå îñòàëèñü
ïîñëå äîìàøíåé ïîäãîòîâêè, è çàêðåïèòü ïðîéäåííîå.

Âíà÷àëå çàïèñàííîå âèäåî ïî ìàòåðèàëàì íîâîãî óðîêà
ðàçäàåòñÿ ó÷åíèêàì (âûêëàäûâàåòñÿ íà îáùèé ðåñóðñ, íàïðè-
ìåð â îáëàêî). Â êà÷åñòâå äîìàøíåãî çàäàíèÿ ó÷àùèåñÿ
ñìîòðÿò êîðîòêèå âèäåî-ëåêöèè, ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîõîäÿò íî-
âûé òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë. Ó÷åíèê ìîæåò ñìîòðåòü â óäîá-
íîå âðåìÿ è íåñêîëüêî ðàç, ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ â èçó÷àåìîì
ìàòåðèàëå. Ìîòèâèðîâàííûé ó÷åíèê ìîæåò ïðîñëóøàòü îáúÿñ-
íåíèå ñòîëüêî ðàç, ñêîëüêî åìó íóæíî, ÷òîáû ïîíÿòü ìàòåðè-
àë. Ïîïóòíî îí ìîæåò îáðàòèòüñÿ ê ó÷åáíèêó è äîïîëíèòåëü-
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íûì ðåñóðñàì, òåì ñàìûì ñðàâíèòü, ñîïîñòàâèòü ôàêòè÷åñêèé
ìàòåðèàë. Ó÷èòåëü ê ýòîìó ðîëèêó ïðèëàãàåò íåñêîëüêî âîï-
ðîñîâ èëè íåáîëüøîé òåñò äëÿ ìîíèòîðèíãà óñâîåíèÿ ó÷åá-
íîãî ìàòåðèàëà. Ïî îòâåòàì äåòåé îí âèäèò óðîâåíü ïîíèìà-
íèÿ íîâîãî ìàòåðèàëà.

Îò òîãî, íàñêîëüêî îòâåòñòâåííî ó÷åíèê áóäåò âûïîëíÿòü
äîìàøíåå çàäàíèå, áóäåò çàâèñåòü åãî óñïåøíîñòü íà óðîêå.
Ïîäîáíàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè óðîêà ïîçâîëèò ïðèâëå÷ü ó÷å-
íèêîâ ê ðåàëüíîé äåÿòåëüíîñòè íà óðîêå, à íå ê ñêó÷íîìó çà-
ïèñûâàíèþ ëåêöèé çà ó÷èòåëåì. Äëÿ ýòîãî íóæíî ïîìåíÿòü
ñîäåðæàíèå äîìàøíåé ðàáîòû è ðàáîòû íà óðîêå. Âìåñòî
âûïîëíåíèÿ îáû÷íûõ äîìàøíèõ óïðàæíåíèé ó÷åíèêó ïðåäîñ-
òàâëÿåòñÿ äîñòóï ê ýëåêòðîííûì ðåñóðñàì. Ïîëó÷èâ íà÷àëüíûå
çíàíèÿ è ñôîðìèðîâàâ ñâîå ïðåäñòàâëåíèå î ïðåäìåòå èçó-
÷åíèÿ, ó÷àùèåñÿ, ïðèäÿ â êëàññ, ïåðåõîäÿò ê àêòèâíîé ôîðìå
îáó÷åíèÿ, ò.å. ê àíàëèçó êîíêðåòíîé ñèòóàöèè, ðåøåíèþ ïðî-
áëåìíûõ çàäà÷, âûïîëíåíèþ ïðàêòè÷åñêîãî çàäàíèÿ.

Îäíàêî ìîæíî ïîéòè ïî áîëåå ñëîæíîìó ïóòè: ó÷àùèìñÿ
íå äàåòñÿ ãîòîâîå âèäåî, îíè ñàìè èùóò ìàòåðèàë ïî çàÿâëåí-
íîé òåìå â Èíòåðíåòå. Â ýòîì ñëó÷àå ýòî ñîçäàåò áîëüøèå
ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàçâèòèÿ êðèòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ. Âî-ïåðâûõ,
ó÷àùèåñÿ ó÷àòñÿ èñêàòü äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ, ïðîâåðÿòü
åå íà ïîäëèííîñòü, èñïîëüçóÿ íåñêîëüêî èñòî÷íèêîâ. Âî-âòîðûõ,
îòëè÷àòü íàó÷íûå çíàíèÿ îò àíòèíàó÷íûõ. Êîíå÷íî, ýòî òðåáóåò
áîëüøèõ ñèë, âðåìåíè è çàòðàò ýíåðãèè, íî ïîëüçû îò òàêîé
ïîäãîòîâêè äîìàøíèõ çàäàíèé áóäåò ãîðàçäî áîëüøå.

Ïî ó÷åáíîìó ïðåäìåòó «Èíôîðìàòèêà» åñòü ìíîãî òåì,
êîòîðûå ëó÷øå áûëî áû ïðîâåñòè ïðè àêòèâíîé äåÿòåëüíîñ-
òè ó÷àùèõñÿ íà óðîêå è íå òðàòèòü óðî÷íîå âðåìÿ íà îáúÿñ-
íåíèå ìàòåðèàëà, ò.å. ïðîâåñòè ó÷åáíîå çàíÿòèå â ôîðìå ïå-
ðåâåðíóòîãî óðîêà. Â VII êëàññå èçó÷àåòñÿ òåìà: «Óñòðîéñòâî
êîìïüþòåðà». Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, î÷åíü ìàëî äåòåé êîã-
äà-ëèáî âèäåëè è äåðæàëè â ðóêàõ ïðîöåññîð, îïåðàòèâíóþ
ïàìÿòü, äðóãèå äåòàëè ñèñòåìíîãî áëîêà. Î÷åíü ÷àñòî óðîêè
ïî ýòîé òåìå ïðîõîäÿò áåç àêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ.
Ó÷èòåëÿ ìîãóò ïîêàçàòü ïëàêàò, ñòîÿùèé íà ñòîëå êîìïüþòåð
è ïðî÷èòàòü òåêñò â ó÷åáíèêå. Ó÷àùèåñÿ, êàê ïðàâèëî, âîñïðè-
íèìàþò êîìïüþòåð êàê íåêóþ æåëåçíóþ êîðîáêó. Ïðîöåññîð,
îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü è ïðî÷èå äåòàëè êîìïüþòåðà îñòàþòñÿ
äëÿ íèõ àáñòðàêòíûìè ïîíÿòèÿìè. Èäåÿ ñîáðàòü êîìïüþòåð
âûçûâàåò æèâîé èíòåðåñ ó ïîäðîñòêîâ.
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ß óøåë îò òðàäèöèîííîãî óðîêà ïî ýòîé òåìå è ïðåäëî-
æèë ó÷àùèìñÿ îçíàêîìèòüñÿ ñ óñòðîéñòâîì êîìïüþòåðà äîìà
ïî ñàìîñòîÿòåëüíî íàéäåííûì âèäåîìàòåðèàëàì, à íà óðîêå
çàêðåïèòü ñâîè çíàíèÿ ñ ïîìîùüþ ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû ïî
ñáîðêå ñèñòåìíîãî áëîêà. Ïðîâåäåíèå òàêîé ïðàêòè÷åñêîé
ðàáîòû ïîçâîëèëî ó÷àùèìñÿ âíèìàòåëüíî èçó÷èòü âñå äåòàëè
ñèñòåìíîãî áëîêà, èõ ôóíêöèè, îïðåäåëèòü èõ ìåñòîíàõîæäå-

Ðèñ. 2

íèå. Ïðè îáîáùåíèè ìàòåðèàëà ïî äàííîé òåìå, ÿ èñïîëüçî-
âàë èãðó «Ëîòî» (ñì. ðèñ. 2 ). Ó÷àùèåñÿ âûòÿãèâàþò áî÷îíêè
ñ íàïèñàííûìè íà íèõ ÷èñëàìè. Íåêîòîðûì ÷èñëàì ñîîòâåò-
ñòâóþò äåòàëè ñèñòåìíîãî áëîêà. Åñëè ó÷àùèåñÿ âûòÿãèâàþò
èìåííî òàêèå ÷èñëà, çíà÷èò èì íåîáõîäèìî ðàññêàçàòü îá îï-
ðåäåëåííîé äåòàëè ñèñòåìíîãî áëîêà.

Ïðîâîäÿ òàêèå óðîêè, ÿ îòìåòèë ñëåäóþùèå èõ ïðåèìó-
ùåñòâà:

� Ó ó÷àùèõñÿ ïîâûøàåòñÿ èíòåðåñ è ìîòèâàöèÿ ê èçó-
÷àåìîìó ïðåäìåòó.

� Ó÷åíèêè ðàáîòàþò â ñâîåì òåìïå. Ïðè ïðîñìîòðå âè-
äåî ìîæíî ïîñòàâèòü íà ïàóçó, ïåðåìîòàòü è ïåðåñìîòðåòü
âèäåî ëåêöèþ. Ýòî ïîçâîëÿåò ó÷åíèêàì ðàñïðåäåëèòü âðåìÿ
ó÷åáû ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ. Ìîæíî ïðîïóñòèòü òî, ÷òî êà-
æåòñÿ ïîíÿòíûì è ïîâòîðèòü òî, ÷òî îêàçàëàñü ñëîæíûì.
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� Ìàòåðèàëû óðîêà äîñòóïíû âñåì ó÷àùèìñÿ è òåì, êòî
ïðîïóñòèë óðîêè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì.

� Âîçìîæíîñòü îáó÷åíèÿ äëÿ ó÷àùèõñÿ âíå àóäèòîðèè â
óäîáíîå âðåìÿ.

� Ó÷àùèåñÿ ïîìîãàþò äðóã äðóãó â ó÷åáå. Íåêîòîðûå
ó÷åíèêè ïîíèìàþò ìàòåðèàë áûñòðåå è â «ïåðåâåðíóòîì
êëàññå» ó÷èòåëü ìîæåò íàçíà÷èòü èõ íàñòàâíèêàìè, ïîìîùíè-
êàìè.

� Ó÷èòåëü âûñòóïàåò â ðîëè êîîðäèíàòîðà ïîçíàâàòåëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ.

Âûñòðàèâàÿ ðàáîòó íà ó÷åáíûõ çàíÿòèÿõ ïîäîáíûì îáðà-
çîì, ìû ñìîæåì íàó÷èòü ïîäðàñòàþùåå ïîêîëåíèå «õîðîøî
îðèåíòèðîâàòüñÿ â ìåäèàïðîñòðàíñòâå, ò.å. îíî áóäåò óìåòü
ðàáîòàòü ñ ðàçëè÷íûìè èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè, óìåòü ýòó
èíôîðìàöèþ èñêàòü, ñèñòåìàòèçèðîâàòü, êðèòè÷åñêè åå âîñ-
ïðèíèìàòü, óìåòü ïîëüçîâàòüñÿ ìåäèàòåõíèêîé» [6, 7].
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Ì.Ñ. Äîëèíñêèé, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ Ãî-
ìåëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
èì. Ô. Ñêîðèíû

Ýëåìåíòû òåîðèè ÷èñåë:
ðåøåòî Ýðàòîñôåíà

Ââåäåíèå

Àâòîð ìíîãî ëåò çàíèìàåòñÿ îáó÷åíèåì ïðîãðàììèðîâà-
íèþ øêîëüíèêîâ ðàçíûõ âîçðàñòîâ è ïåðâîêóðñíèêîâ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà (ñïåöèàëüíîñòè: «Ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé» è «Ïðèêëàäíàÿ
ìàòåìàòèêà») [1-2 1]. Âñå ýòî âðåìÿ àâòîð çàíèìàëñÿ ñîçäà-
íèåì ìàòåðèàëîâ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ øêîëüíèêà-
ìè è ñòóäåíòàìè, ñòàðàÿñü ïðåäñòàâèòü ìàòåðèàë â êàê ìîæ-
íî áîëåå ïðîñòîé, íàãëÿäíîé è ïîíÿòíîé ôîðìå. Â äàííîé
ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð òàêîãî ìàòåðèàëà äëÿ îáó÷åíèÿ
ðåøåíèþ çàäà÷ ïî èíôîðìàòèêå íà òåìó «Ðåøåòî Ýðàòîñôå-
íà». Òàêîé ìàòåðèàë ìîæåò áûòü èíòåðåñåí äëÿ ïðåïîäàâàòå-
ëåé êàê â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ, òàê è ïî
ñîäåðæàíèþ. Â òî æå âðåìÿ, àâòîðó ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ýòîò
ìàòåðèàë ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà ïîëåçíûì è èíòåðåñíûì è
äëÿ øêîëüíèêîâ, è äëÿ ñòóäåíòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ñàìîîáó÷åíè-
åì. Âñåì çàèíòåðåñîâàííûì ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé ïîðÿ-
äîê ðàáîòû: îòêëàäûâàòü ñòàòüþ â ñòîðîíó è ïûòàòüñÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî âûïîëíèòü ïðåäëàãàåìîå çàäàíèå, ïåðâûé ðàç �

ÈÇ Î ÏÛÒÀ ÐÀÁÎ ÒÛ
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ïîñëå ïðî÷òåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è, âòîðîé ðàç � ïîñëå ïðî÷òå-
íèÿ óêàçàíèé ê ðåøåíèþ.

Ðåøåòî Ýðàòîñôåíà

Òàê íàçûâàþò ñëåäóþùèé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ðÿäà ïðî-
ñòûõ ÷èñåë.

Èç ðÿäà ÷èñåë
2 , 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 , 13, 14 ... âû÷åðêèâàþò êðàò-

íûå äâóì;
4, 6, 8, 10, 12 , ... � êðàòíûå òðåì:
6, 9, 12 , 15, ... � êðàòíûå ïÿòè:
10, 15, 2 0, 2 5, 30, ... � êðàòíûå ñåìè:
14, 2 1, 2 8, 35, 42 , 49, ... è ò. ä.
Òàêèì îáðàçîì, âñå ñîñòàâíûå ÷èñëà áóäóò ïðîñåÿíû, è

îñòàíóòñÿ òîëüêî ïðîñòûå ÷èñëà 2 , 3, 5, 7, 11, 13 ... (Ýíöèêëî-
ïåäè÷åñêèé ñëîâàðü Ô.À. Áðîêãàóçà è È.À. Åôðîíà. � Ñ.-Ïá.:
ÅÑÁÅ, 1890-1907).

Íèæå ïðåäñòàâëåíà ïðîöåäóðà Resheto, êîòîðàÿ âûøå-
îïèñàííûì ñïîñîáîì íàõîäèò âñå ïðîñòûå ÷èñëà â äèàïàçî-
íå îò 2  äî MaxX.

const
MaxX = 4000000

Procedure Resheto;
var

i,j : longint;
begin

for i:=2  to MaxX do x[i]:=1;
for i:=2  to trunc(sqrt(MaxX)) do

if x[i]=1
then begin

j:=i;
while (j+i)<=MaxX do

begin
j:=j+i;
x[j]:=0;

end;
end;

end;

Ïîÿñíåíèÿ. Ìû õîòèì ñîçäàòü ìàññèâ x èç MaxX ýëåìåí-
òîâ. Åñëè ÷èñëî i (2 <=i<=MaxX) ïðîñòîå, òî x[i]=1, à èíà÷å
(÷èñëî i íå ïðîñòîå (òî åñòü ñîñòàâíîå)), x[i]=0.
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Âíà÷àëå ìû ïðîïèñûâàåì âñå ýëåìåíòû ÷èñëîì 1. Çàòåì,
â öèêëå, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî ýëåìåíòà. Åñëè îí íå ðàâåí 1,
âû÷åðêèâàåì (çàíîñèì ÷èñëî 0 íà ñîîòâåòñòâóþùèå ïîçèöèè
j) âñå ýëåìåíòû, êðàòíûå i, òî åñòü i+i, i+i+i, i+i+i+i, ... (òî åñòü
2 *i, 3*i, 4*i ...) ïîêà ýòîò èíäåêñ (k*i) íå âûøåë çà ãðàíèöó
ìàññèâà MaxX.

Ìàòåìàòèêàìè äîêàçàíî, äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü âñå
ïðîñòûå ÷èñëà â äèàïàçîíå îò 2  äî N, äîñòàòî÷íî â ýòîì àë-
ãîðèòìå âû÷åðêèâàòü ÷èñëà êðàòíûå âñåì ïðîñòûì ÷èñëàì îò
2  äî êîðíÿ êâàäðàòíîãî èç N (sqrt(N)). Ïîñêîëüêó ãðàíèöà öèê-
ëà for â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ïàñêàëü äîëæíà áûòü öåëîé,
èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ trunc � äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåâðàòèòü êî-
ðåíü èç N â öåëîå ÷èñëî îòáðàñûâàíèåì åãî äðîáíîé ÷àñòè.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòîé ïðîöåäóðû â ìàññèâå x õðàíÿò-
ñÿ ïîìåòêè âñåõ ïðîñòûõ ÷èñåë îò 2  äî N. Äëÿ òîãî, ÷òîáû
óçíàòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî Z (2 <=Z<=MaxX) ïðîñòûì, äîñòà-
òî÷íî ïðîâåðèòü çíà÷åíèå ìàññèâà x â ïîçèöèè Z. Åñëè
x[Z]=1, çíà÷èò ÷èñëî Z � ïðîñòîå.

Çàäà÷à 07_JanB. Qualified Primes [Kolstad/Ho, 2007]

Ôåðìåð Äæîí íà÷àë ïîìåòêó êîðîâ ïîñëåäîâàòåëüíûìè
ïðîñòûìè ÷èñëàìè. Áåññè çàìåòèëà ýòî è çàäóìàëàñü î âõîæ-
äåíèè ðàçëè÷íûõ öèôð â ýòè ìåòêè. Ïîìîãèòå Áåññè îïðåäå-
ëèòü êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë â èíòåðâàëå (âêëþ÷àÿ êîíöû)
A..B (1 <= A <= B <= 4 000 000; B <= A + 1 000 000; îäèí
òåñò èìååò B <= A + 2  000 000), êîòîðûå ñîäåðæàò íåêîòî-
ðóþ äàííóþ öèôðó D. Ïðîñòûì íàçûâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå öå-
ëîå ÷èñëî, êîòîðîå èìååò ÐÎÂÍÎ 2  äåëèòåëÿ (1 è ñåáÿ). Ïåð-
âûå ïðîñòûå ÷èñëà: 2 , 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 2 3, 2 9.

Ôîðìàò ââîäà:
* Ñòðîêà 1: Òðè ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì öåëûõ ÷èñëà: A,

B, D
Ïðèìåð ââîäà (ôàéë qprime.in):
10 15 3
Ïîÿñíåíèÿ: ñêîëüêî ïðîñòûõ ÷èñåë â äèàïàçîíå 10..15

ñîäåðæèò öèôðó 3?
Ôîðìàò âûâîäà:
* Ñòðîêà 1: Êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë â óêàçàííîì äèà-

ïàçîíå, êîòîðûå ñîäåðæàò öèôðó D.
Ïðèìåð âûâîäà (ôàéë qprime.out):
1
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Ïîÿñíåíèÿ: òîëüêî ÷èñëî 13 â äàííîì äèàïàçîíå ñîäåð-
æèò öèôðó �3�.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âíà÷àëå ñ ïîìîùüþ âûøåîïèñàííîé
ïðîöåäóðû Resheto ïîñòðîèì ìàññèâ X, ñîäåðæàùèé ïîìåòêè,
ÿâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî I ïðîñòûì (x[i]=1) èëè ñîñòàâíûì (x[i]=0). À
çàòåì ïåðåáåðåì âñå ÷èñëà â èíòåðâàëå îò A äî B è ïðîâå-
ðèì êàæäîå, ÿâëÿåòñÿ ëè îíî ïðîñòûì è ñîäåðæèò ëè öèôðó
D. Äëÿ ïîñëåäíåé ïðîâåðêè èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ Yes(I,D), êî-
òîðàÿ ïðîâåðÿåò, ñîäåðæèòñÿ ëè öèôðà D â ÷èñëå I ïåðåâîäîì
÷èñëà â ñòðîêó è âûçîâîì âñòðîåííîé ôóíêöèè pos.

{07_JanB. Qualified Primes}
const

MaxX = 4000000;
var

x : array [2 ..MaxX] of longint;
i,num,a,b : longint;
d : char;

Procedure Resheto;
var

i,j : longint;
begin

for i:=2  to MaxX do x[i]:=1;
for i:=2  to trunc(sqrt(MaxX)) do

if x[i]=1
then begin

j:=i;
while (j+i)<=MaxX do

begin
j:=j+i;
x[j]:=0;

end;
end;

end;

function Yes(i:longint; d:char):boolean;
var

s : string;
begin

str(i,s);
if pos(d,s)<>0

then Yes:=true
else Yes:=false;

end;
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begin
assign(input,�qprime.in�); reset(input);
assign(output,�qprime.out�); rewrite(output);
readln(a,b,d,d); Resheto;
num:=0;
for i:=a to b do

if (x[i]=1) and Yes(i,d) then inc(num);
writeln(num);
close(input); close(output);

end.

Çàäà÷à 05_OctB. Max Factor [Hal Burch, 2005]

×òîáû óëó÷øèòü îðãàíèçàöèþ ñâîåé ôåðìû, ôåðìåð Äæîí
ïîìåòèë êàæäóþ èç ñâîèõ N (1 <= N <= 5 000) êîðîâ óíèêàëü-
íûì íîìåðîì â äèàïàçîíå îò 1 äî 2 0 000. Ê íåñ÷àñòüþ, îí íå
ïðåäïîëàãàë, ÷òî êîðîâàì íåêîòîðûå íîìåðà íðàâÿòñÿ áîëüøå
äðóãèõ. Â ÷àñòíîñòè, êîðîâà, ÷åé íîìåð èìååò áîëüøèé ïðîñòîé
äåëèòåëü, èìååò áîëüøèé ñîöèàëüíûé ñòàòóñ. Íàïîìíèì, ÷òî
ïðîñòîå ÷èñëî � ýòî òàêîå ÷èñëî, êîòîðîå íå èìååò äðóãèõ äå-
ëèòåëåé, êðîìå ñåáÿ è 1. Íàïðèìåð, ÷èñëî 7 � ïðîñòîå, à ÷èñëî
6 � íå ïðîñòîå, ïîñêîëüêó èìååò äåëèòåëè 2  è 3.

Âàì äàíî N (1 <= N <= 5 000) ÷èñåë â äèàïàçîíå îò 1
äî 2 0 000.

Îïðåäåëèòå òàêîå èç íèõ, êîòîðîå èìååò íàèáîëüøèé
ïðîñòîé äåëèòåëü.

Ôîðìàò ââîäà:
* Ñòðîêà 1: Îäíî öåëîå ÷èñëî N
* Ñòðîêè 2 ..N+1: íîìåðà, êîòîðûå íóæíî ïðîàíàëèçèðî-

âàòü, ïî îäíîìó â ñòðîêå
Ïðèìåð ââîäà (ôàéë bigfact.in):
4
36
38
40
42
Ôîðìàò âûâîäà:
* Ñòðîêà 1: Öåëîå ÷èñëî ñ ñàìûì áîëüøèì ïðîñòûì äå-

ëèòåëåì. Åñëè òàêèõ ÷èñåë íåñêîëüêî, âûâåäèòå òî èç íèõ, êî-
òîðîå ðàíüøå ïîÿâèëîñü â èñõîäíîì ñïèñêå ÷èñåë.

Ïðèìåð âûâîäà (ôàéë bigfact.out):
38
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Ïîÿñíåíèå ê âûâîäó: 19 � ñàìûé áîëüøîé äåëèòåëü ÷èñ-
ëà 38. Íèêàêîå èç äðóãèõ ÷èñåë íå èìååò ïðîñòîãî äåëèòåëÿ
áîëüøå, ÷åì 19.

È ñíîâà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âíà÷àëå ïîñòðîèì ìàññèâ
ïîìåòîê X, óêàçûâàþùèõ, ÿâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî I ïðîñòûì (x[i]=1)
èëè ñîñòàâíûì(x[i]=0). Çàòåì ñ÷èòûâàåì ÷èñëà, çàäàííûå ïî
óñëîâèþ çàäà÷è, è äëÿ êàæäîãî èç íèõ ñ ïîìîùüþ ïðîöåäó-
ðû MaxFactor èùåì íàèáîëüøèé ïðîñòîé äåëèòåëü ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ÷èñëà. Ïî õîäó çàïîìèíàåì ìàêñèìàëüíûé èç íàé-
äåííûõ íàèáîëüøèõ ïðîñòûõ äåëèòåëåé è ÷èñëî åìó
ñîîòâåòñòâóþùåå, êîòîðîå è âûâîäèì â êà÷åñòâå îòâåòà ïî
çàâåðøåíèè ââîäà âñåõ çàäàííûõ ÷èñåë.

{05_OctB. Max Factor}
const

MaxX = 2 0000;
var

x : array [2 ..MaxX] of longint;
i,n,max,a,num,mf : longint;

Procedure Resheto;
var

i,j : longint;
begin

for i:=2  to MaxX do x[i]:=1;
for i:=2  to trunc(sqrt(MaxX)) do

if x[i]=1
then begin

j:=i;
while (j+i)<=MaxX do

begin
j:=j+i;
x[j]:=0;

end;
end;

end;

Procedure MaxFactor(a:longint; var mf:longint);
var

j : longint;
begin

j:=a div 2 ;
while (j>1) and (((a mod j)<>0) or (x[j]=0)) do dec(j);
if j>1
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then mf:=j
else mf:=a;

end;

begin
assign(input,�bigfact.in�); reset(input);
assign(output,�bigfact.out�); rewrite(output);
readln(N); max:=1; num:=1; Resheto;
for i:=1 to N do

begin
readln(a); MaxFactor(a,mf);
if mf>max then begin num:=a; max:=mf; end;

end;
writeln(num);
close(input); close(output);

end.

Ïîÿñíåíèå ê ïðîöåäóðå MaxFactor(a,f), êîòîðàÿ äëÿ çàäàí-
íîãî ÷èñëà a íàõîäèò åãî íàèáîëüøèé ïðîñòîé äåëèòåëü mf.

Procedure MaxFactor(a:longint; var mf:longint);
var

j : longint;
begin

j:=a div 2 ;
while (j>1) and (((a mod j)<>0) or (x[j]=0)) do dec(j);
if j>1

then mf:=j
else mf:=a;

end;

Â öèêëå îò ïîëîâèíû ÷èñëà a (äåëèòåëåì íå ìîæåò áûòü
÷èñëî, êîòîðîå áîëüøå ïîëîâèíû a) ïðîâåðÿåì âñå ÷èñëà j äî
2  âêëþ÷èòåëüíî. Åñëè à íå äåëèòñÿ íà j èëè j íå ïðîñòîå, áå-
ðåì ÷èñëî íà 1 ìåíüøå.

Åñëè âñòðåòèëîñü òàêîå ÷èñëî j, ÷òî a äåëèòñÿ íà j è j �
ïðîñòîå (x[j]=1), òî ýòî j è åñòü íàèáîëüøèé ïðîñòîé äåëè-
òåëü. Èíà÷å � íàèáîëüøèé ïðîñòîé äåëèòåëü åñòü ñàìî ÷èñëî
a (äðóãèõ ïðîñòûõ äåëèòåëåé íå íàéäåíî).

Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåí ìàòåðèàë äëÿ îáó÷åíèÿ ðåøå-
íèþ çàäà÷ ïî èíôîðìàòèêå íà òåìó «Ðåøåòî Ýðàòîñôåíà».
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Òåõíè÷åñêîé îñíîâîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ èíñò-
ðóìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ (Distance
Learning Belarus � http://dl.gsu.by). Âñå çàäà÷è, ïðèâåäåííûå â
ñòàòüå, ìîãóò áûòü ñäàíû â êóðñå «Ìåòîäû àëãîðèòìèçàöèè».
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Å.Ñ. Ðîãàëüñêèé, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü
êàôåäðû êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé è ñè-
ñòåì Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà

Èñïîëüçîâàíèå îáëà÷íûõ ñåðâèñîâ
äëÿ ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà

ñòóäåíòà

Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøèé èíòåðåñ ñðåäè ñòóäåí-
òîâ ïðèîáðåòàþò öèôðîâûå, â òîì ÷èñëå è îáëà÷íûå òåõíîëî-
ãèè. Îáëà÷íûå òåõíîëîãèè � ýòî ìîäåëü ïðåäîñòàâëåíèÿ ïîâñå-
ìåñòíîãî è óäîáíîãî ñåòåâîãî äîñòóïà ê îáùåìó ïóëó
êîíôèãóðèðóåìûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ (íàïðèìåð, ê ñåðâå-
ðàì, ïðèëîæåíèÿì è äðóãèì ðåñóðñàì ñåòè, òàêèì êàê ñèñòåìû
õðàíåíèÿ è ñåðâèñû), êîòîðûå ìîãóò áûòü áûñòðî ïðåäîñòàâëå-
íû è îñâîáîæäåíû ñ ìèíèìàëüíûìè óñèëèÿìè ïî óïðàâëåíèþ
è íåîáõîäèìîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîâàéäåðîì [1].

Ýòîò èíòåðåñ îáóñëîâëåí âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ
ýëåêòðîííûõ ó÷åáíûõ êóðñîâ è ìàòåðèàëîâ ýëåêòðîííûõ áèá-
ëèîòåê, äîñòóïíîñòüþ â êà÷åñòâå ïðèëîæåíèé äëÿ ñìàðòôî-
íîâ [2 ], íàëè÷èåì ðàçëè÷íûõ ñåðâèñîâ, â ÷àñòíîñòè, ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ êàê ñåðâèñà, ïëàòôîðìû (äëÿ ñîçäàíèÿ
ïðèëîæåíèé) êàê ñåðâèñà, õðàíåíèÿ êàê ñåðâèñà íà îáðàçî-
âàòåëüíûõ îáëà÷íûõ ðåñóðñàõ è äðóãèõ [3]. Âàæíûì ôàêòî-
ðîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñâîè ïåðñîíàëüíûå äàííûå, â ÷àñòíî-
ñòè êîíñïåêòû, îò÷åòû ïî ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì, êóðñîâûå
ïðîåêòû è äðóãèå ó÷åáíûå ìàòåðèàëû â îáúåìå îò 2  äî 5
(èíîãäà äàæå 10 è áîëåå) Ãá ñòóäåíòû èìåþò âîçìîæíîñòü
ðàñïîëîæèòü íà îáëà÷íûõ ðåñóðñàõ áåç îïëàòû. Ýòî ïîïó-
ëÿðíûå îáëà÷íûå ðåñóðñû, òàêèå êàê ßíäåêñ Äèñê, DropBox,
Îáëàêî @Mail.ru è íåêîòîðûå äðóãèå.

Òàêîå ïîëîæåíèå âåùåé ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìíîãèå
ñòóäåíòû ïûòàþòñÿ ïåðåîñìûñëèòü îðãàíèçàöèþ ñâîåé ó÷åá-
íîé äåÿòåëüíîñòè â óíèâåðñèòåòàõ, îñîáåííî òàì, ãäå èìåþò-
ñÿ ïðèâàòíûå (êîðïîðàòèâíûå, ÷àñòíûå) è ãèáðèäíûå îáëàêà,
ýëåêòðîííûå (öèôðîâûå) áèáëèîòåêè, àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ äè-
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ñòàíöèîííîå (öèôðîâîå) îáó÷åíèå, ïðåäîñòàâëåí äîñòóï ê
ýëåêòðîííûì ó÷åáíûì êóðñàì, øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ íà ïðàê-
òèêå ðàçëè÷íûå îáðàçîâàòåëüíûå òåõíîëîãèè (âåáèíàðû, óäà-
ëåííàÿ ðàáîòà, èñïîëüçóþòñÿ òåõíîëîãèè Web2 .0, îáëà÷íûå
âû÷èñëåíèÿ è äð.). Íåêîòîðûå ñòóäåíòû èäóò äàëüøå � îíè
ñîçäàþò ñâîè «ïåðñîíàëüíûå» ýëåêòðîííûå êîíñïåêòû íà
áàçå ïðåäëàãàåìûõ â ýëåêòðîííûõ áèáëèîòåêàõ ýëåêòðîííûõ
ó÷åáíûõ êóðñîâ.

Ïðîöåññ öèôðîâîé îðèåíòàöèè ñîâðåìåííîé ìîëîäåæè
îáóñëîâëåí ôàêòîðàìè, ðàññìîòðåííûìè íà Âñåìèðíîì ñàììè-
òå ïî èíôîðìàöèîííîìó îáùåñòâó [4]. Ïîêîëåíèå «öèôðîâûõ
àáîðèãåíîâ» âèäèò ìíîãèå âåùè èíà÷å, â òîì ÷èñëå ó÷åáíûå
ïîñîáèÿ è ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè, ïðåäëàãàåìûå èì äëÿ îáó-
÷åíèÿ [5]. Â òàêîé ñèòóàöèè ëîãè÷íî äàòü ñòóäåíòàì îòíîñè-
òåëüíóþ ñâîáîäó ïî ôîðìå ñîõðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, ïðåäîñòà-
âèâ ïðåïîäàâàòåëþ ïðåðîãàòèâó ñîäåðæàòåëüíîãî íàïîëíåíèÿ
ïðåäëàãàåìûõ ó÷åáíûõ êóðñîâ. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ïðåä-
ëàãàåòñÿ â äàííîé ñòàòüå êàê òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ îáëà÷-
íûõ ñåðâèñîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðñîíàëüíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà ñòóäåíòà.

1. Ýëåêòðîííûé êîíñïåêò

Ýëåêòðîííûé êîíñïåêò � ýòî ñâîåîáðàçíàÿ «áðèäæ òåõ-
íîëîãèÿ», ÿâëÿþùàÿñÿ, ïî ñóòè äåëà, ìîñòîì ìåæäó ïðåïîäà-
âàòåëåì è âîñïðèÿòèåì ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà ñòóäåíòîì. Ýëåê-
òðîííûé êîíñïåêò ñîâìåùàåò òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
êîìïüþòåðíîé è âèäåîòåõíèêè â ïðåäñòàâëåíèè ó÷åáíîãî ìà-
òåðèàëà ñ æèâûì îáùåíèåì ëåêòîðà ñ àóäèòîðèåé, õîòÿ âîç-
ìîæíî ñîçäàíèå ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà è áåç ëåêòîðà â îô-
ôëàéí ðåæèìå. Òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè äëÿ ýòèõ öåëåé
îáëàäàåò ïðàêòè÷åñêè êàæäûé ñòóäåíò. Ýòî íîóòáóê, ïëàíøåò
èëè ñìàðòôîí ñ áîëüøèì ýêðàíîì (òàáëîèä).

Äëÿ ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîííîé èçáûòî÷íîñòè â ëåêöèè
äîëæíû ñî÷åòàòüñÿ è èñïîëüçîâàòüñÿ âîçìîæíîñòè ðàçëè÷íûõ
óðîâíåé ìûøëåíèÿ ÷åëîâåêà [6]: ïðåäìåòíî-÷óâñòâåííîãî, ïî-
íÿòèéíî-ëîãè÷åñêîãî è îáðàçíî-ýìîöèîíàëüíîãî. Íàãëÿäíàÿ
ôîòîãðàôè÷åñêàÿ, ãðàôè÷åñêàÿ, çíàêîâàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäîñ-
òàâëÿåò íàì âåùè, îáúåêòû, ïðåäìåòû èçó÷åíèÿ. Óäåëüíûé
âêëàä òàêîãî ìûøëåíèÿ ó ñòóäåíòîâ äîâîëüíî âûñîê. Íàãëÿä-
íîñòü â ëåêöèè îáÿçàòåëüíà, îíà ïîìîãàåò çàïîìíèòü ìàòåðè-
àë, îáëåã÷àåò ïîíèìàíèå áîëåå ñëîæíûõ âåùåé. Îáðàçíî-ýìî-
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öèîíàëüíîå îïèñàíèå ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîíèìàíèþ íàè-
áîëåå òðóäíîãî îáúÿñíèòåëüíîãî êîììåíòàðèÿ, òåì ñàìûì
ñïîñîáñòâóÿ ðàçâèòèþ â ìûøëåíèè ñòóäåíòà åùå îäíîé íà-
ãëÿäíîñòè � íàãëÿäíîñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ âûâîäîâ èëè ñòðîé-
íûõ ëîãè÷åñêèõ óìîçàêëþ÷åíèé.

Âñå ïåðå÷èñëåííîå âõîäèò â ñîñòàâ ìåòîäè÷åñêîãî èíñò-
ðóìåíòàðèÿ ïðåïîäàâàòåëÿ è ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ óðîâ-
íÿ óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà ñòóäåíòàìè, ïîçâîëÿÿ ïîäàòü ìàòåðèàë
òàêèì ñïîñîáîì è â òàêîé ôîðìå, ÷òîáû îí «ñàì çàïîìíèë-
ñÿ». Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü èíòåãðàöèè â êîí-
òåíò êîíñïåêòà òåõíîëîãèè ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (îáó-
÷åíèÿ), èëè, êàê åå íàçûâàþò, êîãíèòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé, òî
åñòü òàêîé òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ, êîòîðàÿ äåëàåò ýòîò ïðîöåññ
óäîáíûì, äîñòóïíûì è ïîíÿòíûì, àêòèâèðóþùèì íåîáõîäèìûå
ïñèõîìîòîðíûå ìåõàíèçìû ïàìÿòè.

2. Ýòàïû ïîñòðîåíèÿ ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà

Ïðè ñîçäàíèè ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà ìîæíî âûäåëèòü
ñëåäóþùèå ýòàïû:

1. Ýòàï àóäèòîðíûé;
2 . Ýòàï äîìàøíåé îáðàáîòêè ëåêöèè;
3. Ýòàï ïîäãîòîâêè ê ýêçàìåíó;
è, åñëè ñòóäåíò óäåëÿåò ïîâûøåííîå âíèìàíèå ê äàííî-

ìó ìàòåðèàëó, ýòàï ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàçðàáîòêè òåìû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïî èçó÷àåìîìó
ïðåäìåòó �

4. Ýòàï ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàçðàáîòêè òåìû.
Ðàññìîòðèì 1-é, àóäèòîðíûé ýòàï. Íà ýòîì ýòàïå ñòóäåíò

ðàáîòàåò íàä ñîçäàíèåì ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà, ïîíèìàÿ, êà-
êèå òðåáîâàíèÿ íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òîáû äàëüíåéøàÿ ðàáîòà
íàä êîíñïåêòîì äîïóñêàëà ìàêñèìàëüíóþ (ôîðìàëüíóþ) àâòî-
ìàòèçàöèþ (èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû, îðèåíòèðîâàííîé íà
òåõíîëîãèþ ýëåêòðîííîãî îáó÷åíèÿ � e-learning). Äëÿ ýòîãî
ðàññìîòðèì ïëàí ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà, èëè â áîëåå äîñ-
òóïíîé ôîðìóëèðîâêå � òðåáîâàíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðî-
ãðàììíîé ðåàëèçàöèè.

Äëÿ ýòîãî áóäåì êàæäóþ òåêóùóþ ñòðàíèöó ýëåêòðîííî-
ãî êîíñïåêòà ðàçáèâàòü íà äâå ÷àñòè, ðàñïîëîæåííûå, ñîîòâåò-
ñòâåííî ñëåâà è ñïðàâà. Èíôîðìàöèþ, â êàæäóþ èç ÷àñòåé,
áóäåì âíîñèòü ïî ñòðîãî îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì. Ïåðåéäåì
ê ðàññìîòðåíèþ ýòèõ ïðàâèë:
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Â «Ëåâîé» ÷àñòè ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà ðàñïîëîæåíà
«Ôîðìàëüíàÿ ÷àñòü êîíñïåêòà». Ñ ïîìîùüþ ñèìâîëîâ, âûáðàí-
íûõ ñòóäåíòîì èç áàíêà ýâðèñòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ïðîãðàììû,
îáîçíà÷àþòñÿ êàòåãîðèè ïåðñîíàëüíîãî ýâðèñòè÷åñêîãî êîäè-
ðîâàíèÿ: ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, àááðåâèàòóðû (ïðèíÿòûå
ñîêðàùåíèÿ), êëþ÷åâûå ñëîâà, ÿðëûê (èêîíêà, ðèñóíîê) ðàçäå-
ëà, ãðàôû è äðóãèå îáúåêòû � àêòèâàòîðû ïàìÿòè (ïîäñêàç-
êè). Íàáîð èñïîëüçóåìûõ ñèìâîëîâ êàæäûé ñòóäåíò ôîðìèðó-
åò ñàìîñòîÿòåëüíî, âûáèðàÿ èç áàíêà ýâðèñòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ
ïðîãðàììû, â çàâèñèìîñòè îò èíäèâèäóàëüíîé ïîòðåáíîñòè
åãî ïåðñîíàëüíîãî êîäèðîâàíèÿ. Ýòîò íàáîð ïðè ïðèîáðåòå-
íèè ñòóäåíòîì íàâûêîâ òàêîãî êîíñïåêòèðîâàíèÿ ñóùåñòâåí-
íî îïòèìèçèðóåòñÿ è ñòàáèëèçèðóåòñÿ (èíäèâèäóàëüíî) êàê
íàáîð ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûõ îáúåêòîâ.

Â «Ïðàâîé» ÷àñòè ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà ðàñïîëîæåíà
«Âåðáàëüíàÿ ÷àñòü êîíñïåêòà». Ýòî ñëîâåñíîå îïèñàíèå âñåõ
ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå âêëþ÷àþùåå è òåêñò ëåêöèè, è îïðå-
äåëåíèÿ, à èíîãäà íåïîëíûé (îòðûâî÷íûé) ïîÿñíèòåëüíûé ìà-
òåðèàë, òðåáóþùèé äîïîëíèòåëüíîé ðàáîòû ñòóäåíòà.

Èòîã àóäèòîðíîãî ýòàïà ðàáîòû ñ ýëåêòðîííûì êîíñïåê-
òîì � ïðîîáðàç ôàéëà, êîòîðûé òðåáóåò âîññòàíîâëåíèÿ, èëè,
åñëè ïîïûòàòüñÿ ñôîðìóëèðîâàòü áîëåå òî÷íî, ðåäàêòèðîâà-
íèÿ íà ýòàïå äîìàøíåé îáðàáîòêè ëåêöèè. Íà ýòîì ýòàïå ðå-
àëèçóåòñÿ îáó÷àþùàÿ òåõíîëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ òðåíèðîâàòü
ïàìÿòü è êîíòðîëèðîâàòü óñâîåíèå ìàòåðèàëà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ìàêåò ïðîãðàììíîé
ðåàëèçàöèè ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà. Èçíà÷àëüíî âñÿ èíôîð-
ìàöèÿ áóäåò ðàçáèâàòüñÿ íà íåêîòîðûå áëîêè (ìîäóëè, ÷àñ-
òè èëè îïðåäåëåíèÿ), ÷òî ôîðìàëüíî ìîæíî íàçâàòü ïëàíîì
êîíñïåêòà èëè ñòðóêòóðèðîâàíèåì èñõîäíîãî ôàéëà. Ñòóäåíò
ñàì îïðåäåëÿåò, êàêèå ýëåìåíòû èç ïðåäëàãàåìîãî ïðîãðàì-
ìîé íàáîðà ýâðèñòè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàòü â êà-
÷åñòâå àêòèâàòîðà ïàìÿòè ïðè ðåäàêòèðîâàíèè (ïðåîáðàçî-
âàíèè) äàííîãî ðàçäåëà êîíñïåêòà (ïðîîáðàçà). Ïðîâåäÿ
òàêèì îáðàçîì òðåáóåìóþ ðåäàêöèþ (âîññòàíîâëåíèå) ïðî-
îáðàçà, ñòóäåíò ïîëó÷àåò ôàéë ëåêöèè, êîòîðûé îí ìîæåò ñî-
çäàòü è ðàçìåñòèòü êàê ïðèëîæåíèå [7] íà îáëà÷íîì ðåñóð-
ñå, èëè êàê ëîêàëüíóþ âåðñèþ íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå.
Äàëåå ñ ïîëó÷åííûì ôàéëîì ñòóäåíò èìååò âîçìîæíîñòü
ïðîäîëæèòü ðàáîòó íà ýòàïàõ 2 , 3 èëè 4 (åñëè ó íåãî òàêàÿ
ïîòðåáíîñòü âîçíèêàåò). Òàêæå îí ìîæåò ñðàâíèòü «ñâîþ»
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âåðñèþ ñ èòîãàìè ðàáîòû äðóãèõ ñòóäåíòîâ ïî äàííîé òåìå.
Ñòóäåíòû ìîãóò òàêæå ïðîâåñòè «ýëåêòðîííûå ïóáëè÷íûå
÷òåíèÿ», îòîáðàâ â èòîãîâûé êîíñïåêò ëó÷øóþ, íà âçãëÿä
ó÷åáíîé ãðóïïû, âåðñèþ ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà. Òàêóþ ðà-
áîòó ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü êàê åùå îäèí, 5-é ýòàï ðàáî-
òû ñ ýëåêòðîííûì êîíñïåêòîì: ýòàï êîëëåêòèâíîãî ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà.

Ýòîò âèä äåÿòåëüíîñòè ìîãóò èñïîëüçîâàòü è ïðåïîäàâà-
òåëè ïðè ïðîâåäåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé ïî òåìå. Íåëüçÿ
íå îòìåòèòü è åùå îäèí ðåçóëüòàò � ïðåïîäàâàòåëü èìååò
âîçìîæíîñòü òàêèì îáðàçîì âëèÿòü íà êà÷åñòâî ñâîèõ áóäó-
ùèõ ëåêöèé, òàê êàê îí èìååò âîçìîæíîñòü îöåíèòü ïðàêòè-
÷åñêèé ðåçóëüòàò âîñïðèÿòèÿ ëåêöèé ñòóäåíòàìè è ðàáîòàòü
íàä èõ ðåäàêòèðîâàíèåì â íóæíîì äëÿ ñòóäåíòîâ íàïðàâëå-
íèè. Íî íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ãëàâíîå íàçíà÷åíèå ýëåêò-
ðîííîãî êîíñïåêòà � ýòî ïîâûøåíèå êà÷åñòâà çíàíèé ñòóäåí-
òà, ñîêðàùåíèå çàòðàò âðåìåíè íà ïîäãîòîâêó ê ýêçàìåíàì è
èíôîðìèðîâàíèå îá óðîâíå ïîäãîòîâêè. Ïîýòîìó ðàññìîòðèì
äåÿòåëüíîñòü ñòóäåíòà íà ýòàïå ïîäãîòîâêè ê ýêçàìåíó. Íàì
ïîìîæåò â ýòîì ðèñóíîê 1, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò
ðàáîòû ñ ýëåêòðîííûì êîíñïåêòîì 1.

Ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðîííûì êîíñïåêòîì âíèìàíèþ ñòó-
äåíòà ïðåäëàãàåòñÿ «Ëåâàÿ» ÷àñòü (ôîðìàëüíàÿ), à «Ïðàâàÿ»
÷àñòü íà ìîíèòîð ïðè ýòîì íå âûâîäèòñÿ. Åñëè ñòóäåíò, ðà-
áîòàÿ ñ «Ëåâîé» ÷àñòüþ ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà (ôîðìàëü-
íîé), çíàåò òî èëè èíîå îïðåäåëåíèå, îí ïîìå÷àåò åãî çíà÷-
êîì «ïàëåö ââåðõ» 2 . Òîãäà, â «Ïðàâîé» ÷àñòè, åìó íå
âûâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ îá ýòîì îïðåäåëåíèè. Åñëè ñòóäåíò
èñïûòûâàåò çàòðóäíåíèÿ ïðè îòâåòå íà âîïðîñ, èëè ñîìíå-
âàåòñÿ â ïðàâèëüíîñòè îòâåòà, îí íàæèìàåò çíà÷îê «ïàëåö
âíèç», è â âåðáàëüíîé ÷àñòè ïîÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñ ïîë-
íûì îïèñàíèåì äàííîãî âîïðîñà. Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû ñ
ýëåêòðîííûì êîíñïåêòîì ïðîãðàììà èíôîðìèðóåò, êàê ñòó-
äåíò îñâîèë äàííóþ èíôîðìàöèþ. Åñëè ýòîò ðåçóëüòàò
ìåíüøå 50% (èëè äðóãîãî, çàäàííîãî ñòóäåíòîì óðîâíÿ òåñ-
òèðîâàíèÿ), òî ïðîãðàììà ïðåäëàãàåò ïîâòîðíî îçíàêîìèòüñÿ

1 Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà îäíà èç ðåàëèçóåìûõ ôîðì äèàëîãà ñî ñòó-
äåíòîì, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðåæèìó êîíòðîëÿ çíàíèé (ýòàïû 2 ,3 è 4).
2  Ýòî ìîæåò áûòü ëþáîé ñèìâîë èç áàíêà ýâðèñòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ïðî-
ãðàììû (ïî âûáîðó ñòóäåíòà).
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Ðèñ. 1. Äåÿòåëüíîñòü ñòóäåíòà íà ýòàïå ïîäãîòîâêè ê ýêçàìåíó
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ñ ìàòåðèàëîì. Êîãäà ñòóäåíò äîñòèãàåò çàäàííîãî óðîâíÿ, îí
ìîæåò ïðîäîëæèòü ðàáîòó ñ ýëåêòðîííûì êîíñïåêòîì ñ öå-
ëüþ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ âëàäåíèÿ ìàòåðèàëîì ïóòåì çàäàíèÿ
áîëåå âûñîêîãî ïîðîãà òåñòèðîâàíèÿ èëè ñî ñëåäóþùèìè
ðàçäåëàìè. Ñòóäåíò, èñïîëüçóÿ ýëåêòðîííûé êîíñïåêò, ñîêðà-
ùàåò çàòðàòû âðåìåíè íà ïîäãîòîâêó ê ýêçàìåíàì, ïîâûøàåò
êà÷åñòâî ñâîèõ çíàíèé è èìååò îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ
îá óðîâíå ñâîåé ïîäãîòîâêè. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ñòóäåíòîâ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïî-
âûñèòü óðîâåíü ïîäãîòîâêè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåí-
íûõ îáëà÷íûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé.

3. Çàùèòà àâòîðñêèõ ïðàâ è ìîíåòèçàöèÿ

Ïåðåõîäÿ ê äàííîìó, çàêëþ÷èòåëüíîìó ðàçäåëó ñòàòüè,
õî÷åòñÿ îòìåòèòü åùå îäíî, íåìàëîâàæíîå ñâîéñòâî ïðåäëà-
ãàåìîé îáó÷àþùåé òåõíîëîãèè. Ó íàñ â ïåðèîäè÷åñêîé,
ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîé, íàó÷íîé è ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå
[8, 9] óäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî âíèìàíèÿ êðèòèêå ïîäõîäîâ,
àíàëèçó ïåðñïåêòèâ è îòñòàâàíèþ, à òàêæå àíàëèçó ïðè÷èí
ýòîãî îòñòàâàíèÿ â îáëàñòè ýëåêòðîííîãî îáó÷åíèÿ, îòñóò-
ñòâèþ íåîáõîäèìûõ êàäðîâ è ôèíàíñèðîâàíèÿ. Íî êðàéíå
ìàëî ðàáîò, ãäå ïðèâîäÿòñÿ ðåàëüíûå ìåòîäû ðàçðàáîòêè
ïðîäóêòîâ ýëåêòðîííîãî îáó÷åíèÿ � àâòîìàòèçèðîâàííûõ
îáó÷àþùèõ ñèñòåì, ïðîãðàìì � âèðòóàëüíûõ àãåíòîâ, òüþòî-
ðîâ ñ èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì è ò.ä. Ïðè÷èíû ñîçäàâ-
øåéñÿ ñèòóàöèè èçâåñòíû, è âðÿä ëè íàñ æäóò êàêèå-ëèáî
èçìåíåíèÿ â áëèæàéøåì áóäóùåì. Çíà÷èò, ìàëî ðàçðàáîòàòü
è ïðåäëîæèòü ïåðñïåêòèâíûé ïðîäóêò, íåîáõîäèìî ÷òîáû îí
ñîäåðæàë â ñâîåé ñòðóêòóðå ýëåìåíòû, ïîçâîëÿþùèå çàðàáà-
òûâàòü íà ñâîåé ðåàëèçàöèè, òî åñòü ýëåìåíòû ìîíåòèçàöèè.
Äëÿ ïðîäâèæåíèÿ ïðîåêòà íà ðûíîê îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã
åãî íåîáõîäèìî îôîðìèòü, êàê ñòàðòàï ñ öåëüþ ïðèâëå÷åíèÿ
ïîòåíöèàëüíûõ èíâåñòîðîâ. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ðåøèòü ñëå-
äóþùèå ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è:

� Îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ ðåêëàìó âîçìîæíîñòåé è ïî-
ëîæèòåëüíûõ êà÷åñòâ ïðåäëàãàåìîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðåêëàìíûé ðîëèê, ðàçìåùåííûé íà ïðî-
ôèëüíûõ ñàéòàõ è/èëè â ÑÌÈ, äîëæåí ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ
îá ýôôåêòèâíîñòè ïåäàãîãè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå èíòåã-
ðèðîâàíû â ïðîåêò, ÷òîáû ïîòåíöèàëüíûé ïîëüçîâàòåëü ïîíè-
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ìàë, êàêèì îáðàçîì äîñòèãàåòñÿ ðåçóëüòàò îò èñïîëüçîâàíèÿ
ýòîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà.

� Îáåñïå÷èòü ñîáëþäåíèå àâòîðñêèõ ïðàâ, èñêëþ÷àþùèõ
íåñàíêöèîíèðîâàííîå êîïèðîâàíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå ñ öå-
ëüþ ïðîäàæè ïèðàòñêèõ êîïèé. Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåæèìîì
äîñòóïà ÷åðåç àâòîðèçàöèþ ñ ïåðñîíàëüíûì êîäîì ê îáëà÷-
íîìó ðåñóðñó � ïðèëîæåíèþ, ïîçâîëÿþùåìó ðàáîòàòü ñ ýëåê-
òðîííûì êîíñïåêòîì � ïðèëîæåíèåì íà îáëà÷íîì ðåñóðñå.

� Ïðîçðà÷íîñòü ïðè îðãàíèçàöèè ïåðåâîäîâ äåíåã â
ýëåêòðîííîì ôîðìàòå íà ñ÷åò îôèöèàëüíûõ äèëåðîâ ïðî-
äóêòà. Îïëàòà ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì êðå-
äèòíûõ (áàíêîâñêèõ) ýëåêòðîííûõ êàðò è òåðìèíàëüíûõ ïå-
ðåâîäîâ â ñèñòåìå ÅÐÈÏ, ïî÷òîâûõ è áàíêîâñêèõ ïåðåâîäîâ
ïî ñèñòåìàì «Ñòðèæ», «Ðÿäîì», «ÞÍÈÑÒÐÈÌ», «ÇÎËÎÒÀß
ÊÎÐÎÍÀ», «Contact», äîðîæíûì ÷åêàì è ò.ä. Ðåçóëüòàò � ïî-
ëó÷åíèå ïåðñîíàëüíîãî (îðèãèíàëüíîãî) êîäà äëÿ àâòîðèçà-
öèè äîñòóïà.

4. Çàêëþ÷åíèå

Ïîäâîäÿ èòîã, âûäåëèì îñíîâíûå ðåçóëüòàòû:
� Ïðè ñîçäàíèè ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà ñòóäåíò îáëàäà-

åò äîñòàòî÷íîé ñâîáîäîé äëÿ ñàìîðåàëèçàöèè â ïëàíå «àâ-
òîðñòâà» ôîðìû ïåðñîíàëüíîãî ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ, ðåàëèçóåò
îñíîâíîé ïðèíöèï «Óìíûõ òåõíîëîãèé» � «ÿ òàê õî÷ó».

� Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ èíòåãðàöèåé â êîí-
òåíò êîíñïåêòà òåõíîëîãèè ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, òî
åñòü òàêîé òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ, êîòîðàÿ äåëàåò ýòîò ïðîöåññ
óäîáíûì, äîñòóïíûì è êîãíèòèâíûì, àêòèâèðóþùèì íåîáõîäè-
ìûå ïñèõîìîòîðíûå ìåõàíèçìû ïàìÿòè. Ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ â
ñî÷åòàíèè ñ ñîêðàùåíèåì âðåìåíè íà ïîäãîòîâêó ê ýêçàìå-
íàì, ïîâûøåíèåì êà÷åñòâà çíàíèé ñòóäåíòà è ïîëó÷åíèåì
îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèþ îá óðîâíå ñâîåé ïîäãîòîâêè.

� Ñòóäåíò ñàì ðàçðàáàòûâàåò ñîáñòâåííóþ ôîðìó ýëåêò-
ðîííîãî êîíñïåêòà, îñìûñëåííî èñïîëüçóåò àêòèâàòîðû ïàìÿ-
òè (ïîäñêàçêè) � íàáîð (àëôàâèò) èñïîëüçóåìûõ ñèìâîëîâ èç
áàíêà ýâðèñòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ïðîãðàììû. Ýòî òàêæå ýëå-
ìåíò òâîð÷åñòâà è èíäèâèäóàëüíîñòè ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà,
òàê êàê êàæäûé ñòóäåíò èñïîëüçóåò òàêîé íàáîð ñàìîñòîÿ-
òåëüíî, â çàâèñèìîñòè îò èíäèâèäóàëüíîé ïîòðåáíîñòè åãî
ýâðèñòè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ.
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� Ïðåïîäàâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü âëèÿòü íà êà÷åñòâî
ñâîèõ áóäóùèõ ëåêöèé, òàê êàê îí èìååò âîçìîæíîñòü îöåíèòü
ïðàêòè÷åñêèé ðåçóëüòàò âîñïðèÿòèÿ ëåêöèé ñòóäåíòàìè è ðà-
áîòàòü íàä ðåäàêòèðîâàíèåì èõ â íóæíîì äëÿ ñòóäåíòîâ íà-
ïðàâëåíèè.

� Óäåëåíî âíèìàíèå ïðîäâèæåíèþ ïðîåêòà íà ðûíêå
îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã, çàùèòå àâòîðñêèõ ïðàâ, è ìîíåòè-
çàöèè ïðîåêòà. Âñå ýòî äåëàåò ïðåäëîæåííûé ìåòîä ðàç-
ðàáîòêè ýëåêòðîííîãî êîíñïåêòà èíòåðåñíûì äëÿ ñòóäåí-
òîâ, ïðåïîäàâàòåëåé è èíâåñòîðîâ. Ìåòîä ðåàëèçîâàí â
âèäå ïðîãðàììû, êîòîðóþ ïëàíèðóåòñÿ ðàçìåñòèòü íà îá-
ëà÷íîì ðåñóðñå.
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Â.Ñ. Î ñêåðêî, ê.ý.í., äîöåíò êàôåäðû èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé Áåëîðóññêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî óíè-
âåðñèòåòà,
Ç.Â. Ïóí÷èê, ê.ñîöèîëîã.í., äîöåíò êàôåä-
ðû ýêîíîìè÷åñêîé èíôîðìàòèêè Áåëîðóñ-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà

Ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû îáó÷åíèÿ ðàáîòå
ñ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé áàçîé äàííûõ

Î áîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îñâîåíèÿ ñïåöèàëèñòàìè
òåõíîëîãèè ðàáîòû ñ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ÁÄ â àðõèòåêòóðå
«êëèåíò/ñåðâåð». Êðàòêî îïèñûâàåòñÿ ýòà àðõèòåêòóðà è óêàçû-
âàþòñÿ åå ïðåèìóùåñòâà. Èçëàãàþòñÿ ìåòîäû ðåàëèçàöèè âû-
øåóêàçàííîé òåõíîëîãèè ñ ïîìîùüþ êëèåíòñêîãî ïðèëîæåíèÿ
Access. Î òìå÷àþòñÿ òðóäíîñòè ñîçäàíèÿ â ñðåäå Access SQL-
çàïðîñîâ ê ÁÄ íà ñåðâåðå. Âî èçáåæàíèå èõ äëÿ ðàáîòû ñ
ýòîé ÁÄ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êëèåíòñêîå ïðèëîæåíèå
Query Analyzer è óêàçûâàþòñÿ åãî äîñòîèíñòâà, âûðàæàþùèåñÿ â
ðàçíîîáðàçèè ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Ïîäõîä ê îáó÷å-
íèþ òåõíîëîãèè ðàáîòû ñ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ÁÄ ñ ïîìî-
ùüþ óêàçàííûõ êëèåíòñêèõ ïðèëîæåíèé îñâåùàåòñÿ â äâóõ àñ-
ïåêòàõ: êàê èçâëå÷ü èíôîðìàöèþ èç ÁÄ äëÿ àíàëèçà è êàê
âíåñòè â ÁÄ èçìåíåíèÿ. Ãîâîðèòñÿ î íåîáõîäèìîñòè äàòü â
ó÷åáíîì ïðîöåññå ïðåäñòàâëåíèå î ðàáîòå ñ ìíîãîïîëüçîâà-
òåëüñêîé ÁÄ ñ ïîìîùüþ Èíòåðíåò-áðàóçåðà è âîçìîæíîñòè åãî
ðåàëèçàöèè ÷åðåç ñîçäàíèå web-ïðèëîæåíèÿ â Access 2013.

ÏÐÎ ÃÐÀÌÌÍÎ -ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ
ÑÐÅÄÑÒÂÀ
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Âûñîêèé äèíàìèçì ïðîöåññîâ â îáùåñòâå, íàóêå, òåõíèêå,
ïðîèçâîäñòâå âëå÷åò ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò îáúåìà èíôîð-
ìàöèè, ÷òî óñëîæíÿåò åå ïîèñê, ïðèâîäèò ê äóáëèðîâàíèþ íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ýêñïåðèìåíòîâ, òåõíîëîãèé, çàòðóäíÿåò
ïðèíÿòèå ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé. Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýòèõ ïðî-
áëåì ðàçðàáàòûâàþòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûå èíôîðìàöèîííûå
ñèñòåìû (ÀÈÑ).

Áóäóùåìó ñïåöèàëèñòó ïðèäåòñÿ ðàáîòàòü â ñðåäå íåêî-
òîðîé ÀÈÑ, ÿäðîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêàÿ
áàçà äàííûõ (ÁÄ). Ïîýòîìó îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ äîëæíî áûòü îáó÷åíèå
ðàáîòå ñ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ÁÄ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû êîìïüþòåð-
íûå ñåòè ñ àðõèòåêòóðîé «êëèåíò/ñåðâåð». Â ýòîé àðõèòåêòó-
ðå íà ñåðâåðå ñåòè ðàçìåùàåòñÿ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêàÿ ÁÄ
è óñòàíàâëèâàåòñÿ ñåðâåð ÁÄ � ïðîãðàììíûé êîìïîíåíò,
îáåñïå÷èâàþùèé õðàíåíèå áîëüøèõ îáúåìîâ èíôîðìàöèè, åå
îáðàáîòêó è ïðåäñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëÿì â ñåòåâîì ðåæèìå,
à íà êîìïüþòåðàõ-êëèåíòàõ � êëèåíòñêèå ïðèëîæåíèÿ. Ôóíê-
öèè êëèåíòñêèõ ïðèëîæåíèé è ñåðâåðà áàç äàííûõ ïðè äîñ-
òóïå ê äàííûì áàçû îïðåäåëåííûì îáðàçîì ðàçäåëåíû.

Êëèåíòñêîå ïðèëîæåíèå ïî çàïðîñó ïîëüçîâàòåëÿ íà èç-
âëå÷åíèå èíôîðìàöèè èç ÁÄ èëè íà âíåñåíèå èçìåíåíèé â
íåå ôîðìèðóåò SQL-çàïðîñ ê ÁÄ íà ñåðâåðå. Ñåðâåð ÁÄ
îáåñïå÷èâàåò èíòåðïðåòàöèþ çàïðîñà, åãî âûïîëíåíèå è, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, ôîðìèðîâàíèå ðåçóëüòàòà çàïðîñà è åãî ïå-
ðåñûëêó ïî ñåòè íà êëèåíòñêèé êîìïüþòåð. Êëèåíòñêîå ïðè-
ëîæåíèå èíòåðïðåòèðóåò ðåçóëüòàò çàïðîñà íåîáõîäèìûì îá-
ðàçîì è ïðåäñòàâëÿåò åãî ïîëüçîâàòåëþ. Ñåðâåð ÁÄ òàêæå
óïðàâëÿåò öåëîñòíîñòüþ áàçû äàííûõ, îáåñïå÷èâàåò îäíîâðå-
ìåííóþ áåçîïàñíóþ è îòêàçîóñòîé÷èâóþ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñ-
êóþ ðàáîòó ñ îäíèìè è òåìè æå äàííûìè, âûïîëíÿåò õðàíå-
íèå è ðåçåðâíîå êîïèðîâàíèå äàííûõ, ðåàëèçóåò
áèçíåñ-ïðàâèëà ñ ïîìîùüþ îãðàíè÷åíèé, óòâåðæäåíèé, õðàíè-
ìûõ ïðîöåäóð è òðèããåðîâ.

Òåõíîëîãèÿ ðàáîòû ñ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ÁÄ â àðõè-
òåêòóðå «êëèåíò/ñåðâåð» èìååò ðÿä äîñòîèíñòâ: ñíèæåíèå
òðàôèêà; óìåíüøåíèå ïîòðåáíîñòè êëèåíòñêèõ ïðèëîæåíèé â
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè; âûñâîáîæäåíèå íà êëèåíòñêèõ êîìïüþòå-
ðàõ çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà; ñóùå-
ñòâåííîå ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè ÁÄ.
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Óêàçàííûå äîñòîèíñòâà àðõèòåêòóðû «êëèåíò/ñåðâåð» ÿâ-
ëÿþòñÿ ñòèìóëèðóþùèìè ôàêòîðàìè åå ìàññîâîãî ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü îâëàäåíèÿ áóäó-
ùèìè ñïåöèàëèñòàìè òåîðåòè÷åñêèìè çíàíèÿìè î ìåõàíèçìàõ
äîñòóïà ê âíåøíèì áàçàì íà ñåðâåðå è ïðàêòè÷åñêèìè íàâû-
êàìè ôîðìèðîâàíèÿ çàïðîñîâ ê ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ÁÄ â
óêàçàííîé àðõèòåêòóðå.

Òåõíîëîãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàïðîñîâ âî ìíîãîì îïðåäå-
ëÿåòñÿ èñïîëüçóåìûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. Â ëî-
êàëüíûõ ñåòÿõ âóçîâ, êàê ïðàâèëî, â êà÷åñòâå ñåðâåðà áàç
äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ Microsoft SQL Server, à êëèåíòñêîãî
ïðèëîæåíèÿ � ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ)
Microsoft Access. Â ýòîì ñëó÷àå îáó÷àþùèìñÿ ìîæíî ïðî-
äåìîíñòðèðîâàòü òåõíîëîãèþ äîñòóïà ê äàííûì íà ñåðâåðå
ñåòè â ÑÓÁÄ Access. Â ñðåäå Access îíà ìîæåò áûòü ðåà-
ëèçîâàíà äâîÿêî:

� ïóòåì óñòàíîâêè ñâÿçè ñ òàáëèöàìè ÁÄ íà ñåðâåðå;
� ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ çàïðîñîâ ê ÁÄ íà ñåðâåðå íà

äèàëåêòå ÿçûêà SQL â Access � Microsoft Jet SQL.
Îáà ìåòîäà òðåáóþò ñîçäàíèÿ óíèêàëüíîé äëÿ êàæäîãî

ïîëüçîâàòåëÿ ññûëêè íà âíåøíþþ ÁÄ � ïîëüçîâàòåëüñêîãî
èñòî÷íèêà äàííûõ. Åãî ñîçäàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
Ìàñòåðà ODBC (îòêðûòûé èíòåðôåéñ äîñòóïà ê äàííûì, ðàç-
ðàáîòàííûé êîìïàíèåé Microsoft), êîòîðûé çàïóñêàåòñÿ ñ Ïà-
íåëè óïðàâëåíèÿ, îòêðûâàåìîé èç Ãëàâíîãî ìåíþ Windows.
Ïîñëå çàïóñêà Ìàñòåðà íåîáõîäèìî âûáðàòü äðàéâåð, äëÿ êî-
òîðîãî çàäàåòñÿ èñòî÷íèê, (íàïðèìåð, SQL Server) è çàäàòü:
èìÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èñòî÷íèêà äàííûõ; èìÿ ñåðâåðà, íà êî-
òîðîì ðàçìåùåíà ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêàÿ ÁÄ; èìÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ è ïàðîëü äëÿ âõîäà â ñåðâåð; ïðîâåðêó ïîäëèííîñòè
ó÷åòíîé çàïèñè; èìÿ ÁÄ.

Åñëè ïðèìåíÿåòñÿ ïåðâûé ìåòîä, òî çàïðîñû ìîãóò ñî-
çäàâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ âèçóàëüíûõ ñðåäñòâ êîíñòðóèðîâàíèÿ
çàïðîñîâ ÑÓÁÄ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè âòîðîãî ìåòîäà íåîáõîäèìî çíàòü ôóíê-
öèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè è ñèíòàêñèñ ìîùíîé SQL-êîìàíäû
SELECT è óìåòü ñîçäàâàòü, ðåäàêòèðîâàòü è âûïîëíÿòü çàïðî-
ñû ê ñåðâåðó â ðåæèìå SQL. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàâûêîâ ñî-
çäàíèÿ SQL-çàïðîñîâ íà èçâëå÷åíèå èç ÁÄ èíôîðìàöèè íå-
îáõîäèìî ðàññìîòðåòü ïðèìåðû òàêèõ çàïðîñîâ ñ
ðàçëè÷íûìè êðèòåðèÿìè îòáîðà, ñîäåðæàùèìè âûðàæåíèÿ ñ

2  "Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ", ¹1, 2 016
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îïåðàòîðàìè ñðàâíåíèÿ, ëîãè÷åñêèìè îïåðàòîðàìè, ñî ñïåöè-
àëüíûìè îïåðàòîðàìè (IN, BETWEEN, IS NULL, LIKE), à òàêæå
ïðèìåðû íà âû÷èñëåíèÿ â çàïðîñàõ (â òîì ÷èñëå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñòàòèñòè÷åñêèõ ôóíêöèé), íà ñîçäàíèå âëîæåííûõ
çàïðîñîâ è äð. Ïðè âûïîëíåíèè çàïðîñîâ ê ñåðâåðó óêàçû-
âàåòñÿ ñîçäàííûé ðàíåå ïîëüçîâàòåëüñêèé èñòî÷íèê äàííûõ,
èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ è ïàðîëü äëÿ âõîäà â ñåðâåð.

Åñëè ïðè ôîðìèðîâàíèè SQL-çàïðîñà äîïóùåíû îøèáêè,
òî èõ ïîèñê è èñïðàâëåíèå âîçëàãàåòñÿ íà ïîëüçîâàòåëÿ, òàê
êàê èíôîðìàöèè î ëîêàëèçàöèè îøèáîê è ðåêîìåíäàöèé ïî
èõ óñòðàíåíèþ ÑÓÁÄ Access ïðàêòè÷åñêè íå âûâîäèò.

Â ýòîé ñâÿçè îáó÷àþùèõñÿ öåëåñîîáðàçíî îçíàêîìèòü ñ
òåõíîëîãèåé äîñòóïà ê äàííûì íà ñåðâåðå ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëèçèðîâàííîãî êëèåíòñêîãî ïðèëîæåíèÿ, â êîòîðîì óêàçàí-
íûé íåäîñòàòîê ïðåîäîëåí. Â êà÷åñòâå òàêîãî ïðèëîæåíèÿ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîìïîíåíò Microsoft SQL Server � Query
Analyzer. Ýòî êëèåíòñêîå ïðèëîæåíèå ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå çàïðîñû íà äèàëåêòå Transact-SQL. Òàê,
â ñðåäå Query Analyzer ìîæíî ñîçäàâàòü çàïðîñû âûáîðà è
çàïðîñû íà âíåñåíèå èçìåíåíèé â ÁÄ íà ñåðâåðå è âûïîë-
íÿòü èõ. Ïðè ýòîì ìîæíî: ïðîâåðÿòü ñèíòàêñèñ êîìàíä ïîñëå
èõ íàáîðà; âûïîëíÿòü âûäåëåííóþ ÷àñòü ñôîðìèðîâàííîãî
çàïðîñà; èñïîëüçîâàòü øàáëîíû êîìàíä è ðåäàêòèðîâàòü èõ
ñîãëàñíî ñîáñòâåííûì òðåáîâàíèÿì; ïðèìåíÿòü Áðàóçåð
îáúåêòîâ ÁÄ äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ çàïðîñîâ;
îòîáðàæàòü ðåçóëüòàò çàïðîñà ðÿäîì ñ êîìàíäîé Transact-
SQL; ðàáîòàòü ñ çàïðîñàìè â íåñêîëüêèõ îêíàõ çàïðîñà; âû-
âîäèòü íà ïå÷àòü ñîäåðæèìîå è îáëàñòè ââîäà êîìàíäû, è
îáëàñòè ðåçóëüòàòà çàïðîñà; ïðåäñòàâëÿòü ðåçóëüòàò çàïðîñà
â ðàçëè÷íûõ ôîðìàòàõ ñ öåëüþ âîçìîæíîñòè åãî îáðàáîòêè
äðóãèìè ïðèëîæåíèÿìè è äð.

Ïðèìåð SQL-çàïðîñà ñ ðåçóëüòàòîì åãî âûïîëíåíèÿ â
îêíå Query Analyzer ïðèâåäåí íà ðèñ. 1.

Ïðè ðàáîòå ñ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ÁÄ ïðèõîäèòñÿ íå
òîëüêî èçâëåêàòü èíôîðìàöèþ èç íåå äëÿ àíàëèçà, íî è âíî-
ñèòü â íåå èçìåíåíèÿ. Îñâîåíèå äàííîé âîçìîæíîñòè ÷àñòè÷-
íî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ÷åðåç çàäà÷ó èìïîðòà-ýêñïîðòà
îáúåêòîâ ÁÄ â òåõíîëîãèè «êëèåíò/ñåðâåð» ñ ïîìîùüþ êëè-
åíòñêèõ ïðèëîæåíèé Access è Import and Export Data (êîìïî-
íåíòà Microsoft SQL Server). Äëÿ ýòîé öåëè àâòîðàìè îñóùå-
ñòâëåíà ïîñòàíîâêà çàäà÷è ïî èìèòàöèè äåéñòâèé:
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� ñåêðåòàðÿ äåêàíàòà (êëèåíòà) ïî ðàñ÷åòó ñðåäíåãî
áàëëà ñòóäåíòîâ ïî èòîãàì ýêçàìåíàöèîííîé ñåññèè íà îñ-
íîâàíèè ñïðàâî÷íèêà ñòèïåíäèé, ñîçäàííîãî â ÁÄ Spravochnik
íà ñåðâåðå ñåòè, è çàïèñè ðàñ÷åòíûõ äàííûõ â ÁÄ Stipendia;

� áóõãàëòåðà (êëèåíòà) ïî íà÷èñëåíèþ ñòèïåíäèé íà îñ-
íîâàíèè ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ñåêðåòàðÿ äåêàíàòà, êîòîðóþ îí
èçâëåêàåò èç ÁÄ Stipendia  ñ  ñåðâåðà.

Îáó÷àþùèåñÿ, â ðîëè ñåêðåòàðÿ äåêàíàòà (÷èòàþùèå
äàííûå ÁÄ è çàïèñûâàþùèå â ÁÄ) íàäåëÿþòñÿ ïðàâîì äîñ-
òóïà ê ÁÄ Spravochnik «òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ» è ïðàâîì äîñòóïà
ê ÁÄ Stipendia  � «ìîæíî èçìåíÿòü», à â ðîëè áóõãàëòåðà �
òîëüêî ïðàâîì äîñòóïà ê ÁÄ Stipendia  «ìîæíî èçìåíÿòü».

Âûáðàííàÿ â äàííîé çàäà÷å ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü ïîíÿòíà
îáó÷àþùèìñÿ è ïðè íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòîäè÷åñêî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ [2 ] òåõíîëîãèÿ èìïîðòà-ýêñïîðòà îáúåêòîâ ÁÄ
â àðõèòåêòóðå «êëèåíò/ñåðâåð» ëåãêî óñâàèâàåòñÿ.

Äëÿ îáó÷åíèÿ òåõíîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ çàïðîñîâ ê
ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ÁÄ íåîáõîäèìî ðåøèòü âîïðîñ î ñî-
çäàíèè è ðàçìåùåíèè íà ñåðâåðå ñåòè ó÷åáíîé ÁÄ è ïðè-
ñâîåíèè îáó÷àþùèìñÿ ïðàâà äîñòóïà ê íåé «òîëüêî äëÿ ÷òå-
íèÿ». Ó÷åáíóþ ÁÄ öåëåñîîáðàçíî íàïîëíèòü ðåàëüíîé
èíôîðìàöèåé èç ïðåäìåòíîé îáëàñòè, âûçûâàþùåé ïðîôåññè-
îíàëüíûé èíòåðåñ ó áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ, è ýòî áóäåò ñòè-

Ðèñ. 1. SQL-çàïðîñ ñ ðåçóëüòàòîì åãî âûïîëíåíèÿ
â îêíå Query Analyzer
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ìóëèðîâàòü ïðèîáðåòåíèå ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ôîðìèðîâà-
íèÿ çàïðîñîâ ê ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ÁÄ â àðõèòåêòóðå
«êëèåíò/cåðâåð».

Ðåàëèçàöèÿ àâòîðàìè ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ ôîðìèðîâàíèþ
çàïðîñîâ ê ÁÄ íà ñåðâåðå ñåòè ñ ïîìîùüþ êëèåíòñêèõ ïðè-
ëîæåíèé Access è Query Analyzer íà ïðèìåðå ñîçäàííîé èìè
íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè ÁÄ «Ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêîå ðàçâèòèå Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü» ïîêàçàëà, ÷òî îáó-
÷àþùèåñÿ áûñòðî îñâàèâàþò èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ýòèõ
ïðèëîæåíèé ïðè íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòîäè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ [3] è ðåàëüíî âèäÿò ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå
äàííîé òåõíîëîãèè. Åæåãîäíîå îáíîâëåíèå âûøåóêàçàííîé ÁÄ
ïîçâîëÿåò ñòóäåíòàì èñïîëüçîâàòü åå èíôîðìàöèþ î ÷èñëåí-
íîñòè íàñåëåíèÿ, î âàëîâîì âíóòðåííåì ïðîäóêòå è åãî èñ-
ïîëüçîâàíèè, î ðàçâèòèè îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà è äð.
äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðè âûïîëíåíèè íàó÷íûõ, êóðñî-
âûõ è äèïëîìíûõ ðàáîò.

Äëÿ äåìîíñòðàöèè ñîâðåìåííîé òåíäåíöèè â ðàçâèòèè
òåõíîëîãèé ÁÄ, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â èõ èíòåãðàöèè ñ WEB, öåëå-
ñîîáðàçíî äàòü îáó÷àþùèìñÿ ïðåäñòàâëåíèå î ðàáîòå ñ
ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ÁÄ ÷åðåç Èíòåðíåò. Âåðñèÿ ÑÓÁÄ
Access 2 013 ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü web-ïðèëîæåíèå � ÁÄ,
îïóáëèêîâàííóþ íà web-ñòðàíèöàõ ñàéòà Microsoft SharePoint.
Ñ ýòîé ÁÄ ïîëüçîâàòåëÿì ìîæíî ðàáîòàòü ÷åðåç Èíòåðíåò
êîëëåêòèâíî ñ ïîìîùüþ web-áðàóçåðà, ïðè ýòîì íå óñòàíàâ-
ëèâàÿ ÑÓÁÄ Access íà êîìïüþòåðàõ ïîëüçîâàòåëåé.

Äëÿ ñîçäàíèÿ è ïóáëèêàöèè web-ïðèëîæåíèÿ ïîíàäîáèò-
ñÿ Access 2 013 è ñåðâåð SharePoint Server 2 013 ñ ïîääåð-
æêîé ñëóæá Access, óñòàíîâëåííûé â ñåòè ó÷åáíîãî çàâåäå-
íèÿ. Ïðè ñîçäàíèè âåá-ïðèëîæåíèÿ â SharePoint Server,
ðàçìåùàåìîãî â ëîêàëüíîé ñåòè, Access ñîçäàåò ÁÄ íà SQL
Server 2 012 , êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ àäìèíèñòðàòîðîì
SharePoint [1, Ñ.42 6].

Ñîçäàíèå web-ïðèëîæåíèÿ â ñðåäå Access 2 013 ïîòðå-
áóåò óêàçàíèÿ åãî èìåíè è âûáîðà åãî ðàñïîëîæåíèÿ â Èí-
òåðíåòå (ðèñ. 2 ).

Äîáàâëåíèå òàáëèö â ÁÄ web-ïðèëîæåíèÿ âîçìîæíî ïó-
òåì èñïîëüçîâàíèÿ èõ øàáëîíîâ, ñîçäàíèÿ «ñ íóëÿ» ïðè ïî-
ìîùè Êîíñòðóêòîðà òàáëèö, èìïîðòà òàáëèö èç ÁÄ Access, èç
ôàéëîâ MS Excel è ëþáûõ äðóãèõ èñòî÷íèêîâ, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþò äëÿ äîñòóïà ê äàííûì èíòåðôåéñ ODBC. Îäíîâðå-
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ìåííî ñ ñîçäàíèåì òàáëèö ñîçäàþòñÿ ôîðìû äëÿ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ äàííûõ òàáëèöû â áðàóçåðå � îäíà â âèäå ñïèñêà, à
äðóãàÿ â âèäå òàáëèöû.

 Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííîãî â Access 2 013 web-
ïðèëîæåíèÿ äîñòàòî÷íî èìåòü áðàóçåð è ïîäêëþ÷åíèå ê Èí-
òåðíåòó è íåîáõîäèìî çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà ñàéòå SharePoint.

Ïîñëå îòêðûòèÿ web-ïðèëîæåíèÿ â áðàóçåðå âîçìîæíû
÷åðåç ôîðìû ïðîñìîòð, ôèëüòðàöèÿ, äîáàâëåíèå, óäàëåíèå, ðå-
äàêòèðîâàíèå çàïèñåé òàáëèö ñîãëàñíî ïðàâàì, íàçíà÷àåìûì
ñ ïîìîùüþ òðåõ óðîâíåé ðàçðåøåíèé SharePoint: Ðàçðàáîò-
÷èê, Àâòîð, ×èòàòåëü. Ðàçðàáîò÷èê èìååò ïîëíûé äîñòóï è ìî-
æåò èçìåíÿòü îáúåêòû âåá-ïðèëîæåíèÿ. Àâòîð ìîæåò èçìåíÿòü
äàííûå, íî íå ìîæåò èçìåíÿòü ñòðóêòóðó ÁÄ, à ×èòàòåëü ìî-
æåò òîëüêî ÷èòàòü ñóùåñòâóþùèå äàííûå.

Â ÁÄ web-ïðèëîæåíèÿ, êàê è â ëîêàëüíîé ÁÄ, ñ ïîìîùüþ
çàïðîñîâ íà âûáîðêó ìîæíî ñôîðìèðîâàòü ïîëüçîâàòåëüñêîå
ïðåäñòàâëåíèå î äàííûõ. Â çàïðîñàõ, òàê æå êàê è â çàïðî-

Ðèñ. 2 . Îêíî Access 2 013 äëÿ çàäàíèÿ èìåíè è ðàñïîëîæåíèÿ
web-ïðèëîæåíèÿ â Èíòåðíåòå
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ñàõ ê ëîêàëüíîé ÁÄ, ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ óñëîâèÿ îòáîðà, âû-
÷èñëÿåìûå ïîëÿ, âûïîëíÿòüñÿ ãðóïïèðîâêà çàïèñåé, èñïîëüçî-
âàòüñÿ ïàðàìåòðû çàïðîñà. Çàïðîñû ñîçäàþòñÿ â ðåæèìå
Êîíñòðóêòîðà.

Äëÿ ðåàëèçàöèè áîëåå ñëîæíîé ëîãèêè ïðèëîæåíèÿ, àâ-
òîìàòèçàöèè âûïîëíåíèÿ çàäà÷, ñâÿçè ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ
ÁÄ, äîáàâëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äîñòóïíûé ïðè ðàçðàáîòêå web-ïðèëîæåíèÿ ÿçûê
ìàêðîñîâ. Â web-ïðèëîæåíèè ìîãóò áûòü ñîçäàíû ìàêðîñû
òðåõ òèïîâ: âíåäðåííûå ìàêðîñû, èçîëèðîâàííûå ìàêðîñû,
ìàêðîñû äàííûõ.

Òàêàÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ÁÄ
íå òðåáóåò îò ïîëüçîâàòåëåé ïðèîáðåòåíèÿ ñïåöèàëüíûõ íà-
âûêîâ ðàáîòû ñ ÁÄ.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå òåõíîëîãèè ðàáîòû ñ ìíîãî-
ïîëüçîâàòåëüñêîé ÁÄ ðàçâèâàåòñÿ äèíàìè÷íî, ÷òî òðåáóåò ïî-
ñòîÿííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà ê îáó-
÷åíèþ ýòîé òåõíîëîãèè.
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Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû Plickers
â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå

Ñ äàâíèõ âðåìåí îñíîâíûì ó÷åáíûì ðåñóðñîì ó÷àùèõñÿ
áûë è îñòàåòñÿ îáû÷íûé ïîëèãðàôè÷åñêèé ó÷åáíèê. Ñïèñîê
îñòàëüíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ, äîñòóïíûõ îáû÷íîé
øêîëå, áûë äîñòàòî÷íî êîðîòêèì.

Â ýïîõó èíôîðìàòèçàöèè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ïðèìåíåíè-
åì ñðåäñòâ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé âî
ìíîãèõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå â ñôåðå
îáðàçîâàíèÿ, ìû èìååì óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü ðàöèîíàëü-
íîãî ñî÷åòàíèÿ òðàäèöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ ñ
ñîâðåìåííûìè ìåäèà-ðåñóðñàìè. «Ìåäèà-ðåñóðñ � ýòî èí-
ôîðìàöèîííûé ðåñóðñ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñïåöèôè÷åñêîãî
âîñïðèÿòèÿ ÷åðåç îòäåëüíûé ñåíñîðíûé êàíàë èëè èõ ñîâî-
êóïíîñòü» [1].

Ïîä îáðàçîâàòåëüíûìè ìåäèà-ðåñóðñàìè ïîíèìàþò «ñî-
âîêóïíîñòü âñåõ ýëåêòðîííûõ è êîìïüþòåðíûõ ìóëüòèìåäèà
ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îáó÷åíèÿ èëè ïîääåðæêè îáó-
÷åíèÿ» [2 ]. Ïðèìåðîì îáðàçîâàòåëüíîãî ìåäèà-ðåñóðñà ìîãóò
ñëóæèòü ïðîãðàììû äëÿ êîíòðîëÿ óðîâíÿ ïðåäìåòíûõ çíàíèé
è óìåíèé ó÷àùèõñÿ (â ÷àñòíîñòè, ïðîãðàììà Plickers). Ãëàâ-
íûì äîñòîèíñòâîì ýòîé ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ èíòåðàêòèâíîñòü,
ò.å. âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçîâàòåëåì.

Çíà÷åíèå ïðîãðàììû Plickers çàêëþ÷àåòñÿ è â òîì, ÷òî â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò ìîæíî îïðåäåëèòü óðîâåíü ñôîðìè-
ðîâàííîñòè ïðåäìåòíûõ çíàíèé è óìåíèé ó÷àùèõñÿ ñ öåëüþ
ïîñëåäóþùåé èõ íåçàìåäëèòåëüíîé êîððåêòèðîâêè. Ó÷èòåëþ
äîñòàòî÷íî ðàçðàáîòàòü òåñò ïî èíòåðåñóþùåé åãî òåìå, óêà-
çàòü ïðàâèëüíûå âàðèàíòû îòâåòîâ, à çàòåì ðàçìåñòèòü ýòîò
òåñò â ñïåöèàëüíîé çàêëàäêå íà ñàéòå https://plickers.com è
íàó÷èòüñÿ ïîëüçîâàòüñÿ âûøå óêàçàííîé ïðîãðàììîé.
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Ïîýòîìó ïðåäëàãàåì àëãîðèòì ðàáîòû ñ ýòîé ïðîãðàì-
ìîé. Îí èìååò ñëåäóþùèé âèä:

1. Çàéòè íà ñàéò https://plickers.com.
2 . Çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ (äëÿ ýòîãî îòêðûòü çàêëàäêó Sign

Up; ââåñòè èìÿ, ôàìèëèþ, ëîãèí è ïàðîëü).
3. Îòêðûòü çàêëàäêó Classes è ñîçäàòü êëàññ: íàïèñàòü

íàçâàíèå êëàññà (ìîæíî âûáðàòü ãîä îáó÷åíèÿ, ïðåäìåò, öâåò).
4. Òàì æå ñîçäàòü ñïèñîê ó÷àùèõñÿ.
5. Îòêðûòü çàêëàäêó Cards, âûáðàòü âàðèàíò êàðòî÷êè è

ðàñïå÷àòàòü.
6. Ïåðåéòè íà çàêëàäêó Library: ñîçäàòü ïàïêó, äàòü íà-

çâàíèå, îòêðûòü ïàïêó è âíåñòè òåñò. Êàæäûé âîïðîñ òåñòà
äîáàâèòü â î÷åðåäü.

7. Íà ñìàðòôîí ëèáî ïëàíøåò óñòàíîâèòü ñ ïîìîùüþ
Google Play ïðîãðàììó Plickers.

8. Íà êîìïüþòåðå îòêðûòü çàêëàäêó Live View.
9. Íà ñìàðòôîíå ëèáî ïëàíøåòå çàïóñòèòü ïðîãðàììó

Plickers. Òàì ïîÿâèòñÿ íàçâàíèå êëàññà (êëàññîâ). Íàæàòü íà
íàçâàíèå êëàññà � ïîÿâÿòñÿ òåñòîâûå âîïðîñû. Íàæàòü íà
ïåðâûé âîïðîñ. Ýòîò æå âîïðîñ è ñïèñîê ó÷åíèêîâ êëàññà
ìîæíî áóäåò óâèäåòü íà ýêðàíå êîìïüþòåðà.

10. Íàâåñòè ôîòîêàìåðó ñìàðòôîíà íà êëàññ, ïîïðîñèòü
ó÷åíèêîâ ïîäíÿòü êàðòî÷êè ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì. Íàæàòü
íà çíà÷îê ôîòîêàìåðû, îáâåñòè ôîòîêàìåðîé êëàññ.

11. Ïîñëå îòâåòîâ ó÷åíèêîâ íà âñå âîïðîñû, ïåðåéòè íà
çàêëàäêó Reports, îòêðûòü åå è ïðîàíàëèçèðîâàòü îòâåòû.

Ïåäàãîãè íàøåé ãèìíàçèè ïåðâûìè â ãîðîäå îâëàäåëè
ïðîãðàììîé Plickers è àêòèâíî èñïîëüçóþò åå â ñâîåé ïðàê-
òè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè êàê íà ó÷åáíûõ çàíÿòèÿõ äëÿ îñóùå-
ñòâëåíèÿ ïîóðî÷íîãî è òåìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, òàê è âî âíå-
êëàññíîé ðàáîòå.

Ñèñòåìàòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå äàííîé ïðîãðàììû ñïî-
ñîáñòâóåò ïîëó÷åíèþ îïåðàòèâíîé îáðàòíîé ñâÿçè. Ïðè ïîìî-
ùè ýòîé ïðîãðàììû ìîæíî ëåãêî è áûñòðî îïðåäåëèòü, êàêèå
ïðåäìåòíûå çíàíèÿ è óìåíèÿ óñâîåíû ó÷åíèêàìè õîðîøî, à
êàêèå åùå íåîáõîäèìî ïîâòîðÿòü è îòðàáàòûâàòü. Ïåðåä ó÷è-
òåëåì îòêðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü áûñòðî îðãàíèçîâàòü êîððåê-
öèîííóþ ðàáîòó ïî ëèêâèäàöèè ïðîáåëîâ ó ó÷àùèõñÿ.
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À.À. Øåëåñòîâè÷, ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè
Ãîñóäàðñòâåííîãî ó÷ðåæäåíèÿ îáðàçîâà-
íèÿ «Î çåðêîâñêàÿ ñðåäíÿÿ øêîëà», Ãðîä-
íåíñêàÿ îáëàñòü, Ìîñòîâñêèé ð-í

Kodu Game Lab êàê ñïîñîá ðàçâèòèÿ
áàçîâûõ îñíîâ ïðîãðàìèðîâàíèÿ â èãðîâîé

ôîðìå ó øêîëüíèêîâ ìëàäøåãî
è ñðåäíåãî âîçðàñòà

Ïîèñê íîâûõ ôîðì è ïðèåìîâ îáó÷åíèÿ øêîëüíèêîâ â
íàøå âðåìÿ � ÿâëåíèå íå òîëüêî çàêîíîìåðíîå, íî è íåîáõî-
äèìîå. È ýòî ïîíÿòíî: â ñâîáîäíîé øêîëå, ê êîòîðîé ìû
èäåì, êàæäûé íå òîëüêî ñìîæåò, íî è äîëæåí ðàáîòàòü òàê,
÷òîáû èñïîëüçîâàòü âñå âîçìîæíîñòè ñîáñòâåííîé ëè÷íîñòè.
Íà óðîêàõ îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò òàêèå ôîðìû çàíÿòèé, êî-
òîðûå îáåñïå÷èâàþò àêòèâíîå ó÷àñòèå â óðîêå êàæäîãî ó÷å-
íèêà, ïîâûøàþò àâòîðèòåò çíàíèé è èíäèâèäóàëüíóþ îòâåò-
ñòâåííîñòü, çàèíòåðåñîâàííîñòü â ðåçóëüòàòå ñâîåãî òðóäà.
Ýòè çàäà÷è ìîæíî óñïåøíî ðåøàòü ÷åðåç òåõíîëîãèþ èãðî-
âûõ ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ. (Çíà÷åíèå èãðû íåâîçìîæíî èñ÷åðïàòü
è îöåíèòü ðàçâëåêàòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè. Â òîì è ñîñòî-
èò åå ôåíîìåí, ÷òî èãðà, ÿâëÿÿñü ðàçâëå÷åíèåì, ôîðìîé îò-
äûõà, ñïîñîáíà ïåðåðàñòè â îáó÷åíèå, òâîð÷åñòâî. [1, Ñ.61])

Ñåãîäíÿ âðåìÿ ïðîãðàììèñòîâ. Äåëî â òîì, ÷òî ìû âñå
ïðîãðàììèñòû. Ìû ïðîãðàììèðóåì ñòèðàëüíûå ìàøèíêè, õëå-
áîïå÷êè è êîôåâàðêè, ìû ïðîãðàììèðóåì áóäèëüíèêè è êà-
ëåíäàðè â ìîáèëüíèêàõ. Ìû óïðàâëÿåì äâèæåíèåì òàêñè è
ðàçâîç÷èêîâ ïèööû, êîãäà çàêàçûâàåì èõ óñëóãè ñ ïîìîùüþ
ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ñïîñîá ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ íàñòîëüêî ïðîñò, ÷òî ìû, íå çàäóìûâàÿñü, ñäà-
åì ýêçàìåí íà èñïîëüçîâàíèå ñëîæíåéøèõ àâòîìàòè÷åñêèõ óñ-
òðîéñòâ è ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ. Ìû âûïîëíÿåì
ñëîæíåéøèå îïåðàöèè íà Excel, ñòàíîâèìñÿ ïðîôåññèîíàëü-
íûìè áóõãàëòåðàìè ñ ïðîãðàììîé 1Ñ, äåëàåì ïðåçåíòàöèè â
Power Point, ðèñóåì â Photoshop è òàê äàëåå. Äóìàþ, äàæå
ñàìûé îòñòàëûé ïîëüçîâàòåëü êîìïüþòåðà óìååò ïîëüçîâàòü-
ñÿ íå ìåíåå, ÷åì ïÿòüþ ðàçëè÷íûìè ïðîãðàììíûìè ïðîäóêòà-
ìè. È ïðè ýòîì íàì êàæåòñÿ, ÷òî ïðîãðàììèðîâàíèå � ýòî
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î÷åíü ñëîæíî, íå äëÿ ïðîñòûõ óìîâ, íèêîãäà íå ïîíÿòü, íåîá-
õîäèìî ñïåöèàëüíîå îáðàçîâàíèå è ïðî÷åå. Çíà÷èò, ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå íóæíî íå òîëüêî «èçáðàííûì». Îáùåèçâåñòíî, ÷òî
âñå ëþäè èãðàþò â èãðû, òîëüêî íå âñå ëþáÿò â ýòîì ïðè-
çíàâàòüñÿ. Èãðà � ñàìîå ñåðüåçíîå è ãëóáîêîìûñëåííîå çà-
íÿòèå ðåáåíêà. Áîëåå òîãî, èãðà äëÿ ðåáåíêà � åñòåñòâåííîå
ñîñòîÿíèå. Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî èãðû íå äîëæíû çàíèìàòü
âåäóùóþ ðîëü â ó÷åáíîì ïðîöåññå ïîòîìó, ÷òî ó÷åáà � ýòî
ïîäãîòîâêà ê æèçíè, à æèçíü � ñåðüåçíàÿ øòóêà. Íà ñàìîì
äåëå äëÿ ðåáåíêà íåò áîëåå ñåðüåçíîãî çàíÿòèÿ, ÷åì èãðà.
Èìåííî â èãðàõ ÷åëîâåê ïîçíàåò ìèð, âûðàáàòûâàåò ñâîé êî-
äåêñ ÷åñòè è ò.ä. Îáúÿâëÿÿ ñâîþ æèçíü ñåðüåçíîé è íåäî-
ñòóïíîé äëÿ èãð, ìû ñàìè äåëàåì åå ñêó÷íîé è äëÿ ñåáÿ, è
äëÿ äåòåé. ×àñòî ìû, áåñïîêîÿñü çà íîñû ñâîèõ äåòåé, òâåðäèì
èì, ÷òîáû ñìîòðåëè ïîä íîãè, íå çàìå÷àÿ, êàê îíè ïåðåñòàþò
ñìîòðåòü íà çâåçäû. Êàê èçâåñòíî, âåäóùåé äåÿòåëüíîñòüþ ðå-
áåíêà ìëàäøåãî è ñðåäíåãî øêîëüíîãî âîçðàñòà ÿâëÿåòñÿ èã-
ðîâàÿ, íà ýòîì è îñíîâûâàþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ðåáåíêà ñ êîìïüþòåðíûìè òåõíîëîãèÿìè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
êîìïüþòåðíûå èãðû � îäèí èç ëó÷øèõ ñïîñîáîâ òðåíèðîâêè
ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ. Îíè âñåãäà ëîãè÷íû, ïîñëåäîâàòåëüíû
è ïðè ýòîì óâëåêàòåëüíû. Êðîìå òîãî, êîìïüþòåðíûå èãðû íà-
÷èíàþòñÿ ñ òðåíèðîâêè ïðîñòûõ íàâûêîâ, ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿ
íà áîëåå ñëîæíûå óðîâíè, áåç òðàâìèðóþùåé ëþáîãî ÷åëîâå-
êà, à òåì áîëåå ðåáåíêà, îöåíêè ðåçóëüòàòîâ.

Íî èãðû íå òîëüêî òðåíèðóþò ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå, îíè
òàêæå ïîìîãàþò îñâàèâàòü íàâûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðî-
öåññ èãðû ïîëíîñòüþ ìîäåëèðóåò ïðîöåññ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Ýòî èãðû, à íå îáó÷àþùèå ïðîãðàììû. Ñîçäàíî ìíîæå-
ñòâî èíòåðåñíûõ «ïðîãðàììåðñêèõ» èãð, êîòîðûå ìîæíî
ââîäèòü óæå ñ íà÷àëüíûõ êëàññîâ. Íàâåðíîå, êàæäûé ñîãëà-
ñèëñÿ áû èçó÷èòü îñíîâû ïðîãðàììèðîâàíèÿ â èãðîâîé ôîð-
ìå. Â ïðèíöèïå, êóðñ íà÷àëüíîãî îáó÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèþ ìîæåò ñòðîèòüñÿ íà îñíîâå ëþáîãî èñïîëíèòåëÿ, à òàêæå
íåñêîëüêèõ èñïîëíèòåëåé. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ìèðå ïî-
ÿâèëîñü î÷åíü ìíîãî äåòñêèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðå-
ïÿòñòâèåì èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ ðåñóðñîâ ìîæåò áûòü è
íåîñâåäîìëåííîñòü îá èõ ñóùåñòâîâàíèè, è íåçíàíèå ÿçûêà.
Äåéñòâèòåëüíî àíãëîÿçû÷íûõ êóðñîâ (Alice, Sñratch, Code.org,
Minecraft Blockly, Microsoft Imagine, JavaRush, Code Combat,
Codecademy, Ruby Warrior, Kodu Game Lab è ò.ä.) è èãð çíà-
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÷èòåëüíî áîëüøå, íî ñóùåñòâóþò è ðóññêîÿçû÷íûå èãðû, îáó-
÷àþùèå ïðîãðàììèðîâàíèþ (ÏèêòîÌèð, Colobot, Hexlet).

Îñòàíîâèìñÿ íà áîëåå ñîâðåìåííîì ïðîäóêòå � ñåðâèñå
Kodu. Ñåðâèñ ïîçèöèîíèðóåòñÿ êàê ñðåäà äëÿ ðàçðàáîòêè èãð.
Kodu ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèçóàëüíóþ ñðåäó äëÿ ñîçäàíèÿ êà-
çóàëüíûõ èãð áåç ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ PC è èãðîâîé êîíñî-
ëè XBox 360, êîòîðàÿ îðèåíòèðîâàíà íà äåòñêóþ è ïîäðîñòêî-
âóþ àóäèòîðèþ. Äëÿ îïèñàíèÿ âñåõ êîìàíä èñïîëüçóþòñÿ
èíòóèòèâíî ïîíÿòíûå èêîíêè, íà êîòîðûõ ïîêàçàíî, äëÿ âûïîë-
íåíèÿ êàêîãî äåéñòâèÿ îíè ïðåäíàçíà÷åíû. Kodu ðàçðàáàòûâà-
ëàñü ñîâìåñòíî ñ èññëåäîâàòåëüñêèìè óíèâåðñèòåòàìè ÑØÀ,
÷òîáû ïðåäëîæèòü øêîëüíèêàì è íà÷èíàþùèì ïðîãðàììèñòàì
âîçìîæíîñòü çàáàâíîãî è óâëåêàòåëüíîãî ñîçäàíèÿ âèðòóàëü-
íûõ ìèðîâ. Äåòè ìîãóò ðàçâëåêàòüñÿ è ðàçâèâàòüñÿ îäíîâðå-
ìåííî: èçó÷àòü ìàòåìàòèêó, ãåîìåòðèþ è ïðî÷èå âàæíûå íàó÷-
íûå àñïåêòû [3]. Íà Kodu äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïèñàòü
íåñëîæíûå èãðû: ëàáèðèíòû, ãîíêè, ïðîñòûå àðêàäû èëè ñòðå-
ëÿëêè. Ìîæåò áûòü, ýòî è íå ñîâñåì ïðîãðàììèðîâàíèå â åãî
êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè. Íî ïðè ïîìîùè Kodu ðåáåíêó ìîæ-
íî ïîêàçàòü, ÷òî êîìïüþòåð ìîæíî è íóæíî èñïîëüçîâàòü íå
òîëüêî äëÿ ïîòðåáëåíèÿ òîãî, ÷òî ñîçäàíî äðóãèìè, íî è äëÿ
ñîçäàíèÿ ÷åãî-òî ñâîåãî: óíèêàëüíîãî è íåïîâòîðèìîãî. À òàì
è äî áîëåå ñåðüåçíûõ âåùåé óæå íåäàëåêî. Ãëàâíàÿ ÷àñòü
Kodu � ïðîãðàììíûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ. Ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå ïðîèñõîäèò íà îñíîâå ãðàôèêè, ïóòåì ïåðåêëþ÷åíèÿ
ðàçëè÷íûõ ýêðàíîâ è êëèêàíèÿ ïî ðàçëè÷íûì èêîíêàì. Âèä
ñðåäû ñîñòîèò èç ñòðàíèö ñ ïðàâèëàìè è óñëîâèÿìè äåé-
ñòâèé. Ñîçäàíèå èãð ïðîèñõîäèò èñêëþ÷èòåëüíî âèçóàëüíî. Âû
ñîçäàåòå ïîâåäåíèå èãðîêà, óïðàâëÿåòå âèçóàëüíûì ðÿäîì, çâó-
êàìè è ñöåíàðèÿìè. Kodu ïðîñò è èíòóèòèâíî ïîíÿòåí. Îí
ïðåäîñòàâëÿåò âàì âñå âîçìîæíîñòè äëÿ ðåàëèçàöèè òâîð÷åñ-
êîãî ìûøëåíèÿ ó÷åíèêà â ñîçäàíèè èãðîâûõ ìèðîâ. Òâîð÷åñ-
êèé ïðîöåññ ñîçäàíèÿ èãðóøåê çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ó÷åíè-
êó äàåòñÿ ãðàôè÷åñêèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ñ
íàáîðîì äåéñòâèé è êîíòåíòîì, à âû óæå íà ñâîå óñìîòðåíèå
ñòðîèòå èç ýòîãî èãðîâûå ñöåíû. Òåì íå ìåíåå, drag-and-drop
ïðîãðàììèðîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ ñ òàê íàçûâàåìûì ÿçûêîì
âûñîêîãî óðîâíÿ Kodu Language. Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî óï-
ðàâëÿòü ïàðàìåòðàìè è íàñòðîéêàìè èãðîâîãî ìèðà, êîëëèçèÿ-
ìè, öâåòîì è âèçóàëèçàöèåé. Â íåì èìååòñÿ ðåäàêòîð ëàíä-
øàôòà è ìèðîâ ïðîèçâîëüíûõ ôîðìû è ðàçìåðà, ðåäàêòîð
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èãðîâîãî ïîâåäåíèÿ, 2 0 ðàçëè÷íûõ ïåðñîíàæåé ñ ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáíîñòÿìè [3]. Ìàíèïóëèðóÿ èñïîëíèòåëÿìè â èõ âèðòó-
àëüíûõ ìèðàõ, îáó÷àþùèåñÿ ïîëó÷àþò ïåðâîíà÷àëüíûé îïûò
ðàáîòû ñ áàçîâûìè àëãîðèòìè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè: ïðè ïðî-
ãðàììèðîâàíèè â Kodu âûáèðàþòñÿ âèçóàëüíûå ôðàãìåíòû
äëÿ óñëîâèÿ (WHEN) è äåéñòâèÿ (DO), ò.å. îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðî-
ïåäåâòèêà áàçîâûõ àëãîðèòìè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé. Ïðåèìóùå-
ñòâîì ñðåäû Kodu ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âèçóàëèçàöèè íàïè-
ñàííîãî ñöåíàðèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå
ìåæäó ïëàíèðóåìûìè äåéñòâèÿìè èñïîëíèòåëÿ è åãî ðåàëü-
íûì ïîâåäåíèåì. Â Kodu óæå åñòü ãîòîâûå èãðû, ïîýòîìó ìîæ-
íî íå äåëàòü èãðû, à ïðîñòî èãðàòü â íèõ, èëè ðåäàêòèðîâàòü.
×åðåç ìåíþ ìîæíî çà-ãðóæàòü èãðû. Åñòü âîçìîæíîñòü ïóáëè-
êîâàòü ñâîè èãðû íà ñïåöèàëüíîì ñåðâèñå, ÷òîáû â íèõ ñìîã-
ëè ïîèãðàòü äðóãèå ïîëüçîâàòåëè. Èñïîëüçóÿ ñåðâèñ Kodu, ó÷è-
òåëü ïîëó÷àåò óíèêàëüíóþ ñðåäó, â êîòîðîé îáó÷àþùèéñÿ
èìååò âîçìîæíîñòü îñîçíàòü ñóùíîñòü è ïðèðîäó òàêèõ áàçî-
âûõ ïîíÿòèé èíôîðìàòèêè, êàê «àëãîðèòì», «èñïîëíèòåëü», «ïðî-
ãðàììà», «ïîäïðîãðàììà», «ìîäåëü». Îáó÷àþùèåñÿ îñâàèâàþò
ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ èñïîëíèòåëåì íà îñíîâå ñèñòåìû êîìàíä
ýòîãî èñïîëíèòåëÿ, ïîëó÷àþò îïûò ìîäåëèðîâàíèÿ ñðåäû è äå-
ÿòåëüíîñòü èñïîëíèòåëÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé, îòíîøåíèé
ìåæäó îáúåêòàìè; îñâàèâàþò îäèí èç îñíîâíûõ ïîäõîäîâ îï-
òèìèçàöèè ñòðóêòóðû ïðîãðàììû � íàïèñàíèå è âûçîâ ïîä-
ïðîãðàìì (âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ). Òàê, â õîäå ðàçðàáîò-
êè ñöåíàðèÿ èãðû è åãî ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè
îáó÷àþùèåñÿ ó÷àòñÿ óïðàâëÿòü ñâîåé äåÿòåëüíîñòüþ, êîíòðîëè-
ðîâàòü åå è âíîñèòü ñâîè êîððåêòèâû, ïðîÿâëÿòü èíèöèàòèâ-
íîñòü è ñàìîñòîÿòåëüíîñòü; ñîçäàþòñÿ åñòåñòâåííûå óñëîâèÿ
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óìåíèé ïîíèìàòü ïðè÷èíû óñïåõà/íåóñïåõà
ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè è ñïîñîáíîñòè êîíñòðóêòèâíî äåéñòâî-
âàòü äàæå â ñèòóàöèÿõ íåóñïåõà. Èìåííî ðàáîòà íàä ñîçäàíè-
åì ïðîäóêòà ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ íàâûêîâ ðåøåíèÿ
ïðîáëåì òâîð÷åñêîãî è ïîèñêîâîãî õàðàêòåðà, ïëàíèðîâàíèÿ
ó÷åáíûõ äåéñòâèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé. È
èìåííî â õîäå ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáó÷àþùèéñÿ ó÷èòñÿ îöåíè-
âàòü ýôôåêòèâíîñòü ñïîñîáîâ äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòàòà, âûáèðàòü
îïòèìàëüíûé âàðèàíò è àðãóìåíòèðîâàòü ñâîé âûáîð. Óêàçàí-
íûå àñïåêòû ðåàëèçàöèè äèäàêòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà âèçóàëü-
íîé ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ Kodu ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä,
÷òî âíåäðåíèå äàííîé ñðåäû â îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ ñî-
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çäàåò îáúåêòèâíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàííåé ïðîôèëèçàöèè îáó÷à-
þùèõñÿ, ôîðìèðîâàíèÿ ìîòèâàöèè ó îáó÷àþùèõñÿ ê ïîëó÷åíèþ
êîìïüþòåðíîãî îáðàçîâàíèÿ ÷åðåç ïîëó÷åíèå ïðàêòè÷åñêîãî
îïûòà. Ó÷àùèåñÿ ìîãóò íàó÷èòüñÿ íå òîëüêî ïðîãðàììèðîâà-
íèþ, íî è ñîòðóäíè÷åñòâó, ëîãèêå è òâîð÷åñòâó.
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Í.È. Ëèñòîïàä, ä.ò.í., ïðîôåññîð, çàâåäó-
þùèé êàôåäðîé èíôîðìàöèîííûõ ðàäèî-
òåõíîëîãèé Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííî-
ãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè,
È.À. Êàðóê, ìàãèñòðàíò Áåëîðóññêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòè-
êè è ðàäèîýëåêòðîíèêè,
A.A. Õàéäåð, àñïèðàíò Áåëîðóññêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòè-
êè è ðàäèîýëåêòðîíèêè

Àëãîðèòìû ïîèñêà êðàò÷àéøåãî ïóòè è
èõ ìîäèôèêàöèÿ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí îáçîð îñíîâíûõ òåíäåíöèé è ìå-
òîäîâ ïîèñêà êðàò÷àéøåãî ïóòè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ñå-
òÿõ òåëåêîììóíèêàöèé. Î ïèñàíû îñíîâíûå àëãîðèòìû è èõ
ìîäèôèêàöèÿ. Î ñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ìîäèôèöèðîâàííîìó
àëãîðèòìó Äåéêñòðû, ó÷èòûâàþùåìó ïðè ïîèñêå êðàò÷àéøåãî
ïóòè òðåáîâàíèÿ QoS. Î ïèñàí ñàì àëãîðèòì è ïðåäñòàâëåíà
åãî äèàãðàììà êëàññîâ.

Ââåäåíèå

Ìóëüòèñåðâèñíàÿ ñåòü äîëæíà îáëàäàòü íàäåæíîñòüþ è
îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ ñêîðîñòü è íèçêóþ ñòîèìîñòü ïåðåäà-
÷è äàííûõ â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó îáúåìà èíôîðìàöèè.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ìóëüòèñåðâèñíûõ ñåòåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ
çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñïå÷åíèè ðàáîòû ðàçíîðîäíûõ èíôîðìàöèîí-

ÍÀÓ×ÍÛÅ
ÏÓÁËÈÊÀÖÈÈ
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íûõ è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì è ïðèëîæåíèé â åäèíîé
òðàíñïîðòíîé ñðåäå, êîãäà äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ è ìóëüòèìå-
äèéíîãî òðàôèêà èñïîëüçóåòñÿ åäèíàÿ èíôðàñòðóêòóðà.

Ñåòü íîâîãî ïîêîëåíèÿ îòëè÷àåòñÿ íîâûìè âîçìîæíîñòÿìè:
à) óíèâåðñàëüíûì õàðàêòåðîì îáñëóæèâàíèÿ ðàçíûõ ïðè-

ëîæåíèé;
á) íåçàâèñèìîñòüþ îò òåõíîëîãèé óñëóã ñâÿçè è ãèáêîñ-

òüþ ïîëó÷åíèÿ íàáîðà, îáúåìà è êà÷åñòâà óñëóã;
â) ïîëíîé ïðîçðà÷íîñòüþ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ïî-

ñòàâùèêîì óñëóã è ïîëüçîâàòåëÿìè.
Èíòåãðàöèÿ òðàôèêà ðàçíîðîäíûõ äàííûõ è ðå÷è ïîçâî-

ëÿåò äîáèòüñÿ êà÷åñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èí-
ôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì èëè
îðãàíèçàöèåé, ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå èíòåãðèðîâàííîé
òðàíñïîðòíîé ñðåäû ïîçâîëÿåò ñíèçèòü èçäåðæêè íà ñîçäàíèå
è ýêñïëóàòàöèþ ñåòè. Îïòèìàëüíî ôóíêöèîíèðóþùàÿ ìóëüòè-
ñåðâèñíàÿ ñåòü èñïîëüçóåò åäèíûé êàíàë äëÿ ïåðåäà÷è äàí-
íûõ ðàçíûõ òèïîâ, ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàçíîîáðàçèå òèïîâ
îáîðóäîâàíèÿ, ïðèìåíÿòü åäèíûå ñòàíäàðòû, òåõíîëîãèè è
öåíòðàëèçîâàííî óïðàâëÿòü êîììóíèêàöèîííîé ñðåäîé.

Áàçîâûìè ïîíÿòèÿìè ìóëüòèñåðâèñíûõ ñåòåé ÿâëÿþòñÿ
îáåñïå÷åíèå òðåáîâàíèé QoS (Quality of Service) è SLA
(Service Level Agreement), òî åñòü êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ è
ñîãëàøåíèå îá óðîâíå (êà÷åñòâå) ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã ñåòè.
Ïåðåõîä ê íîâûì ìóëüòèñåðâèñíûì òåõíîëîãèÿì èçìåíÿåò
ñàìó êîíöåïöèþ ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã, êîãäà êà÷åñòâî ãàðàí-
òèðóåòñÿ íå òîëüêî íà óðîâíå äîãîâîðíûõ ñîãëàøåíèé ñ ïî-
ñòàâùèêîì óñëóã è òðåáîâàíèé ñîáëþäåíèÿ ñòàíäàðòîâ, íî è
íà óðîâíå òåõíîëîãèé è îïåðàòîðñêèõ ñåòåé.

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ â ñîâðåìåí-
íûõ ïðîòîêîëàõ ìàðøðóòèçàöèè â ïîñëåäíåå âðåìÿ äîñòàòî÷-
íî ñèëüíî èçìåíèëèñü, ïðåæäå âñåãî, çà ñ÷åò ïåðåñìîòðà
ìåòðèê, èñïîëüçóåìûõ ïðè âûáîðå ìàðøðóòà. Âî-ïåðâûõ, ïðî-
èñõîäèò îòêàç îò òîïîëîãè÷åñêèõ ìåòðèê � ÷èñëà ïåðåïðèå-
ìîâ (hops), õàðàêòåðíîãî äëÿ ïðîòîêîëà RIP, è îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïåðåõîä íà QoS-ìåòðèêè, îñíîâàííûå íà ó÷åòå îñíîâíûõ
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ: ñêîðîñòè ïåðåäà÷è, ñðåä-
íèõ çàäåðæåê, âàðèàöèè çàäåðæåê, óðîâíÿ ïîòåðü â òðàêòàõ ïå-
ðåäà÷è ñåòè. Â ðåçóëüòàòå ìàðøðóòû ïåðåäà÷è ïàêåòîâ òîãî
èëè èíîãî òðàôèêà ïðîêëàäûâàþòñÿ ñ ó÷åòîì QoS-ïîêàçàòå-
ëåé âäîëü íèõ. Âî-âòîðûõ, âñå áîëüøå ïðîòîêîëîâ ïîääåðæè-
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âàþò òàê íàçûâàåìûå êîìïîçèòíûå (êîìáèíèðîâàííûå) ìåòðè-
êè, â ðàìêàõ êîòîðûõ ó÷èòûâàþòñÿ îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî
îñíîâíûõ QoS-ïîêàçàòåëåé.

1. Àëãîðèòìû ïîèñêà êðàò÷àéøèõ ïóòåé

Áëàãîäàðÿ ñâîåìó øèðîêîìó ïðèìåíåíèþ, òåîðèÿ î íà-
õîæäåíèè êðàò÷àéøèõ ïóòåé â ïîñëåäíåå âðåìÿ èíòåíñèâíî
ðàçâèâàåòñÿ è èñïîëüçóåòñÿ â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñ-
òè, íàïðèìåð, äëÿ íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà ìåæäó
äâóìÿ îáúåêòàìè íà ìåñòíîñòè (êðàò÷àéøèé ïóòü îò äîìà äî
óíèâåðñèòåòà), äëÿ íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà ïðè
ïåðåâîçêàõ, â ñèñòåìàõ àâòîïèëîòà, â ñèñòåìàõ êîììóòàöèè
èíôîðìàöèîííûõ ïàêåòîâ â ñåòè Internet è ò.ï.

Êðàò÷àéøèé ïóòü ìîæíî îïðåäåëèòü, èñïîëüçóÿ ãðàôîêîì-
áèíàòîðíûå è ïîòîêîâûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè. Ïðèâåäåì
ïðèìåð íåêîòîðûõ àëãîðèòìîâ íàõîæäåíèÿ êðàò÷àéøåãî ïóòè,
áàçèðóþùèõñÿ íà òåîðèè ãðàôîâ:

� àëãîðèòì Äåéêñòðû (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ îï-
òèìàëüíîãî ìàðøðóòà ìåæäó äâóìÿ âåðøèíàìè);

� àëãîðèòì Ôëîéäà (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ îïòè-
ìàëüíîãî ìàðøðóòà ìåæäó âñåìè ïàðàìè âåðøèí);

� àëãîðèòì Áåëëìàíà-Ôîðäà (äëÿ íàõîæäåíèÿ êðàò÷àé-
øåãî ïóòè îò îäíîé âåðøèíû ãðàôà äî âñåõ îñòàëüíûõ);

� àëãîðèòì À* (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ ìàðøðóòà
ñ íàèìåíüøåé ñòîèìîñòüþ îò îäíîé âåðøèíû (íà÷àëüíîé) ê
äðóãîé (êîíå÷íîé), èñïîëüçóÿ àëãîðèòì ïîèñêà ïî ïåðâîìó
íàèëó÷øåìó ñîâïàäåíèþ íà ãðàôå);

� àëãîðèòì Äæîíñîíà (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ
êðàò÷àéøåãî ïóòè ìåæäó âñåìè ïàðàìè âåðøèí âçâåøåííîãî
îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà);

� âîëíîâîé àëãîðèòì (ïåðåáîðíûé àëãîðèòì, îñíîâàííûé íà
ìåòîäå ïîèñêà â øèðèíó) íàõîäèò ïóòü ìåæäó âåðøèíàìè ãðàôà,
ñîäåðæàùåãî ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîìåæóòî÷íûõ ðåáåð);

� àëãîðèòì Ãàáîâà (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ êðàò-
÷àéøåãî ïóòè ñ ïîìîùüþ ìàñøòàáèðîâàíèÿ);

� àëãîðèòì Êàðïà (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòûñêàíèÿ öèêëà ñ
íàèìåíüøèì îáùèì âåñîì).

Óêàçàííûå àëãîðèòìû ëåãêî âûïîëíÿþòñÿ ïðè ìàëîì êî-
ëè÷åñòâå âåðøèí â ãðàôå. Ïðè óâåëè÷åíèè èõ êîëè÷åñòâà çà-
äà÷à ïîèñêà êðàò÷àéøåãî ïóòè óñëîæíÿåòñÿ. Â ýòîé ñâÿçè àê-
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òóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ðàçðàáîòêè ñîáñòâåííûõ àëãîðèò-
ìîâ ïîèñêà îïòèìàëüíîãî ïóòè èëè ìîäèôèêàöèÿ ñóùåñòâóþ-
ùèõ ïîäõîäîâ íà áàçå êîìáèíèðîâàííûõ ìåòðèê.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî âûøåïåðå÷èñëåííûå ñóùå-
ñòâóþùèå àëãîðèòìû ïîèñêà êðàò÷àéøåãî ïóòè.

Àëãîðèòì Äåéêñòðû

Àëãîðèòì Äåéêñòðû (Dijkstra�s algorithm) [1, 2 ] � àëãîðèòì
íà ãðàôàõ, èçîáðåòåííûé íèäåðëàíäñêèì ó÷åíûì Ý. Äåéêñò-
ðîé â 1959 ãîäó. Àëãîðèòì ïîçâîëÿåò íàõîäèòü êðàò÷àéøåå
ðàññòîÿíèå îò îäíîé èç âåðøèí ãðàôà äî âñåõ îñòàëüíûõ.
Àëãîðèòì ðàáîòàåò òîëüêî äëÿ ãðàôîâ áåç ðåáåð îòðèöàòåëü-
íîãî âåñà è øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ïðîãðàììèðîâàíèè è òåõ-
íîëîãèÿõ, íàïðèìåð, åãî èñïîëüçóåò ïðîòîêîë OSPF äëÿ óñò-
ðàíåíèÿ êîëüöåâûõ ìàðøðóòîâ [1, 2 ]. Àëãîðèòì Äåéêñòðû
ðåøàåò çàäà÷ó î êðàò÷àéøèõ ïóòÿõ èç îäíîé âåðøèíû äëÿ
âçâåøåííîãî îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà G = (V, E) ñ èñõîäíîé
âåðøèíîé s, â êîòîðîì âåñà âñåõ ðåáåð íåîòðèöàòåëüíû
(ω (u, v) ≥ 0 äëÿ âñåõ (u, v) ∈ E ), ãäå V � ýòî íåïóñòîå ìíîæå-
ñòâî âåðøèí èëè óçëîâ; E � ýòî ìíîæåñòâî ïàð (â ñëó÷àå
íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà íåóïîðÿäî÷åííûõ) âåðøèí, íàçûâà-
åìûõ ðåáðàìè.

Â ïðîöåññå ðàáîòû àëãîðèòì Äåéêñòðû ïîääåðæèâàåò
ìíîæåñòâî S ⊆ V, ñîñòîÿùåå èç âåðøèí u , äëÿ êîòîðûõ δ (s, u )

óæå íàéäåíî (ò.å. ( , )d sυ δ υ=   ). Àëãîðèòì âûáèðàåò âåðøèíó

u ∈ V \S ñ íàèìåíüøèì d u   , äîáàâëÿåò u ê ìíîæåñòâó S è

ïðîèçâîäèò ðåëàêñàöèþ âñåõ ðåáåð, âûõîäÿùèõ èç u, ïîñëå
÷åãî öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Âåðøèíû, íå ëåæàùèå â S, õðàíÿòñÿ â
î÷åðåäè Q ñ ïðèîðèòåòàìè, îïðåäåëÿåìûìè çíà÷åíèÿìè ôóí-
êöèè d. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ãðàô çàäàí ñ ïîìîùüþ ñïèñêîâ
ñìåæíûõ âåðøèí. Êàæäîé âåðøèíå èç V ñîïîñòàâëÿåòñÿ ìåò-
êà � ìèíèìàëüíîå èçâåñòíîå ðàññòîÿíèå îò ýòîé âåðøèíû äî
α. Àëãîðèòì ðàáîòàåò ïîøàãîâî � íà êàæäîì øàãå îí «ïîñå-
ùàåò» îäíó âåðøèíó è ïûòàåòñÿ óìåíüøàòü ìåòêè. Ðàáîòà àë-
ãîðèòìà çàâåðøàåòñÿ, êîãäà âñå âåðøèíû ïîñåùåíû.

Àëãîðèòì Ôëîéäà-Óîðøåëëà

Àëãîðèòì Ôëîéäà-Óîðøåëëà � äèíàìè÷åñêèé àëãîðèòì
äëÿ íàõîæäåíèÿ êðàò÷àéøèõ ðàññòîÿíèé ìåæäó âñåìè âåðøè-
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íàìè âçâåøåííîãî îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà. Ðàçðàáîòàí â
1962  ãîäó Ðîáåðòîì Ôëîéäîì è Ñòèâåíîì Óîðøåëëîì [2 , 3].

Êðàòêîå îïèñàíèå àëãîðèòìà. Ïóñòü âåðøèíû ãðàôà
G = (V, E), V = n ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî n è ââåäåíî îáîçíà-

÷åíèå k
ijd  äëÿ äëèíû êðàò÷àéøåãî ïóòè îò i äî j, êîòîðûé êðî-

ìå ñàìèõ âåðøèí i, j , ïðîõîäèò òîëüêî ÷åðåç âåðøèíû 1�k.

Î÷åâèäíî, ÷òî 0
ijd  � äëèíà (âåñ) ðåáðà (i, j ), åñëè òàêîâîå ñó-

ùåñòâóåò (â ïðîòèâíîì ñëó÷àå åãî äëèíà ìîæåò áûòü îáîçíà-
÷åíà êàê ∞).

Ñóùåñòâóåò äâà âàðèàíòà çíà÷åíèé k
ijd , k ∈ (1,�, n):

1. Êðàò÷àéøèé ïóòü ìåæäó i, j íå ïðîõîäèò ÷åðåç âåðøè-

íó k, òîãäà 1k k
ij ijd d −= .

2 . Ñóùåñòâóåò áîëåå êîðîòêèé ïóòü ìåæäó i, j , ïðîõîäÿ-
ùèé ÷åðåç k, òîãäà îí âíà÷àëå èäåò îò i äî k, à ïîòîì îò k

äî j. Â ýòîì ñëó÷àå, î÷åâèäíî, 1 1k k k
ij ij kjd d d− −= + .

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íàõîæäåíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè äîñ-
òàòî÷íî âûáðàòü ìèíèìóì èç äâóõ îáîçíà÷åííûõ çíà÷åíèé.

Òîãäà ðåêóððåíòíàÿ ôîðìóëà äëÿ k
ijd  èìååò âèä:

0
ijd  � äëèíà ðåáðà (i, j );

1 1 1min( , )k k k k
ij ij ik kjd d d d− − −= + .

Àëãîðèòì Ôëîéäà-Óîðøåëëà ïîñëåäîâàòåëüíî âû÷èñëÿåò

âñå çíà÷åíèÿ k
ijd , ∀ i, j äëÿ k îò 1 äî n. Ïîëó÷åííûå çíà÷å-

íèÿ n
ijd  ÿâëÿþòñÿ äëèíàìè êðàò÷àéøèõ ïóòåé ìåæäó âåðøè-

íàìè i, j .

Àëãîðèòì Áåëëìàíà-Ôîðäà

Ïðåäëîæåí íåçàâèñèìî Ðè÷àðäîì Áåëëìàíîì è Ëåñòå-
ðîì Ôîðäîì [4]. Àëãîðèòì Áåëëìàíà-Ôîðäà � àëãîðèòì ïî-
èñêà êðàò÷àéøåãî ïóòè âî âçâåøåííîì ãðàôå. Àëãîðèòì íà-
õîäèò êðàò÷àéøèå ïóòè îò îäíîé âåðøèíû ãðàôà äî âñåõ
îñòàëüíûõ. Â îòëè÷èå îò àëãîðèòìà Äåéêñòðû, àëãîðèòì Áåë-
ëìàíà-Ôîðäà äîïóñêàåò ðåáðà ñ îòðèöàòåëüíûì âåñîì.
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Îïèøåì àëãîðèòì ïî øàãàì.
Øàã 0. Ïðîíóìåðóåì âñå âåðøèíû èç G = (A, B) òàê, ÷òî

A = {1, 2 ,�, p} è ïðè ýòîì íîìåð «1» èìååò èìåííî òà âåð-
øèíà, èç êîòîðîé áóäóò íàéäåíû êðàò÷àéøèå ïóòè âî âñå îñ-
òàëüíûå âåðøèíû. Ïîñòðîèì äàëåå ìàòðèöó M = (m

ij
),

i, j = 1, 2 ,�, p , ïîëîæèâ

(( , )),  åñëè ( , )

, ( , ) .
ij

f i j i j B
m

êëåòêà îñòàåòñÿ íåçàïîëíåííîé åñëè i j B

∈
=  ∉

Øàã 1. Îêîëî ïåðâîé ñòðîêè ìàòðèöû M (ñëåâà îò ìàò-
ðèöû), ïîñòàâèì ÷èñëîâóþ ïîìåòêó «0» è òàêóþ æå ïîìåòêó
ïðîñòàâèì íàä ïåðâûì ñòîëáöîì ìàòðèöû. Çàòåì ïðîñìîò-
ðèì ïîìå÷åííóþ ñòðîêó ñëåâà íàïðàâî è âñÿêèé ðàç, âñòðå-
÷àÿ êëåòêó ñ ÷èñëîì, ïðèáàâèì ýòî ÷èñëî ê ìåòêå ñòðîêè è
ñóììó ïðîñòàâèì íàä ñòîëáöîì, â êîòîðîì ýòà êëåòêà íàõî-
äèòñÿ. Çàòåì îòðàçèì ìåòêè ñòîëáöîâ îòíîñèòåëüíî ãëàâíîé
äèàãîíàëè. Âîçíèêíóò ïîìå÷åííûå ñòðîêè. Ñ êàæäîé èç ïîìå-
÷åííûõ ñòðîê ïðîäåëàåì òî æå ñàìîå: ïðîñìîòðèì ïîìå÷åí-
íóþ ñòðîêó ñëåâà íàïðàâî è âñÿêèé ðàç, âñòðå÷àÿ êëåòêó ñ
÷èñëîì, ïðèáàâèì ýòî ÷èñëî ê ìåòêå ñòðîêè è ñóììó ïîñòà-
âèì â êà÷åñòâå ìåòêè íàä ñòîëáöîì, â êîòîðîì ýòà êëåòêà
ñòîèò. Ïðè ýòîì áóäåì ñîáëþäàòü ïðèíöèï: «èìåþùóþñÿ
ìåòêó íå ìåíÿòü». Çàòåì ìåòêè ñòîëáöîâ îòðàçèì îòíîñè-
òåëüíî ãëàâíîé äèàãîíàëè è ñ ïîìå÷åííûìè ñòðîêàìè âíîâü
ïðîäåëàåì òî æå ñàìîå. È òàê äàëåå, ïîêà íå îêàæóòñÿ ïî-
ìå÷åííûìè âñå ñòðîêè è âñå ñòîëáöû.

Øàã 2 . Ïðîñìîòðèì ñòðîêè òàáëèöû â ïîðÿäêå âîçðàñ-
òàíèÿ èõ íîìåðîâ. Â êàæäîé ñòðîêå ïðîñìàòðèâàþòñÿ êëåòêè
ñëåâà íàïðàâî è âñÿêèé ðàç, êîãäà âñòðå÷àåòñÿ ÷èñëî, îíî
ñêëàäûâàåòñÿ ñ ïîìåòêîé ñòðîêè è ñóììà ñðàâíèâàåòñÿ ñ
ïîìåòêîé ñòîëáöà, â êîòîðîì íàéäåííîå ÷èñëî ðàñïîëîæåíî.
Åñëè ñóììà îêàçàëàñü ìåíüøå, ÷åì ïîìåòêà ñòîëáöà, òî ýòà
ïîìåòêà ñòîëáöà çàìåíÿåòñÿ íà óïîìÿíóòóþ ñóììó. Åñëè æå
ñóììà îêàçàëàñü áîëüøå èëè ðàâíîé ïîìåòêå, òî íè÷åãî íå
ìåíÿåòñÿ. Ïîñëå òàêîãî ïðîñìîòðà âñåõ ñòðîê íîâûå ïîìåòêè
ñòîëáöîâ îòðàæàþòñÿ îòíîñèòåëüíî ãëàâíîé äèàãîíàëè è âñÿ
ïðîöåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ. È òàê äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäóò ïðå-
êðàùåíû êàêèå áû òî íè áûëî èçìåíåíèÿ â ïîìåòêàõ.

Øàã 3. Òåïåðü ïî ïîìåòêàì ìîæíî ïîñòðîèòü êðàò÷àéøèå
ïóòè èç ïåðâîé âåðøèíû âî âñå îñòàëüíûå. Ôèêñèðóåì ïðî-
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èçâîëüíóþ âåðøèíó k (k = 2 , 3,�, p) è îïèøåì êðàò÷àéøèé
ïóòü èç ïåðâîé âåðøèíû â âåðøèíó k. Âî-ïåðâûõ, äëèíà ýòî-
ãî êðàò÷àéøåãî ïóòè ðàâíà ïîìåòêå λ

k
, ñòîÿùåé íàä ñòîëáöîì

íîìåð k. Âî-âòîðûõ, ïðåäïîñëåäíÿÿ âåðøèíà â êðàò÷àéøåì
ïóòè èç ïåðâîé âåðøèíû â âåðøèíó k íàõîäèòñÿ òàê: â ñòîë-
áöå íîìåð k îòûñêèâàåì ÷èñëî, ñóììà êîòîðîãî ñ ïîìåòêîé
ñòðîêè, â êîòîðîé îíî ðàñïîëîæåíî, ðàâíà λ

k
. Ïóñòü íîìåð

ñòðîêè, â êîòîðîé îêàçàëîñü íàéäåííîå ÷èñëî, ðàâåí l. Òîãäà
ïðåäïîñëåäíåé âåðøèíîé â êðàò÷àéøåì ïóòè èç 1 â k áóäåò
âåðøèíà l. Âåðøèíó, êîòîðàÿ ïðåäøåñòâóåò âåðøèíå l, íàäî
îòûñêèâàòü êàê ïðåäïîñëåäíþþ â êðàò÷àéøåì ïóòè èç 1 â l
è òàê äàëåå.

Àëãîðèòì À*

Àëãîðèòì À* èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ ìàðøðóòà ñ
íàèìåíüøåé ñòîèìîñòüþ îò îäíîé âåðøèíû (íà÷àëüíîé) ê
äðóãîé (êîíå÷íîé), èñïîëüçóÿ àëãîðèòì ïîèñêà ïî ïåðâîìó
íàèëó÷øåìó ñîâïàäåíèþ íà ãðàôå. Â íåì ïðèìåíÿåòñÿ îöåí-
êà óçëîâ, îáúåäèíÿþùàÿ â ñåáå g (n) � ñòîèìîñòü äîñòèæåíèÿ
äàííîãî óçëà, è h (n) � ñòîèìîñòü ïðîõîæäåíèÿ îò äàííîãî
óçëà äî öåëè:

f (n) = g (n) + h (n)

Ïîñêîëüêó ôóíêöèÿ g (n) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñòîèìîñòü
ïóòè îò íà÷àëüíîãî óçëà äî óçëà n, à ôóíêöèÿ h (n) îïðåäåëÿ-
åò îöåíêó ñòîèìîñòè íàèìåíåå äîðîãîñòîÿùåãî ïóòè îò óçëà
n äî öåëè, òî ñïðàâåäëèâà ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà:

f (n) = îöåíêà ñòîèìîñòè íàèìåíåå äîðîãîñòîÿùåãî
   ïóòè ðåøåíèÿ, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç óçåë n.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îñóùåñòâëåíèè ïîïûòêè íàéòè íàè-
ìåíåå äîðîãîñòîÿùåå ðåøåíèå âíà÷àëå íåîáõîäèìî ïîïû-
òàòüñÿ ïðîâåðèòü óçåë ñ íàèìåíüøèì çíà÷åíèåì: åñëè ýâðè-
ñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ h (n)  óäîâëåòâîðÿåò íåêîòîðûì óñëîâèÿì,
òî ïîèñê À* ñòàíîâèòñÿ è ïîëíûì, è îïòèìàëüíûì.

Àíàëèç îïòèìàëüíîñòè ïîèñêà À* ÿâëÿåòñÿ íåñëîæíûì,
åñëè ýòîò ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ â ñî÷åòàíèè ñ àëãîðèòìîì
Tree-Search. Â òàêîì ñëó÷àå ïîèñê À* ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì,
ïðè óñëîâèè, ÷òî h (n) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîïóñòèìóþ ýâðèñ-
òè÷åñêóþ ôóíêöèþ, ò.å. ïðè óñëîâèè, ÷òî íèêîãäà íå ïåðåîöå-
íèâàåò ñòîèìîñòü äîñòèæåíèÿ öåëè. À ïîñêîëüêó g (n) � òî÷-
íàÿ ñòîèìîñòü äîñòèæåíèÿ óçëà n, èç ýòîãî íåïîñðåäñòâåííî
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ñëåäóåò, ÷òî ôóíêöèÿ f (n) íèêîãäà íå ïåðåîöåíèâàåò èñòèí-
íóþ ñòîèìîñòü äîñòèæåíèÿ ðåøåíèÿ ÷åðåç óçåë n.

Îäíî çàêëþ÷èòåëüíîå íàáëþäåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ñðåäè îïòèìàëüíûõ àëãîðèòìîâ òàêîãî òèïà (àëãîðèòìîâ, êî-
òîðûå ðàçâåðòûâàþò ïóòè ïîèñêà îò êîðíÿ) ïîèñê À* ÿâëÿåò-
ñÿ îïòèìàëüíî ýôôåêòèâíûì äëÿ ëþáîé êîíêðåòíîé ýâðèñòè-
÷åñêîé ôóíêöèè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íå ãàðàíòèðóåòñÿ
ðàçâåðòûâàíèå ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà óçëîâ, ÷åì â ïîèñêå À*,
ñ ïîìîùüþ êàêîãî-ëèáî èíîãî îïòèìàëüíîãî àëãîðèòìà.

Òå ñîîáðàæåíèÿ, ÷òî ïîèñê À*, êàê îäèí èç âñåõ ïîäîáíûõ
àëãîðèòìîâ, ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíî ïîëíûì îïòèìàëüíûì è
îïòèìàëüíî ýôôåêòèâíûì, íå îçíà÷àþò, ÷òî ïîèñê À* ìîæåò
ñëóæèòü îòâåòîì íà âñå ïîòðåáíîñòè â ïîèñêå. Ñëîæíîñòü çàê-
ëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ðåøåíèè áîëüøèíñòâà çàäà÷ êîëè÷å-
ñòâî óçëîâ â ïðåäåëàõ öåëåâîãî êîíòóðà ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿ-
íèé âñå åùå çàâèñèò ýêñïîíåíöèàëüíî îò äëèíû ðåøåíèÿ.
Ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò ïðîèñõîäèò, åñëè îøèáêà ýâðèñòè÷åñ-
êîé ôóíêöèè ðàñòåò íå áûñòðåå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ëîãàðèôìîì
ôàêòè÷åñêîé ñòîèìîñòè ïóòè. Â ìàòåìàòè÷åñêèõ îáîçíà÷åíèÿõ
óñëîâèå ñóáýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:

( ) ( ) (log ( ))h n h n o h n∗ ∗− ≤ ,

ãäå h (n) � èñòèííàÿ ñòîèìîñòü äîñòèæåíèÿ öåëè èç óçëà n.
Ïî÷òè äëÿ âñåõ ïðàêòè÷åñêè ïðèìåíÿåìûõ ýâðèñòè÷åñêèõ ôóí-
êöèé ýòà îøèáêà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðîïîðöèîíàëüíà ñòîèìî-
ñòè ïóòè, è ïðîèñõîäÿùèé â ñâÿçè ñ ýòèì ýêñïîíåíöèàëüíûé
ðîñò â êîíå÷íîì èòîãå ïðåâîñõîäèò âîçìîæíîñòè ëþáîãî
êîìïüþòåðà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íà ïðàêòèêå ñòðåìëåíèå íàõî-
äèòü îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ÷àñòî íå îïðàâäàíî. Èíîãäà âìå-
ñòî ýòîãî öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü âàðèàíòû ïîèñêà À*,
ïîçâîëÿþùèå áûñòðî íàõîäèòü íåîïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ, à â
äðóãèõ ñëó÷àÿõ � ðàçðàáàòûâàòü ýâðèñòè÷åñêèå ôóíêöèè, êîòî-
ðûå ÿâëÿþòñÿ áîëåå òî÷íûìè, íî íå ñòðîãî äîïóñòèìûìè.

Àëãîðèòì Äæîíñîíà

Àëãîðèòì Äæîíñîíà íàõîäèò êðàò÷àéøèå ïóòè äëÿ âñåõ
ïàð âåðøèí çà âðåìÿ O (V 2 log V + VE) è îñíîâàí íà èäåå èç-
ìåíåíèÿ âåñîâ (reweighting). Åñëè âåñà ðåáåð ãðàôà íåîòðè-
öàòåëüíû, òî ìîæíî íàéòè êðàò÷àéøèå ïóòè ìåæäó âñåìè ïà-
ðàìè âåðøèí, ïðèìåíèâ àëãîðèòì Äåéêñòðû ê êàæäîé
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âåðøèíå. Ïðè ýòîì äàííûé àëãîðèòì ëèáî âîçâðàùàåò ìàò-
ðèöó âåñîâ êðàò÷àéøèõ ïóòåé, ëèáî ñîîáùàåò, ÷òî â ãðàôå
èìååòñÿ öèêë îòðèöàòåëüíîãî âåñà. Åñëè æå â ãðàôå èìåþò-
ñÿ ðåáðà ñ îòðèöàòåëüíûì âåñîì, òî ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ñâå-
ñòè çàäà÷ó ê ñëó÷àþ íåîòðèöàòåëüíûõ âåñîâ, çàìåíèâ âåñîâóþ

ôóíêöèþ ω íà íîâóþ ôóíêöèþ ω) . Ïðè ýòîì äîëæíû âûïîë-
íÿòüñÿ ñëåäóþùèå ñâîéñòâà.

à) Êðàò÷àéøèå ïóòè íå èçìåíèëèñü: äëÿ ëþáîé ïàðû
âåðøèí u,υ ∈ V êðàò÷àéøèé ïóòü èç u â υ ñ òî÷êè çðåíèÿ âå-
ñîâîé ôóíêöèè ω ÿâëÿåòñÿ òàêæå êðàò÷àéøèì ïóòåì ñ òî÷êè

çðåíèÿ ω)  è íàîáîðîò.

á) Âñå íîâûå âåñà ( , )uω υ)  íåîòðèöàòåëüíû.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íîâàÿ âåñîâàÿ ôóíêöèÿ ω)  îáëàäàåò
òàêèìè æå ñâîéñòâàìè è ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà çà âðåìÿ
O (VE ) [6].

Àëãîðèòì Ãàáîâà

Ðàññìîòðèì âçâåøåííûé îðèåíòèðîâàííûé ãðàô G = (V, E ),
â êîòîðîì âåñà ðåáåð ÿâëÿþòñÿ öåëûìè íåîòðèöàòåëüíûìè
÷èñëàìè, íå ïðåâîñõîäÿùèìè W. Îïðåäåëèì, êàê ìîæíî íàéòè
êðàò÷àéøèå ïóòè èç îäíîé âåðøèíû çà âðåìÿ O (E logW).

Ïóñòü k = [log (W + 1)] � êîëè÷åñòâî áèòîâ â äâîè÷íîì
ïðåäñòàâëåíèè ÷èñëà W. Äëÿ i = 1, 2 ,�, k ïîëîæèì

( , ) [ ( , ) / 2 ]k i
i iu uω υ ω υ −= (èíûìè ñëîâàìè, ω

i
(u, υ) ïîëó÷àåòñÿ èç

ω (u, υ) îòáðàñûâàíèåì k � i ìëàäøèõ áèòîâ â äâîè÷íîì ïðåä-
ñòàâëåíèè ÷èñëà ω (u, υ) ). Íàïðèìåð, åñëè k = 5 è
ω (u, υ) = 2 5 = 〈11001〉, òî èç ω

3
(u, υ) = 〈110〉 = 6 . Â ÷àñòíîñòè, ω

1

ïðèíèìàåò òîëüêî çíà÷åíèÿ 0 è 1, îïðåäåëÿåìûå ñòàðøèì
ðàçðÿäîì, à ω

k
= ω.

Ïóñòü δ (u, υ) � âåñ êðàò÷àéøåãî ïóòè èç u â υ îòíîñè-
òåëüíî âåñîâîé ôóíêöèè ω

i
 (â ÷àñòíîñòè, δ

k
(u, υ) = δ (u, υ) ). Àë-

ãîðèòì íàõîäèò ñíà÷àëà âñå δ
1
(s, υ) (s � èñõîäíàÿ âåðøèíà),

à çàòåì âñå δ
2
(u, υ), è òàê äàëåå, ïîêà íå äîéäåò äî

δ
k
(s, υ) = δ (s, υ) . Äàëåå, ìû ïîëàãàåì, ÷òî |E| ≥ |V| � 1; ñòî-

èìîñòü íàõîæäåíèÿ δ
i
 ïðè èçâåñòíîì δ

i-1
 åñòü O (E), òàê ÷òî

àëãîðèòì áóäåò ðàáîòàòü çà âðåìÿ, ðàâíîå O (kE) = O (E logW).
Òàêîé ïëàí ðåøåíèÿ çàäà÷è � çàìåíà èñõîäíûõ äàííûõ

èõ äâîè÷íûìè ïðèáëèæåíèÿìè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè óòî÷íå-
íèåì � íàçûâàåòñÿ ìàñøòàáèðîâàíèåì (scaling) [6].
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Àëãîðèòì Êàðïà

Ïóñòü G = (V, E) � îðèåíòèðîâàííûé ãðàô ñ âåñîâîé ôóí-
êöèåé ω: E → R, è ïóñòü n = |V|. Ñðåäíèì âåñîì (mean weight)
öèêëà c = 〈e

1
, e

2
,�, e

k
〉, ãäå e

j
 � ðåáðà ãðàôà, íàçîâåì ÷èñëî

1

1
( ) ( ).

k

i
i

c e
k

µ ω
=

= ∑
Ïóñòü µ* = min µ (c), ãäå c ïðîáåãàåò âñå (îðèåíòèðîâàí-

íûå) öèêëû. Íå îãðàíè÷èâàÿ îáùíîñòè (ïîñêîëüêó ìîæíî äî-
áàâèòü äîïîëíèòåëüíóþ íà÷àëüíóþ âåðøèíó), áóäåì ñ÷èòàòü,
÷òî êàæäàÿ âåðøèíà υ ∈ V äîñòèæèìà èç íåêîòîðîé âåðøèíû
s. ×åðåç δ (s, υ) îáîçíà÷èì âåñ êðàò÷àéøåãî ïóòè èç s â υ;
ïóñòü δ

k
(s, υ) � âåñ êðàò÷àéøåãî ïóòè èç s â υ, ñîñòîÿùåãî â

òî÷íîñòè èç k ðåáåð (åñëè òàêîãî ïóòè íåò, ïîëàãàåì
δ

k
(s, υ) = ∞) [6].

2. Ìîäèôèöèðîâàííûé àëãîðèòì Äåéêñòðû

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ìîäèôèöèðîâàííûé àëãî-
ðèòì Äåéêñòðû êàê îäèí âîçìîæíûõ àëãîðèòìîâ ïîèñêà îïòè-
ìàëüíîãî ïóòè ïðè êîìáèíèðîâàííîé ìåòðèêå, îáúåäèíÿþùåé
â ñåáÿ òàêèå ìåòðèêè, êàê ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà
ñâÿçè, âåðîÿòíîñòü ïîòåðü ïàêåòîâ, çàäåðæêà â ïåðåäà÷å ïàêå-
òîâ è âàðèàöèè çàäåðæêè ïðè ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòè ïåðå-
äà÷è åäèíèöû èíôîðìàöèè. Ìîäèôèêàöèÿ àëãîðèòìà ïîäðîá-
íî îïèñàíà â [7] è çàêëþ÷àåòñÿ â îòáðàñûâàíèè â ïðîöåññå
ïîèñêà òåõ ïóòåé, íà êîòîðûõ íå âûïîëíÿþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ
òðåáîâàíèé (îãðàíè÷åíèé) ïî êà÷åñòâó îáñëóæèâàíèÿ è íîâîì
ñïîñîáå îïèñàíèÿ è âû÷èñëåíèÿ ìåòîê óçëîâ.

Ïóñòü ïóòü p � ìíîæåñòâî ðåáåð, ñîåäèíÿþùèõ óçåë èñ-
òî÷íèêà è óçåë ïîëó÷àòåëÿ îò èñòî÷íèêà s ê ïîëó÷àòåëþ t [7].
Â êà÷åñòâå QoS ïàðàìåòðîâ êàæäîãî êàíàëà ñâÿçè (ðåáðà
ãðàôà) áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ Y

e
, çàäåðæêó

D
e
, âàðèàöèè çàäåðæêè J

e
 è âåðîÿòíîñòü ïîòåðè ïàêåòîâ Z

e
.

Äëÿ êàæäîãî èç âîçìîæíûõ ïóòåé èç s â t áóäóò ñïðàâåäëèâû
ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:

, , , ,max{ };  ;  ;  .s t e s t e s t e s t e
e p

e p e p e p

Y Y D D J J Z Z
∈ ∈ ∈ ∈

= = = =∑ ∑ ∏ (1)
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Îãðàíè÷åíèÿ íà ìåòðèêè, îáåñïå÷èâàþùèå òðåáîâàíèÿ
çàäàííîãî êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëå-
äóþùåì âèäå [7]:

min max max min
, , , ,0;  0;  0;  0.s t s t s t s tY Y D D J J X X− ≥ − ≥ − ≥ − ≥ (2 )

ln(1 )e eX Z= − (3)

Â èñõîäíîì àëãîðèòìå Äåéêñòðû ìåòêè j-ãî óçëà, êîòî-
ðîãî ìîæíî äîñòè÷ü èç óçëà s ÷åðåç ñîñåäíèé óçåë i, èìåþò
âèä [R

s, j
, i], ãäå âåëè÷èíà ñòîèìîñòè R

s, j
, ñîîòâåòñòâóþùàÿ

äàííîìó ïóòè, àääèòèâíà è âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
R

s, j
= R

s, i
+ R

i, j
, ãäå R

i, j
 � ñòîèìîñòü ðåáðà e

ij
, à âåëè÷èíà R

s, i

áåðåòñÿ èç ìåòêè i-ãî óçëà. Âìåñòî ýòîãî, ââåäåì ìåòêó,
èìåþùóþ 6 êîìïîíåíòîâ: [R

s, j
, Y

s, j
, D

s, j
, J

s, j
, X

s, j
, i] . Íîâóþ

ìåòêó ïðè ïåðåõîäå èç óçëà i â j áóäåì âû÷èñëÿòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

D
s, j

= D
s, i

+ D
i, j

(4)

J
s, j

= J
s, i

+ J
i, j

(5)

X
s, j

= X
s, i

+ X
i, j

(6)

Y
s, j

= min { Y
s, i

, Y
i, j
} (7)

Êîìáèíèðîâàííàÿ ìåòðèêà ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñëåäóþ-
ùåé ñâåðòêè:

, , , ,

min max max min
,s j s j s j s j

Y D J X

Y D J X
r w w w w

Y D J X
= − + + + (8)

, , , ,

, , , , ,

,  åñëè äëÿ , , ,  âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ (2 )

,  åñëè äëÿ , , ,  íå âûïîëíÿåòñÿ õîòÿ áû .

                                        îäíî èç óñëîâèé (2 ) 

s j s j s j s j

s j s j s j s j s j

r D J X Y

R D J X Y




= ∞



(9)

Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Áîëåå
ïîäðîáíîå îïèñàíèå àëãîðèòìà è íàçíà÷åíèå åãî áëîêîâ
ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [7].

Ïðîãðàììà äëÿ íàõîæäåíèÿ êðàò÷àéøåãî ïóòè íàïèñàíà
íà ÿçûêå Ñ++. Äëÿ åå ðåàëèçàöèè èñïîëüçîâàëèñü ïðèíöèïû
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ: àáñòðàêöèÿ,
èíêàïñóëÿöèÿ, íàñëåäîâàíèå, ïîëèìîðôèçì, èñïîëüçîâàíèå
îáúåêòîâ è êëàññîâ.
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Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ïîèñêà îïòèìàëüíîãî ïóòè
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Â êà÷åñòâå àáñòðàêöèè áûë èñïîëüçîâàí êëàññ âåñîâûõ
è ñòîèìîñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ (weightsFactors è costFactors).

Ïðèìåð èíêàïñóëÿöèè � ýòî èñïîëüçîâàíèå äàííûõ äëÿ
íàõîæäåíèÿ ïóòè: óçåë íà÷àëà è êîíöà, R-ïàðàìåòð, ïóòü è äð.
Äàííûå áûëè ñîêðûòû îò îøèáî÷íîãî èëè ñïåöèàëüíîãî èç-
ìåíåíèÿ, òàê êàê ýòî ìîæåò ïîâëèÿòü íà ðàáîòó ïðîãðàììû.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ êðàò÷àéøåãî ïóòè áûëè ñîçäàíû ñëåäó-
þùèå ñïåöèàëüíûå êëàññû.

boundaryConditions (ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ) � êëàññ, ñîäåð-
æàùèé ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ îòñåèâà-
íèÿ ïóòåé, íå óäîâëåòâîðÿþùèõ ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì.

CostFactors (ñòîèìîñòíîé êîýôôèöèåíò) � êëàññ, ñîäåð-
æàùèé ñòîèìîñòíûå êîýôôèöèåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷å-
òà ïóòè ñ ó÷åòîì ñòîèìîñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ. Îñíîâíûå ìå-
òîäû � ýòî ââîä è õðàíåíèå äàííûõ.

edge (ðåáðà) � êëàññ, ñîäåðæàùèé äàííûå, âõîäÿùèå â
ðåáðî: çàäåðæêà, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, âåðîÿòíîñòü ïîòåðè
ïàêåòîâ, âàðèàöèÿ çàäåðæêè, è r-ïàðàìåòð, â êîòîðûé ðàññ÷è-
òûâàþòñÿ âñå èñïîëüçóåìûå ïàðàìåòðû. Âàæíûì ïàðàìåòðîì
ÿâëÿåòñÿ áóëåâñêàÿ ïåðåìåííàÿ, êîòîðàÿ ñèãíàëèçèðóåò î ïðî-
õîæäåíèè ïóòè ÷åðåç óçåë. Îñíîâíûå ìåòîäû � ýòî ââîä è
õðàíåíèå äàííûõ è óñòàíîâêà ôëàãà ïðîõîæäåíèÿ ïóòè.

host (óçåë) � êëàññ, ñîäåðæàùèé äàííûå, âõîäÿùèå â
ðåáðî, êîòîðûå ñóììèðóþòñÿ ïî ïóòè ïðîõîæäåíèÿ: çàäåðæêà,
ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, âåðîÿòíîñòü ïîòåðè ïàêåòîâ, âàðèà-
öèÿ çàäåðæêè, è r-ïàðàìåòð, â êîòîðûé ðàññ÷èòûâàþòñÿ âñå
èñïîëüçóåìûå ïàðàìåòðû. Âàæíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ áó-
ëåâñêàÿ ïåðåìåííàÿ, êîòîðàÿ ñèãíàëèçèðóåò î ïðîõîæäåíèè
ïóòè ÷åðåç óçåë. Íîìåð óçëà, íåîáõîäèìûé äëÿ íóìåðàöèè
ïóòè, õîòÿ êàê òàêîâûìè íîìåðà óçëîâ èñïîëüçóþòñÿ ëèøü äëÿ
íóìåðàöèè íàéäåííîãî ïóòè. Îñíîâíûå ìåòîäû � ýòî õðàíå-
íèå äàííûõ è óñòàíîâêà ôëàãà ïðîõîæäåíèÿ ïóòè.

way (ïóòü) � êëàññ, ñîäåðæàùèé íîìåð íà÷àëüíîãî è êî-
íå÷íîãî óçëà, íà÷àëüíîå çíà÷åíèå r-ïàðàìåòðà è åãî ïðîìåæó-
òî÷íûå çíà÷åíèÿ ïðè íàõîæäåíèÿ ïóòè, íîìåð óçëà â ïðîöåññå
íàõîæäåíèÿ ïóòè. Îñíîâíûå ìåòîäû � ýòî õðàíåíèå äàííûõ,
ñîõðàíåíèå ïóòè, åãî î÷èñòêà ïðè ñëåäóþùåì íàõîæäåíèè.

weightsFactors (âåñîâîé êîýôôèöèåíò) � êëàññ, ñîäåðæà-
ùèé âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ðàñ÷å-
òà ïóòè ñ ó÷åòîì ñòîèìîñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ. Îñíîâíûå ìå-
òîäû � ââîä è õðàíåíèå äàííûõ.
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Îñíîâíûå ôóíêöèè ïðîãðàììû � ýòî íàõîæäåíèå êðàò-
÷àéøåãî ïóòè. Ðàñ÷åò ïðîèñõîäèò ïî äâóì ìîäèôèöèðîâàí-
íûì àëãîðèòìàì. Äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ ìàññè-
âû, òàê êàê ýòî íàèáîëåå óäîáíûé è áûñòðûé ñïîñîá
õðàíåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ áîëüøîãî ìàññèâà äàííûõ. Ìàê-
ñèìàëüíûé ðàçìåð ãðàôà íå îãðàíè÷åí, íî â êà÷åñòâå áåñ-
êîíå÷íîñòè èñïîëüçóåòñÿ 2 16, ýòî ñîîòâåòñòâóåò òèïó double
â ÿçûêå Ñ++. Ñëîæíîñòü ðàñ÷åòà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ êîëè÷å-
ñòâîì óçëîâ, äëÿ êàæäîãî àëãîðèòìà ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ ïî
ñâîåé ôîðìóëå.

Äèàãðàììà ââåäåííûõ êëàññîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå
2 . Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ìîäèôèêàöèè àëãîðèò-
ìà íå äàþò ñåðüåçíîãî óõóäøåíèÿ â ñêîðîñòè è ñëîæíîñòè
ðàñ÷åòà êðàò÷àéøåãî ïóòè.

Çàêëþ÷åíèå

Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà îñíîâå ìî-
äèôèöèðîâàííîãî àëãîðèòìà Äåéêñòðû îñíîâàíà íà çàìå-
íå âåñîâîãî ïàðàìåòðà ñëîæíîé âåñîâîé ôóíêöèåé è ó÷å-
òå ãðàíè÷íûõ QoS-ïàðàìåòðîâ; ïðåäïîëàãàåò âûáîð ÿçûêà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïîäõîäÿùåé äëÿ åãî ðåàëèçàöèè ñðå-
äû è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâà ïðîãðàììíîé
ïëàòôîðìû Microsoft.NET, ëèíåéêè Visual Studio Express è
äðóãèõ ðåñóðñîâ.

Ðàçðàáîòàííûé ñ ó÷åòîì îòìå÷åííûõ óñëîâèé ìîäèôè-
öèðîâàííûé àëãîðèòì ïîèñêà íà ãðàôå (íà îñíîâå àëãîðèò-
ìà Äåéêñòðû) îáëàäàåò ïðåèìóùåñòâîì àâòîìàòè÷åñêîãî ïî-
èñêà îïòèìàëüíîãî ïóòè ïîñðåäñòâîì êîîðäèíèðîâàííîãî
ó÷åòà âñåãî ìàññèâà ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ äðóãèõ ìóëüòè-
ìåäèéíûõ ñåðâèñîâ.

Áóäó÷è èíòåãðèðîâàííûì â ñèñòåìó ìóëüòèñåðâûñíûõ
ñåòåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ðàçðàáîòàííîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ñêîðîñòè ñåòåâîãî ïîëüçîâà-
íèÿ è îïòèìèçèðîâàòü ìíîãîêðèòåðèàëüíûé ïîèñê îïòè-
ìàëüíîãî ïóòè ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé çàäàííîãî êà÷åñòâà
îáñëóæèâàíèÿ.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàêèå ñôåðû êàê ñîçäàíèå ýêñïåðò-
íûõ ñèñòåì, ðàçðàáîòêà áàç äàííûõ, ñèñòåì íàâèãàöèè è ñëå-
æåíèÿ, êàðòîãðàôè÷åñêèõ ñåðâèñîâ, îïòèìàëüíûõ ïðîòîêîëîâ
ìàðøðóòèçàöèè èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ.
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Ðèñ. 2 . Äèàãðàììà êëàññîâ ìîäèôèöèðîâàííîãî àëãîðèòìà Äåéêñòðû
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N.I. Listopad, I.A. Karuk, A.A. Hayder

Algorithms for Searching the Shortest Path and Its
Modification

The article presents an overview of the main trends and
methods of searching the shortest path information transmission
in the telecommunications networks. The basic algorithms and
their modifications are described. Special attention is given to
the modified Dijkstra's algorithm that takes into account QoS
requirements. The modified algorithm and its UML diagram are
presented.
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Å.Ì. Øåâ÷èê-Ãèðèñ, ìàãèñòð ïåäàãîãè-
÷åñêèõ íàóê, àñïèðàíò êàôåäðû ïåäàãîãè-
êè ÓÎ  «Ìèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ëèíãâè-
ñòè÷åñêèé óíèâåðñèòåò»

Ïîëèñåìèÿ òåðìèíà «èíôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà»

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ «èíôîð-

ìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà», äàåòñÿ îïðåäåëåíèå

äàííîãî òåðìèíà ñ ïîçèöèé êóëüòóðîëîãèè, ïåäàãîãèêè, ñîöèî-

ëîãèè, èíôîðìàòèêè, ïñèõîëîãèè è ìåäèöèíû, ïðåäëàãàåòñÿ àâ-

òîðñêîå îïðåäåëåíèå ýòîãî ïîíÿòèÿ. Ïåäàãîãè, ñîöèîëîãè,

êóëüòóðîëîãè, ôèëîñîôû è ïðåäñòàâèòåëè ìåäèöèíû ïðåäëî-

æèëè ìíîæåñòâî îïðåäåëåíèé ïîíÿòèÿ «èíôîðìàöèîííî-êîì-

ìóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà», èñõîäÿ èç ñïåöèôèêè íàó÷íûõ èñ-

ñëåäîâàíèé. Ðàçëè÷íûå ïîäõîäû â èíòåðïðåòàöèè äàííîãî

ïîíÿòèÿ ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ òàêèõ èññëåäîâàòåëåé êàê

Êëàäîâà È.Ñ., Ïàðøîíîê Å.Â., Ìàòâååâà Þ.À., Íåóìîèíà Å.Ã.,

Àíòîíîâà Ñ.Ã., Âîëêîâ À.Í. è äðóãèõ.

Ðåøåíèåì ìèíèñòðîâ îáðàçîâàíèÿ ñòðàí îáùååâðîïåéñ-
êîãî ïðîñòðàíñòâà îò 14 ìàÿ 2 0015 ã. Áåëàðóñü ïðèíÿòà â
Áîëîíñêèé ïðîöåññ. Íàøó ñòðàíó ýòîò øàã àêòèâíî âîâëåêàåò
â ïðîöåññ ãëîáàëèçàöèè è ôîðìèðîâàíèÿ åäèíîãî èíôîðìà-
öèîííîãî ïðîñòðàíñòâà è ñòàâèò ñåãîäíÿ ïåðåä ñèñòåìîé îá-
ðàçîâàíèÿ âàæíåéøèå çàäà÷è ïî ôîðìèðîâàíèþ èíôîðìàöè-
îííî-êîììóíèêàöèîííîé êóëüòóðû ñïåöèàëèñòà â óñëîâèÿõ
èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà.

Íàöèîíàëüíàÿ ñòðàòåãèÿ óñòîé÷èâîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Áåëàðóñè íà ïåðèîä äî 2 030 ãîäà (ÍÑÓÐ-
2 030), ðàçðàáîòàííàÿ Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì ýêîíîìè÷åñ-
êèì èíñòèòóòîì Ìèíýêîíîìèêè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ñ
ïðèâëå÷åíèåì ìèíèñòåðñòâ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, à òàêæå
ìåæäóíàðîäíûõ ñïåöèàëèñòîâ îò Âñåìèðíîãî áàíêà, ÏÐÎÎÍ,
Ãëîáàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ôîíäà è ýêñïåðòîâ èç Ãåðìàíèè,
èíèöèèðóåò èííîâàöèîííóþ ñõåìó ðàçâèòèÿ íàøåé ðåñïóáëè-
êè, îðèåíòèðîâàííóþ íà ïåðåõîä ê ïîñòèíäóñòðèàëüíîìó îá-
ùåñòâó è ôîðìèðîâàíèþ èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà. «Ïðè-
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îðèòåòàìè ãîñóäàðñòâà ñòàíóò èíâåñòèöèè â ðàçâèòèå ÷åëî-
âå÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, ôîðìèðîâàíèå êëàññà «èíòåëëåêòóàëü-
íûõ ñëóæàùèõ» («ëþäåé çíàíèé») ÷åðåç îïåðåæàþùåå îáðà-
çîâàíèå, êóëüòóðíî-äóõîâíóþ ñôåðó, íîâîå ñîäåðæàíèå òðóäà
è çäîðîâûé îáðàç æèçíè» [7, Ñ.18]. Ãîñóäàðñòâåííûå ïðî-
ãðàììû (Êîíöåïöèÿ èíôîðìàòèçàöèè ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü äî 2 02 0 ãîäà è Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðî-
ãðàììà ðàçâèòèÿ öèôðîâîé ýêîíîìèêè è èíôîðìàöèîííîãî
îáùåñòâà íà 2 016-2 02 0 ãîäû) îðèåíòèðîâàíû íà ïðîöåññ èí-
ôîðìàòèçàöèè îáðàçîâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ñîâðåìåííîãî
èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ñ îðèåíòàöèåé íà ïîäãîòîâêó ñïå-
öèàëèñòà, âëàäåþùåãî âñåìè íåîáõîäèìûìè êîìïåòåíöèÿìè
(êîììóíèêàòèâíûìè, ïðîôåññèîíàëüíûìè, èíôîðìàöèîííî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè), êîòîðûå è ñîñòàâëÿþò èíôîðìàöèîííî-êîììó-
íèêàöèîííóþ êóëüòóðó ëè÷íîñòè.

Ïîíÿòèå «èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà»
àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè ó÷åíû-
ìè, ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ èç ðàçíûõ îá-
ëàñòåé çíàíèé: èíôîðìàòèêè, ñîöèîëîãèè, ïñèõîëîãèè, ïåäàãî-
ãèêè, êóëüòóðîëîãè, ìåäèöèíû è äð. Òåðìèíîëîãè÷åñêàÿ è
ñîäåðæàòåëüíàÿ ñòîðîíû äàííîãî ïîíÿòèÿ ðàññìàòðèâàëàñü
íàìè ñ ó÷åòîì èññëåäîâàíèé äàííîé äåôèíèöèè ó÷åíûìè êàê
â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü, òàê è çà ðóáåæîì.

Âïåðâûå òåðìèí «èíôîðìàöèîííàÿ êóëüòóðà» áûë ââåäåí
â 70-õ ãã. ÕÕ âåêà â ðàáîòàõ áèáëèîòåêîâåäîâ è áèáëèîãðà-
ôîâ. Ïåðâûå ðàáîòû ñ ââåäåíèåì òåðìèíà «èíôîðìàöèîííàÿ
êóëüòóðà» íàøëè îòðàæåíèå â ñòàòüÿõ Ê.Ì. Âîéõàíñêîé è
Á.ß. Ñìèðíîâîé «Áèáëèîòåêàðè è ÷èòàòåëè îá èíôîðìàöèîí-
íîé êóëüòóðå» (1974ã.) è Ý.Ë. Øàïèðî «Î ïóòÿõ óìåíüøåíèÿ
íåîïðåäåëåííîñòè èíôîðìàöèîííûõ çàïðîñîâ» (1975 ã.). Àâ-
òîðû âêëàäûâàëè â ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ «èíôîðìàöèîííàÿ
êóëüòóðà» óìåíèÿ è íàâûêè ÷èòàòåëåé ðàáîòàòü ñ ëèòåðàòó-
ðîé. Â êîíöå 80-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà äàííîå ñëîâîñî÷åòàíèå
áûëî ââåäåíî â íàó÷íóþ ëèòåðàòóðó Ã.Ã. Âîðîáüåâûì «Òâîÿ
èíôîðìàöèîííàÿ êóëüòóðà» [3] è À.Ï. Ñóõàíîâîé «Èíôîðìà-
öèÿ è ïðîãðåññ» [10]. Äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêîé è äîïîëíåíè-
åì ïîíÿòèÿ «èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà» çà-

3 "Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ", ¹1, 2 016
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íèìàëèñü ó÷åíûå â îáëàñòè ñîöèîëîãèè, èíôîðìàòèêè, ïåäàãî-
ãèêè, ïñèõîëîãèè, êóëüòóðîëîãèè, ìåäèöèíû è äðóãèõ íàóê, êîí-
êðåòèçèðóÿ è äîïîëíÿÿ òåðìèíîëîãè÷åñêóþ è ñîäåðæàòåëüíóþ
ñòîðîíû äàííîãî ïîíÿòèÿ.

Òàê, ó÷åíûå â îáëàñòè èíôîðìàòèêè (Íåóìîèíà Å.Ã.,
Âîëêîâ À.Í., Êàðàêîçîâ Ñ.Ä., Ìèëèòàðåâ Â.Þ. è äð.) ïîíèìà-
þò ïîä èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííîé êóëüòóðîé êîìïü-
þòåðíóþ ãðàìîòíîñòü è óìåíèÿ ëè÷íîñòè ðàáîòàòü ñ ýëåêò-
ðîííûìè ñåòÿìè. Êàê îòìå÷àåò Å.Ã. Íåóìîèíà,
«èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà � ýòî óìåíèå
÷åëîâåêà èñïîëüçîâàòü èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè äëÿ îá-
ùåíèÿ ñ ëþäüìè, ïîëó÷åíèÿ, ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè» [8]. Â ñâîþ î÷åðåäü, À.Í. Âîëêîâ ñ÷èòàåò, ÷òî «èí-
ôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà � ýòî è õîðîøàÿ
îñâåäîìëåííîñòü â îáëàñòè èìåþùèõñÿ ïðîãðàììíûõ ïðèëî-
æåíèé ïî ôóíêöèîíàëüíûì çàäà÷àì êîíêðåòíûõ ïðåäìåòíûõ
îáëàñòåé, ïðîôåññèé è ñïåöèàëüíîñòåé, ïðîãðàììíûõ ïðèëî-
æåíèé ïåäàãîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè (ïåäàãîãè÷åñêèõ ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ) è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èìåþùèõñÿ â ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ôîíäàõ ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé,
ïðèçíàííûõ, èìåþùèõ âûñîêèé ðåéòèíã, ðàñïðîñòðàíåííûõ íà
ðûíêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îáëàäàþùèõ âûñîêèìè ïî-
êàçàòåëÿìè êà÷åñòâà» [2 ].

Ïðåäñòàâèòåëè ñîöèîëîãè÷åñêèõ íàóê (Êàéìèí Â.À., Ñìèð-
íîâ Å.Ï., Ñóõàíîâ À.Ï., Êëàäîâà È.Ñ., Ìàòâååâà Þ.À. è äð.)
ïðèäåðæèâàþòñÿ òî÷êè çðåíèÿ, ÷òî ãëàâíûì êðèòåðèåì ñôîð-
ìèðîâàííîñòè èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííîé êóëüòóðû
ëè÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ óìåíèå ÷åëîâåêà õîðîøî îðèåíòèðîâàòüñÿ
â ïîñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ ñîöèàëüíûõ óñëîâèÿõ è ñïîñîáíîñòü
ñàìîñòîÿòåëüíî è êðèòè÷åñêè îöåíèâàòü âñþ ïîñòóïàþùóþ ê
íåìó èíôîðìàöèþ. Â ðàáîòàõ È.Ñ. Êëàäîâîé èíôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê «îäíà èç ñî-
ñòàâëÿþùèõ îáùåé êóëüòóðû ÷åëîâåêà; ñîâîêóïíîñòü åãî èí-
ôîðìàöèîííî-êîììóíèêàòèâíîé íàïðàâëåííîñòè è ñèñòåìû
çíàíèé è óìåíèé, îáóñëàâëèâàþùèõ òâîð÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü
ñóáúåêòà ïî îïòèìàëüíîìó óäîâëåòâîðåíèþ èíäèâèäóàëüíûõ
èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàòèâíûõ ïîòðåáíîñòåé è çàäàþùèõ
äèàëîãîâîå âçàèìîäåéñòâèå â êóëüòóðíîì ïðîñòðàíñòâå» [4].
Ñîöèîëîã Þ.À. Ìàòâååâà ïîíèìàåò ïîä èíôîðìàöèîííî-êîì-



67

ìóíèêàöèîííîé êóëüòóðîé âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî âûáî-
ðà íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ êîäèðîâàíèÿ, âîñïðèÿòèÿ è òâîð÷åñ-
êîé ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè [5].

×òî êàñàåòñÿ ó÷åíûõ â îáëàñòè êóëüòóðîëîãèè (Àíòîíî-
âà Ñ.Ã., Êîãàí Å.À., Ñóëåéìàíîâîé Ç.Ç. è äð.), òî èõ ïîíèìà-
íèå «èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííîé êóëüòóðû» ñâîäèòñÿ ê
èíòåðïðåòàöèè äàííîé êóëüòóðû êàê ñïîñîáà ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ÷åëîâåêà â èíôîðìàöèîííîì îáùåñòâå è êàê ñîñòàâíîé
÷àñòè îáùåé êóëüòóðû ÷åëîâåêà. Òàê, Ñ.Ã. Àíòîíîâà ïîä÷åðêè-
âàåò ñâÿçü èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííîé êóëüòóðû ëè÷-
íîñòè ñ äóõîâíîé êóëüòóðîé ëè÷íîñòè è îòìå÷àåò åå öåëîñò-
íîñòü, êàê öåëîñòíà è ñàìà äóõîâíàÿ êóëüòóðà, îòäåëüíûå
àñïåêòû êîòîðîé ïðèâëåêàþò âíèìàíèå ïðè èçó÷åíèè ÷åëîâå-
êà â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà [1].

Ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííîé êóëü-
òóðû â ïåäàãîãè÷åñêîé ñèñòåìå íàóê, ïî ìíåíèþ òàêèõ ó÷å-
íûõ êàê Ãåíäèíà Í.È., Õåííåð Å. Ê., Øåñòàêîâ À. Ï., Ïàðøî-
íîê Å.Â., ïîìîãàåò äîñòè÷ü ãëàâíîé öåëè, êîòîðàÿ ñòîèò
ïåðåä ïåäàãîãèêîé ñåãîäíÿ � ïîäãîòîâèòü âñåñòîðîííåå ðàç-
âèòóþ ëè÷íîñòü, ñïîñîáíóþ æèòü è ðàáîòàòü â óñëîâèÿõ èí-
ôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà.

Ïî ìíåíèþ Å.Â. Ïàðøîíîê, «èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêà-
öèîííàÿ êóëüòóðà» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé «êîìïëåêñíîå îáðà-
çîâàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ñàìîñòîÿòåëüíûé ïîèñê íåîáõîäè-
ìîé èíôîðìàöèè, åå àíàëèç è ïåðåäà÷ó, ñïîñîáíîñòü
ðåøàòü íå òîëüêî ó÷åáíûå, íî è áûòîâûå, ïðîôåññèîíàëü-
íûå çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ êîììóíèêà-
öèè è èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé» [9].

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïñèõîëîãèè, «èíôîðìàöèîííî-êîììóíè-
êàöèîííàÿ êóëüòóðà» ïîäðàçóìåâàåò îïòèìàëüíóþ ðåàêöèþ
ëè÷íîñòè íà ïîñòóïàþùóþ èíôîðìàöèþ è àäåêâàòíîå ïî-
âåäåíèå ëè÷íîñòè â óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîãî èëè èçáûòî÷-
íîãî èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà (Åëèñòðàòîâà Í.Í., Ñòðåëü-
íèêîâ À.Â. è äð.).

Â ìåäèöèíå ïîíÿòèå «èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîí-
íîé êóëüòóðû» òðàêòóåòñÿ ñ ïîçèöèé óñïåøíîé êîììóíèêà-
öèè «äîêòîð-ïàöèåíò» è èñïîëüçîâàíèÿ ýôôåêòèâíûõ ìåòî-
äîâ ïîèñêà èíôîðìàöèè ìåäèöèíñêîãî õàðàêòåðà
(Ìóøíèêîâ Ä.Ë., Ïîëÿêîâ Á.À., Ãðÿçíîâà Å.Â., Âàéöåõîâè÷ Í.Þ.
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è äð.). «Â ñòðóêòóðå ìåäèöèíñêîé ñóáêóëüòóðû êàê ñèñòåìå
ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû: ãíîñåîëîãè÷åñêèé,
îðãàíèçàöèîííî-ïðàêñåîëîãè÷åñêèé, êîììóíèêàòèâíûé, èíôîð-
ìàöèîííûé, èíñòèòóöèîíàëüíûé, íîðìàòèâíî-ðåãóëèðóþùèé,
àêñèîëîãè÷åñêèé. Êîììóíèêàòèâíûé êîìïîíåíò îáåñïå÷èâàåò
è ðåãóëèðóåò êóëüòóðó îáùåíèÿ ìåäèöèíñêèõ ðàáîòíèêîâ ñ
ïàöèåíòàìè è âíóòðè ñàìîé ìåäèöèíñêîé ñóáêóëüòóðû. Èí-
ôîðìàöèîííûé êîìïîíåíò ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå, ïîëó÷åíèå,
íåîáõîäèìûé óðîâåíü ïðîôåññèîíàëüíîé èíôîðìàöèè è âîç-
ìîæíîñòü îáìåíà èíôîðìàöèåé ñóáúåêòîâ ìåäèöèíñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè» [6].

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ èññëåäîâàòåëåé
ê îïðåäåëåíèþ ñóùíîñòè ïîíÿòèÿ «èíôîðìàöèîííî-êîììóíè-
êàöèîííàÿ êóëüòóðà», ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñòàíîâëåíèå
èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííîé êóëüòóðû ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñëîæíûé è äëèòåëüíûé ïðîöåññ, êîòîðûé ïðîòåêàåò
îäíîâðåìåííî ñ ïðîöåññîì îáó÷åíèÿ. Ôîðìèðîâàíèå èí-
ôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííîé êóëüòóðû îçíà÷àåò âñåñòî-
ðîííåå ãàðìîíè÷íîå ðàçâèòèå ëè÷íîñòè â óñëîâèÿõ èíôîð-
ìàöèîííîãî îáùåñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîàíàëèçèðîâàâ òðàêòîâêè ïîíÿòèÿ
«èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà», èìåþùèå ìå-
ñòî â ðàçëè÷íûõ íàóêàõ, ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ïîíÿòèå
«èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà ëè÷íîñòè» �
ñëîæíàÿ ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ ñòðóêòóðà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñî-

áîé ñèñòåìó çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ ïî ïîèñêó, ïðåîáðà-

çîâàíèþ è èñïîëüçîâàíèþ èíôîðìàöèè, à òàêæå ñèñòåìó

ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ òðàíñëÿöèé èíôîðìàöèîííûõ ðåñóð-

ñîâ, îáåñïå÷èâàþùåå ãàðìîíè÷íîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ëè÷-

íîñòè â óñëîâèÿõ èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà è ÿâëÿåòñÿ

èíäèêàòîðîì ïðîôåññèîíàëüíîé, ñîöèàëüíîé è êóëüòóðíîé

êîìïåòåíòíîñòè ëè÷íîñòè.

Ãëóáîêèé àíàëèç òðàêòîâêè òåðìèíà «èíôîðìàöèîííî-

êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà» ñ ïîçèöèé ðàçëè÷íûõ íàóê ñïî-

ñîáñòâóåò ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñîäåðæàòåëüíîé õàðàêòåðèñòè-

êè èññëåäóåìîé íàìè äåôèíèöèè â êîíòåêñòå ñîâðåìåííîãî

íàó÷íîãî çíàíèÿ.
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Îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ Àâòîð (ëèòåðàòóðíûé èñòî÷íèê)

Ñ îöèîëîãèÿ

È íôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà

ëè÷íîñòè ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà
êàê îäíà èç ñîñòàâëÿþùèõ îáùåé
êóëüòóðû ÷åëîâåêà; ñîâîêóïíîñòü
åãî èíôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàòèâíîé íàïðàâëåííîñòè è
ñèñòåìû çíàíèé è óìåíèé,
îáóñëàâëèâàþùèõ òâîð÷åñêóþ
äåÿòåëüíîñòü ñóáúåêòà ïî
îïòèìàëüíîìó óäîâëåòâîðåíèþ
èíäèâèäóàëüíûõ èíôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàòèâíûõ ïîòðåáíîñòåé è
çàäàþùèõ äèàëîãîâîå
âçàèìîäåéñòâèå â êóëüòóðíîì
ïðîñòðàíñòâå.

Êëàäîâà, È.Ñ. Óíèâåðñàëüíîñòü êàê
óñëîâèå ôîðìèðîâàíèÿ
èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííîé
êóëüòóðû ëè÷íîñòè / Êëàäîâà È.Ñ. //
Àêòóàëüíûå âîïðîñû îáùåñòâåííûõ
íàóê: ñîöèîëîãèÿ, ïîëèòîëîãèÿ,
ôèëîñîôèÿ, èñòîðèÿ: ñáîðíèê ñòàòåé
ïî ìàòåðèàëàì LVI ìåæäóíàðîäíîé
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè
(16 äåêàáðÿ 2015ã.). � Íîâîñèáèðñê,
2015. � Ñ. 42-49.

Â îñíîâå èíôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàòèâíîé êóëüòóðû

ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà ëåæèò
âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî
âûáîðà íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ
êîäèðîâàíèÿ, âîñïðèÿòèÿ è
òâîð÷åñêîé ïåðåðàáîòêè
èíôîðìàöèè

Ìàòâååâà, Þ.À. Èíôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàòèâíàÿ êóëüòóðà êàê
îñíîâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà /
Þ.À. Ìàòâååâà // Âåñòíèê Áóðÿòñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. �
2010. � ¹ 6. � Ñ. 243-247.

Ïñèõîëîãèÿ

È íôîðìàöèîííî-

êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà �
ñïîñîáíîñòü èíäèâèäà ðåøàòü
ó÷åáíûå, áûòîâûå,
ïðîôåññèîíàëüíûå çàäà÷è ñ
èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèîííûõ
è êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé.
ÈÊÊ ïðîÿâëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, â
äåÿòåëüíîñòè ïðè ðåøåíèè
ðàçëè÷íûõ çàäà÷, êîòîðûå ìîãóò
áûòü âûïîëíåíû ñ ïðèâëå÷åíèåì
êîìïüþòåðà, ñðåäñòâ
òåëåêîììóíèêàöèé, Internet è äð.

Ôîðìèðîâàíèå ó÷åáíîé ìîòèâàöèè
ñòóäåíòîâ ÷åðåç ïîâûøåíèå
èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàòèâíîé
êóëüòóðû ïðåïîäàâàòåëÿ /
Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì
äîñòóïà:
http://ugkp.ru�/recomendacii_po_form
irovaniyu_uchebnoy_motivacii. � Ä àòà
äîñòóïà: 20.02.2011.

Ñóùíîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîíÿòèÿ «èíôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà»
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Ìåäèöèíà

Â ñòðóêòóðå ìåäèöèíñêîé
ñóáêóëüòóðû êàê ñèñòåìå ìîæíî
âûäåëèòü ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:
ãíîñåîëîãè÷åñêèé, îðãàíèçàöèîííî-
ïðàêñåîëîãè÷åñêèé,
êîììóíèêàòèâíûé,
èíôîðìàöèîííûé,
èíñòèòóöèîíàëüíûé, íîðìàòèâíî-
ðåãóëèðóþùèé, àêñèîëîãè÷åñêèé.
Êîììóíèêàòèâíûé êîìïîíåíò
îáåñïå÷èâàåò è ðåãóëèðóåò
êóëüòóðó îáùåíèÿ ìåäèöèíñêèõ
ðàáîòíèêîâ ñ ïàöèåíòàìè è âíóòðè
ñàìîé ìåäèöèíñêîé ñóáêóëüòóðû.
Èíôîðìàöèîííûé êîìïîíåíò
ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå, ïîëó÷åíèå,
íåîáõîäèìûé óðîâåíü
ïðîôåññèîíàëüíîé èíôîðìàöèè è
âîçìîæíîñòü îáìåíà èíôîðìàöèåé
ñóáúåêòîâ ìåäèöèíñêîé
äåÿòåëüíîñòè

Ìÿñîåäîâ, À.Ì. Ìåäèöèíñêàÿ
ñóáêóëüòóðà: ñïåöèôèêà, ñòðóêòóðà,
äèíàìèêà: àâòîðåô. äèñ. � êàíä.
êóëüòóð.: 24.00.01 / À.Ì. Ìÿñîåäîâ. �
Ì, 2012. � 29 ñ.

Ïåäàãîãèêà

È íôîðìàöèîííî-

êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñíîå
îáðàçîâàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå
ñàìîñòîÿòåëüíûé ïîèñê
íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè, åå
àíàëèç è ïåðåäà÷ó, ñïîñîáíîñòü
ðåøàòü íå òîëüêî ó÷åáíûå, íî è
áûòîâûå, ïðîôåññèîíàëüíûå
çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ
ñðåäñòâ êîììóíèêàöèè è
èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ
òåõíîëîãèé.

Ïàðøîíîê, Å.Â. Èíôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà êàê
ñîñòàâëÿþùàÿ ñîöèàëüíîãî îïûòà
ñòàðøåêëàññíèêîâ ñ íàðóøåíèÿìè
çðåíèÿ / Å.Â. Ïàðøîíîê //
Ñïåöèàëüíîå îáðàçîâàíèå: îïûò è
ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ: ñá. ìàò-ëîâ
ðåñïóá. íàó÷.-ïðàêò. êîíô.,
ã. Ìîãèëåâ, 12 îêòÿáðÿ 2010 ã. �
Ìîãèëåâ: ÓÎ «ÌÃÓ èì. À.À.
Êóëåøîâà», 2011. � Ñ. 106-110.

Èíôîðìàòèêà

È íôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà � ýòî
óìåíèå ÷åëîâåêà èñïîëüçîâàòü
èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè äëÿ
îáùåíèÿ ñ ëþäüìè, ïîëó÷åíèÿ,
ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

Íåóìîèíà, Å.Ã. Âíåäðåíèå
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â
ó÷åáíûé ïðîöåññ / Å.Ã. Íåóìîèíà
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] � Ðåæèì
äîñòóïà: http://it-
education.ru/2011/section/78/
3857/index.html. � Ä àòà äîñòóïà:
21.02.1016.
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È íôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàöèîííàÿ êóëüòóðà � ýòî
è õîðîøàÿ îñâåäîìëåííîñòü â
îáëàñòè èìåþùèõñÿ ïðîãðàììíûõ
ïðèëîæåíèé ïî ôóíêöèîíàëüíûì
çàäà÷àì êîíêðåòíûõ ïðåäìåòíûõ
îáëàñòåé, ïðîôåññèé è
ñïåöèàëüíîñòåé, ïðîãðàììíûõ
ïðèëîæåíèé ïåäàãîãè÷åñêîé
íàïðàâëåííîñòè (ïåäàãîãè÷åñêèõ
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ) è, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, èìåþùèõñÿ â
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ôîíäàõ
ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé,
ïðèçíàííûõ, èìåþùèõ âûñîêèé
ðåéòèíã, ðàñïðîñòðàíåííûõ íà
ðûíêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
îáëàäàþùèõ âûñîêèìè
ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà

Âîëêîâ À.Í. Íîâûå èíôîðìàöèîííî-
êîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè
îáó÷åíèÿ ïðîôåññèè //
Ïðîôåññèîíàëüíîå îáðàçîâàíèå. �
2001. � ¹ 3.

Êóëüòóðîëîãèÿ

Âìåñòå ñ òåì ïîíÿòèå
èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííîé
êóëüòóðû êàê áû ïîä÷åðêèâàåò
ñâÿçü åå ñ äóõîâíîé êóëüòóðîé
ëè÷íîñòè, à òàêæå öåëîñòíîñòü, êàê
öåëîñòíà è ñàìà äóõîâíàÿ êóëüòóðà,
îòäåëüíûå àñïåêòû êîòîðîé
ïðèâëåêàþò âíèìàíèå ïðè èçó÷åíèè
÷åëîâåêà â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû
ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà

Àíòîíîâà, Ñ.Ã. Èíôîðìàöèîííàÿ
êóëüòóðà ëè÷íîñòè. Âîïðîñû
ôîðìèðîâàíèÿ (â ñèñòåìå âûñøåãî
îáðàçîâàíèÿ) / Ñ.Ã.Àíòîíîâà //
Âûñøåå îáðàçîâàíèå â Ðîññèè. �
1994. � ¹ 1. � Ñ. 82-89.
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E.M. Shevchik-Giris

Polysemy of the Term «Information and Communication
Culture»

The article discusses the content of the term «information
and communication culture». A definition of the term is given
from the viewpoint of cultural studies, pedagogy, sociology,
computer science, psychology and medicine. Also it is proposed
author's definition of the term.

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 30.05.2016
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Í.Ì. Ëþöêî, ì. ïåä. í., áèáëèîòåêàðü I-é
êàòåãîðèè Íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêîé áèáëèî-
òåêè ó÷ðåæäåíèÿ «Ãëàâíûé èíôîðìàöèîí-
íî-àíàëèòè÷åñêèé öåíòð Ìèíèñòåðñòâà
îáðàçîâàíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü»

Ñòàíîâëåíèå èíôîðìàöèîííî-
àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íàó÷íîé
äåÿòåëüíîñòè ó÷ðåæäåíèé âûñøåãî

îáðàçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ óíèâåðñèòåòñêèõ
áèáëèîòåê

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñòî÷íèêîâåä÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ èñòîðèè ñòàíîâëåíèÿ ýëåìåíòîâ èíôîðìàöèîí-
íî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ óíèâåðñèòåòñêîé íàóêè ñðåä-
ñòâàìè áèáëèîòåê ó÷ðåæäåíèé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ (ÓÂÎ ),
ðàñêðûò ïîòåíöèàë äëÿ óíèâåðñèòåòñêèõ áèáëèîòåê, à òàêæå
ïðåäëîæåíà ïåðèîäèçàöèÿ ðàçâèòèÿ ýòîé äåÿòåëüíîñòè.

Èñòîêè èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íà-
ó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ó÷åíûõ ïðèõîäÿòñÿ íà ïåðèîä ñ 1771 ïî
1772  ãã. è ñâÿçàíû ñ âûïóñêîì óêàçàòåëÿ ðåöåíçèðóåìûõ
êíèã «Ïàðèæñêàÿ áèáëèîãðàôèÿ». Ýòî èçäàíèå ñòàëî ïåðâûì
ïðîîáðàçîì ñîâðåìåííûõ óêàçàòåëåé íàó÷íûõ ññûëîê. Îäíà
èç ïåðâûõ ïîïûòîê êîëè÷åñòâåííîãî èçó÷åíèÿ ïîòîêà îòå÷å-
ñòâåííîé ëèòåðàòóðû áûëà ïðåäïðèíÿòà À. Øòîðõîì è
Ô. Àäåëóíãîì, êîòîðûå ïðîàíàëèçèðîâàëè ñîáñòâåííûé óêà-
çàòåëü ëèòåðàòóðû çà ïåðèîä 1801-1806 ãã. ïî ðàçëè÷íûì
ïàðàìåòðàì. Åùå îäíèì èçäàíèåì ïîäîáíîãî ðîäà ÿâëÿåòñÿ
«Óêàçàòåëü ññûëîê ôåäåðàëüíîãî çàêîíîäàòåëüñòâà Øåïàðäà»,
ïåðâûé òîì êîòîðîãî âûøåë â 1873 ã. Â íà÷àëå íîâîãî ñòî-
ëåòèÿ çàêëàäûâàþòñÿ çà÷àòêè ìåòîäîëîãèè è òåðìèíîñèñòå-
ìû èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íàóêè. Â
1911 ã. ðóññêèé ó÷åíûé Ï. Âàëüäåí âïåðâûå ïðèìåíèë ìå-
òîä àíàëèçà öèòèðîâàíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ âêëàäà ó÷åíûõ îò-
äåëüíûõ ñòðàí â ðàçâèòèå õèìèè. Âñëåä çà íèì â 1917 ã.
Ô. Êîóë è Í. Èëüñ ïðîâåëè ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ëèòåðà-
òóðû ïî ñðàâíèòåëüíîé àíàòîìèè. Íà÷èíàÿ ñ 192 3 ã. êîëè-
÷åñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ äîêóìåíòîïîòîêà ñòàëè îïðåäåëÿòü
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êàê «ñòàòèñòè÷åñêàÿ áèáëèîãðàôèÿ». Ýòî ïîíÿòèå ââåë Å.
Õóëüìå, ïðèìåíèâøèé åãî ïðè ðàíæèðîâàíèè ñòðàí ïî ÷èñëó
æóðíàëüíûõ ñòàòåé â îïðåäåëåííûõ îáëàñòÿõ [1, Ñ.77-78].

Îôîðìëåíèå èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-
òè ñôåðû íàóêè ïðèõîäèòñÿ íà 192 6 ã., êîãäà íàóêîâåä
È.Â. Áîðè÷åâñêèé âïåðâûå ïðèìåíèë òåðìèí «íàóêîâåäåíèå».
Îí ïîíèìàë ïîä òàêîâûì «îáúåêòèâíûå çàêîíû ðàçâèòèÿ íà-
óêè êàê öåëîñòíîé ñèñòåìû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èçó÷èòü âíóò-
ðåííþþ ïðèðîäó íàóêè è åå ðîëü â îáùåñòâå» [2 , Ñ.5-6]. Ýòî
ïîçâîëèëî çàëîæèòü ýìïèðè÷åñêèå îñíîâû íàóêîâåäåíèÿ. Â
òîì æå ãîäó À. Ëîòêà îïèñàë çàêîíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
÷àñòîò ïóáëèêàöèé ïî àâòîðàì â ëþáîé îáëàñòè èññëåäîâà-
íèé [3], à â 1932  ã. Ä. Öèïô îòêðûë ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîòû
ñëîâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Åùå ÷åðåç äâà ãîäà Ñ. Áðåäôîðä
óñòàíîâèë ýìïèðè÷åñêóþ çàêîíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïóá-
ëèêàöèé ïî èçäàíèÿì [4, Ñ.4].

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðåäûäóùèõ ðàçðàáîòîê
â ýòîé îáëàñòè ñâÿçàíî ñ èìåíåì Þ. Ãàðôèëäà, ðàçðàáîòàâ-
øåãî â 1960 ã. ñèñòåìó èíäåêñèðîâàíèÿ äëÿ íàó÷íîé ëèòåðà-
òóðû, îñíîâàííóþ íà àíàëèçå öèòèðîâàíèÿ. Îí òàêæå èçîáðåë
ìåðó êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè íàó÷íîãî æóðíàëà, èìåíóåìóþ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ impact-factor (IF) è ìåòîäèêó åãî âû÷èñëå-
íèÿ â áàçàõ äàííûõ «Science Citation Index» (SCI) [4, Ñ.5]. ×òî
ñïîñîáñòâîâàëî ñîçäàíèþ â 1961 ã. Èíñòèòóòîì íàó÷íîé èí-
ôîðìàöèè ÑØÀ ïåðâîé ïîëèòåìàòè÷åñêîé ìåæäóíàðîäíîé
áàçû äàííûõ íàó÷íîãî öèòèðîâàíèÿ «Web of Science» (WoS).
Â 1992  ã. WoS áûëà ïðèîáðåòåíà êàíàäñêîé èíôîðìàöèîííî-
èçäàòåëüñêîé êîðïîðàöèåé Thomson Reuters.

Ñëåäóþùèì øàãîì â ðàçâèòèè èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè-
÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ñòàëà ïåðèîäèçà-
öèÿ íàóêè è ðàñøèðåíèå ïîíÿòèéíîãî àïïàðàòà. Â 1963 ã.
áðèòàíñêèé èñòîðèê íàóêè Ä. Ïðàéñ ðàçäåëèë åå èñòîðèþ
íà äâà ïåðèîäà: «ìàëàÿ íàóêà» (îòðàæàåò ðàçðîçíåííûå óñè-
ëèÿ ó÷åíûõ ïî íàáëþäåíèþ çà îêðóæàþùèì ìèðîì è îïðå-
äåëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé è ïîñòóëàòîâ, îïèñûâàþùèõ ôóíê-
öèîíèðîâàíèå ïðèðîäû è ÷åëîâåêà) è «áîëüøàÿ íàóêà»
(õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì íàó÷íûõ îáùåñòâ è íàó÷íûõ ó÷-
ðåæäåíèé, êîòîðûå ïîìîãëè íàóêå ñòàòü óïðàâëÿåìûì è ïðî-
ôåññèîíàëüíûì âèäîì äåÿòåëüíîñòè) [5]. À â 1969 ã. â íàó-
êîâåä÷åñêîì ïîíÿòèéíîì àïïàðàòå ïîÿâèëèñü ñðàçó äâà
íîâûõ òåðìèíà. À. Ïðè÷àðä ïðåäëîæèë çàìåíèòü òåðìèí
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«ñòàòèñòè÷åñêàÿ áèáëèîãðàôèÿ» ïîíÿòèåì «áèáëèîìåòðèÿ»
[6]. Îí ïîíèìàë ïîä òàêîâîé «ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêî-
ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ïðîöåññå àíàëèçà îïóáëèêîâàííîé
èíôîðìàöèè». Òîãäà æå Â.Â. Íàëèìîâ è Ç.Ì. Ìóëü÷åíêî
âïåðâûå ââåëè â íàó÷íûé îáîðîò ïîíÿòèå «íàóêîìåòðèÿ»,
ïîä êîòîðîé îíè ïîíèìàëè «ñîâîêóïíîñòü êîëè÷åñòâåííûõ
ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ íàóêè êàê èíôîðìàöèîííîãî ïðîöåññà»
[7]. Â òîì æå ãîäó Á.Ñ. Áðóêñ ðàçðàáîòàë óòî÷íåííóþ ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ ôîðìóëèðîâêó «çàêîíà ðàññåèâàíèÿ ïóáëèêàöèé»
Ñ. Áðåäôîðäà [1, Ñ.79].

Ïåðâûìè ïîêàçàòåëÿìè îöåíêè è ðàçâèòèÿ ìèðîâîé íà-
óêè ïîñëóæèëè äàííûå î êîëè÷åñòâå íàó÷íûõ ñòàòåé è èõ öè-
òèðóåìîñòè, ñîäåðæàùèåñÿ â óêàçàòåëå SCI. Îíè âïåðâûå
áûëè îòðàæåíû â Îò÷åòå Íàöèîíàëüíîãî íàó÷íîãî ôîíäà ÑØÀ
(ÍÍÔ), âûøåäøåì â 1972  ã. ïîä íàçâàíèåì «Ïîêàçàòåëè íà-
óêè». Íà îñíîâå îò÷åòîâ ÍÍÔ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîñëå-
æèâàþòñÿ òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ íàóêè âî âñåì ìèðå [8, Ñ.10].

Â 1979 ã. ñíîâà íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ðàñøèðåíèþ
ïîíÿòèéíîãî àïïàðàòà èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèþ íàóêè. Â ñòàòüÿõ íåìåöêèõ ó÷åíûõ Ë. Áëàêåðò,
Ñ. Øïèãåëü è Î. Íàêå ïîÿâèëñÿ òåðìèí «èíôîðìåòðèÿ», ïîä
êîòîðûì ïîíèìàëîñü «èñïîëüçîâàíèå ðàçíîîáðàçíîãî ìàòåìà-
òè÷åñêîãî àïïàðàòà äëÿ àíàëèçà, âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé,
ôîðìóëèðîâêè çàêîíîâ èíôîðìàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè è íà-
ó÷íîé èíôîðìàöèè, à òàêæå äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â èíôîð-
ìàöèîííîé ïðàêòèêå» [1, Ñ.77].

Êîíåö 80-õ ãîäîâ ÕÕ â. õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîçäàíèåì íà-
öèîíàëüíûõ èíäåêñîâ íàó÷íîãî öèòèðîâàíèÿ íà îñíîâå IF è
SCI. Ïåðâûé íàöèîíàëüíûé èíäåêñ íàó÷íîãî öèòèðîâàíèÿ áûë
ñîçäàí â Êèòàå â 1988 ã. [9, Ñ.2 9]. Â äàëüíåéøåì ñîáñòâåí-
íûå èíäåêñû öèòèðîâàíèÿ ïîÿâèëèñü â ðÿäå ñòðàí Àçèè, Åâ-
ðîïû è ÑÍÃ.

Ñî âòîðîé ïîëîâèíû 90-õ ãã. ÕÕ â. óíèâåðñèòåòñêèå áèá-
ëèîòåêè íà÷èíàþò çàíèìàòüñÿ ñîçäàíèåì è ïîääåðæêîé ðåïî-
çèòîðèåâ íàó÷íûõ ðàáîò èññëåäîâàòåëåé, à òàêæå, îáúåäèíÿÿñü
ñ èçäàòåëüñòâàìè ÓÂÎ âïåðâûå ïîçèöèîíèðóþò ñåáÿ êàê èç-
äàòåëåé íàó÷íîé ïåðèîäèêè. Ïåðâûé ðåïîçèòîðèé áûë ñîçäàí
â 1991 ã. áèáëèîòåêîé Êîðíåëüñêîãî óíèâåðñèòåòà ÑØÀ è íà-
çûâàëñÿ arXiv.org. À íà÷èíàÿ ñ 1995 ã. ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå
ïðîåêòû ïî ñîçäàíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ èçäàòåëüñêèõ ïëàòôîðì,
òàêèõ êàê: HighWire Press MUSE è ò.ä. [10, Ñ.6].
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Çíà÷èòåëüíûì øàãîì â óêðåïëåíèè íàó÷íî-èçäàòåëüñêîé
äåÿòåëüíîñòè óíèâåðñèòåòñêèõ áèáëèîòåê ñòàëî ñîçäàíèå â
1997 ã. ìåæäóíàðîäíîãî áèáëèîòå÷íîãî àëüÿíñà Scholarly
Publishing and Academic Resources Coalition (SPARC), öåëüþ
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ êîíñîëèäèðîâàííîå ðåøåíèå ïðîáëåì â
íàó÷íî-èçäàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè [10, Ñ.7-8]. Âîâëå÷åíèå
óíèâåðñèòåòñêèõ áèáëèîòåê â ýòó äåÿòåëüíîñòü ïîòðåáîâàëî
ïåðåñìîòðà ñòðóêòóðû áèáëèîòå÷íûõ è èçäàòåëüñêèõ áàç äàí-
íûõ è ïåðåõîäà ê îíëàéíîâîìó èíòåãðèðîâàííîìó ïðîãðàìì-
íîìó îáåñïå÷åíèþ ïî ñîçäàíèþ, ïîääåðæêå è ïðåäîñòàâëå-
íèþ ýëåêòðîííûõ âåðñèé íàó÷íûõ èçäàíèé â Èíòåðíåòå. Òàêèå
ïëàòôîðìû áûëè ñîçäàíû, îäíàêî íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíå-
íèå â ïðàêòèêå óíèâåðñèòåòñêèõ áèáëèîòåê ïîëó÷èë ðàçðàáà-
òûâàåìûé Public Knowledge Project (PKP) ñ 1998 ã. ïðî-
ãðàììíûé ïàêåò ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì Open Journal
Systems (OJS). Ïåðâàÿ âåðñèÿ OJS áûëà ïðåäñòàâëåíà â
2 001 ã. Âíåäðåíèå â äåÿòåëüíîñòü óíèâåðñèòåòñêèõ áèáëèîòåê
OJS è èíûõ êîìïüþòåðíûõ èçäàòåëüñêèõ ñèñòåì ñòàëî ïðåä-
ïîñûëêîé ê ðàçâèòèþ «íîâîé íàó÷íî-èçäàòåëüñêîé ìîäåëè».
Ó÷åíûå íà÷àëè ðàññìàòðèâàòü áèáëèîòåêè ñêâîçü ïðèçìó êîí-
öåïöèè «library as publisher» (áèáëèîòåêè êàê èçäàòåëÿ).

Ïàðàëëåëüíî ñ íàó÷íî-èçäàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ óíè-
âåðñèòåòñêèõ áèáëèîòåê â ýòîò ïåðèîä íà÷èíàåò ñâîå ðàçâè-
òèå åùå îäíà ñîñòàâëÿþùàÿ èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ � âåáîìåòðèÿ. Òåðìèí âïåðâûå áûë óïîòðåáëåí
â 1997 ã. â ðàáîòå Ò. Àëìèíäà è Ï. Èíãâåðñåíà. Àâòîðû ïî-
íèìàëè ïîä òàêîâûì «ðàçäåë èíôîðìàòèêè, èññëåäóþùèé â
ñîîòâåòñòâèè ñ World Wide Web êîëè÷åñòâåííûå àñïåêòû ñî-
çäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ» [11]. Âå-
áîìåòðèÿ ïîñëóæèëà òîë÷êîì ê íà÷àëó èññëåäîâàíèé â îáëà-
ñòè èçó÷åíèÿ âåá-ñàéòîâ óíèâåðñèòåòîâ ìèðà è, íà îñíîâå
ýòîãî, ðàçðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ðåéòèíãîâ ÓÂÎ. Ïåðâûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîäîáíîãî áûëè ïðîâåäåíû â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ
ÕÕ âåêà èñïàíñêîé êîìïàíèåé «Cubermetrics Lab». Îäíàêî
ìåæäóíàðîäíûå ðåéòèíãè óíèâåðñèòåòîâ íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ
çíà÷èòåëüíî ïîçæå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âåáîìåòðèÿ ÿâëÿåòñÿ ñî-
ñòàâëÿþùåé êèáåðìåòðèè, êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ èçó÷åíèåì ïðè-
ðîäû è õàðàêòåðèñòèê âåá-ñòðàíèö, à òàêæå ìåòîäîëîãèþ
World Wide Web ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ áèáëèîìåòðèè. Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîíÿòèå «êèáåðìåòðèÿ» âîçíèêëî îò íàçâà-
íèÿ êîìïàíèè Cubermetrics Lab.
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Ñòðåìèòåëüíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ýëåêòðîííûõ ðåñóðñîâ
ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè âíåäðåíèÿ óíèôèöèðîâàííîãî èíñò-
ðóìåíòàðèÿ äëÿ ó÷åòà ðàçëè÷íûõ âèäîâ äîêóìåíòîâ (êíèã, ñòà-
òåé, ìóçûêàëüíûõ ôàéëîâ è ò.ä.) â Èíòåðíåòå. Ïîýòîìó â
1997 ã. âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè óíèâåðñàëüíîãî
öèôðîâîãî èäåíòèôèêàòîðà îáúåêòîâ Digital Object Identifier
(DOI) � óíèêàëüíîé áóêâåííî-öèôðîâîé ñòðîêè, îáåñïå÷èâàþ-
ùåé âîçìîæíîñòè ïîñòîÿííîé èäåíòèôèêàöèè îáúåêòà èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè [12 , Ñ.2 ]. Ïåðâîíà÷àëüíî DOI ðàç-
ðàáàòûâàëàñü â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ èçäàòåëüñêîãî
áèçíåñà, îäíàêî ñî âðåìåíåì ñôåðà åå ïðèìåíåíèÿ ðàñøè-
ðèëàñü. Ïîçäíåå íà÷àëè ñîçäàâàòüñÿ è èíûå ñèñòåìû èäåí-
òèôèêàöèè (OpenID, CrossRef, ResearcherID, Open Researcher &
Contributor ID (ORCID) è ò.ä.).

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðåïîçèòîðèè íàó÷íûõ ðàáîò è èç-
äàòåëüñêèå ïðîãðàììíûå ïàêåòû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îòêðûòî-
ãî äîñòóïà ê èíôîðìàöèè íà÷àëè ñîçäàâàòüñÿ äîâîëüíî
äàâíî, èíèöèàòèâû è ëèöåíçèè îòêðûòîãî äîñòóïà áûëè
ðàçðàáîòàíû òîëüêî â íà÷àëå 2 000-õ ãîäîâ ÕÕI â. 2 000 ã.
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì íåêîììåð÷åñêîãî íàó÷íî-èçäà-
òåëüñêîãî ïðîåêòà Ï. Áðàóíà, Ì. Àéçåíà è Õ. Âàðìóñà
Public Library of Science (PLoS). PLoS íàïðàâëåíà íà ñîçäà-
íèå áèáëèîòåêè æóðíàëîâ è äðóãîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðû
ïîä ñâîáîäíîé ëèöåíçèåé è â îòêðûòîì äîñòóïå. Ïåðâûé
æóðíàë PLOS Biology íà÷àë èçäàâàòüñÿ â îêòÿáðå 2 003 ã.,
âñå ìàòåðèàëû êîòîðîãî äîñòóïíû ïî ëèöåíçèè Creative
Commons (CC) Îíà áûëà ñîçäàíà è âûïóùåíà Ë. Ëåññèí-
ãîì, Õ. Àáåëüñîíîì è Ý. Ýëäðåäîì â äåêàáðå 2 002  ã. Òîã-
äà æå ïóáëè÷íûì ôîíäîì Âåíãðèè «Îòêðûòîå îáùåñòâî»
áûëà ïðèíÿòà Áóäàïåøòñêàÿ èíèöèàòèâà îòêðûòîãî äîñòóïà
(Budapest Open Access Initiative) [13], à â 2 003 ã. íà îñíî-
âå íåå � Áåðëèíñêàÿ Äåêëàðàöèÿ îá îòêðûòîì äîñòóïå ê
íàó÷íîìó è ãóìàíèòàðíîìó çíàíèþ [14]. Â òî æå âðåìÿ â
Èíñòèòóòå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ øàíõàéñêîãî óíèâåðñèòåòà
Öçÿî Òóí áûë ðàçðàáîòàí ïåðâûé ìåæäóíàðîäíûé ðåéòèíã
ÓÂÎ Academic Ranking of World Universities (ARWU) [15].
Ïîñëå íåãî íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ èíûå ïîïóëÿðíûå â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ðåéòèíãè QS University Rankings, Ranking Web of
Universities (Webometrics) è äð.

Ñåðåäèíà 2 000-õ ãã. õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì íîâûõ
ðàçðàáîòîê â îáëàñòè îòñëåæèâàíèÿ íàó÷íîãî öèòèðîâàíèÿ. Â
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2 004 ã. êîìïàíèÿ Elsevier ñîçäàëà ïëàòôîðìó SciVerse Scopus,
à êîðïîðàöèÿ Google � Google Scholar. Ýòè ïëàòôîðìû ñòàëè
ïðÿìûìè êîíêóðåíòàìè, ðàçðàáîòàííîé â 1961 ã. ìåæäóíàðîä-
íîé áàçå äàííûõ íàó÷íîãî öèòèðîâàíèÿ «Web of Science» [16,
Ñ.1]. Åùå ÷åðåç ãîä àìåðèêàíñêèé ôèçèê Õ. Õèðø ðàçðàáîòàë
ïîêàçàòåëü, ñòàâøèé êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé ýôôåê-
òèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè ó÷åíîãî. Ïîêàçàòåëü îñíîâûâàåòñÿ íà
êîëè÷åñòâå åãî ïóáëèêàöèé è öèòèðóåìîñòè ýòèõ ïóáëèêàöèé
[17, Ñ.150]. Åãî âïîñëåäñòâèè ñòàëè íàçûâàòü Èíäåêñîì Õèðøà
(h-index). Òîãäà æå ðîññèéñêèå ó÷åíûå Â. Ãëóõîâ è Ã. Åðåìåí-
êî íà áàçå èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ Íàó÷íîé ýëåêòðîííîé
áèáëèîòåêè eLibrary.ru èíèöèèðîâàëè ôîðìèðîâàíèå Ðîññèéñ-
êîãî èíäåêñà íàó÷íîãî öèòèðîâàíèÿ (ÐÈÍÖ). ÐÈÍÖ ñòàë ïåð-
âûì íàöèîíàëüíûì èíäåêñîì ñðåäè ñòðàí ÑÍÃ.

Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ñîöèàëüíûõ ìåäèà â 2 010 ã.
Äæ. Ïðèåì, Ä. Òàðàáîðåëëè, Ï. Ãðîò è Ñ. Íýéëîí â êà÷åñòâå
àëüòåðíàëèâû êèáåðìåòðèè è âåáîìåòðèè ïðåäëîæèëè òåð-
ìèí «àëüòìåòðèÿ» [18], ñ öåëüþ îöåíèâàíèÿ êîëè÷åñòâà óïî-
ìèíàíèé, ïðîñìîòðîâ è ñêà÷èâàíèé ìàòåðèàëîâ ó÷åíûõ â ñî-
öèàëüíûõ ñåòÿõ, áëîãàõ è ò.ä. Ïîÿâëåíèå àëüòìåòðèè çàìêíóëî
íà ñåáå ôîðìèðîâàíèå ìåòðè÷åñêèõ äèñöèïëèí, êîòîðûå
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñîâðåìåííîå íàóêîâåäåíèå. Â òîì æå ãîäó
íà ïëàòôîðìå êîìïàíèè Elsevier SciVerse Scopus ïîÿâëÿþòñÿ
íîâûå æóðíàëüíûå ìåòðèêè � SCImago Journal Rank (SJR) è
Source Normalized Impact per Paper (SNIP).

Òàêèì îáðàçîì, ýëåìåíòû èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ó÷åíûõ ïîëíîñòüþ çàâåð-
øèëè ñâîå ôîðìèðîâàíèå ëèøü ê êîíöó 2 010 ã. Â ýòîò æå ïå-
ðèîä îòâåòñòâåííîñòü çà ðàñïðîñòðàíåíèå ðåçóëüòàòîâ íàó÷íîé
äåÿòåëüíîñòè ÓÂÎ âûçâàëà èíòåðåñ ó÷åíûõ-áèáëèîòåêîâåäîâ.
Â 2 012  ã. Ò.À. Êîëåñíèêîâà âïåðâûå àêöåíòèðîâàëà âíèìàíèå
íà ñòðåìëåíèè óíèâåðñèòåòñêèõ áèáëèîòåê ê èíôîðìàöèîííî-
àíàëèòè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ÓÂÎ. Îíà
ïîä÷åðêíóëà, ÷òî â ýòîì íàïðàâëåíèè «ñêðûò òîò ïîòåíöèàë,
êîòîðûé ïîçâîëèò áèáëèîòåêàì äâèãàòüñÿ âïåðåä â ñëîæíûõ
ôèíàíñîâûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ» [19, Ñ.4]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ìíîæåñòâî óíèâåðñèòåòñêèõ áèáëèîòåê ñòðàí Çàïàäà, Åâðîïû
è ÑÍÃ ïðåäïî÷ëè ïðîäóêòèâíî äâèãàòüñÿ â äàííîì íàïðàâëå-
íèè ðàáîòû.

Èçó÷åíèå èñòîðèè ñòàíîâëåíèÿ èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè-
÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ó÷åíûõ ïîçâîëèëî
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âûÿâèòü åãî óñëîâíóþ ïåðèîäèçàöèþ. Ôîðìèðîâàíèå íà÷àëîñü
ñ êîíöà XVIII â. è ïðîøëî òðè èñòîðè÷åñêèõ ïåðèîäà: äîíà-
ó÷íûé (1771-192 5 ãã.) � çàêëàäûâàþòñÿ çà÷àòêè ìåòîäîëîãèè
èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íàóêè; íåïîñðåä-
ñòâåííî íàó÷íûé (192 6 � íà÷. 90-õ ãã. ÕÕ â.) � ôîðìèðóåòñÿ
òåðìèíîñèñòåìà è îñíîâíûå èíñòðóìåíòû; ýëåêòðîííî-íàó÷-
íûé (II ïîë. 90-õ ãã. � íàñòîÿùåå âðåìÿ) � ðàçâèòèå èíôîð-
ìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè
â óñëîâèÿõ óíèâåðñèòåòñêèõ áèáëèîòåê ñ ó÷åòîì èíôîðìàòè-
çàöèè è îòêðûòîãî äîñòóïà ê èíôîðìàöèè.
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history of establishment of elements of information and analytical



83

support in university research by facilities of libraries of higher
education institutions, the potential is disclosed for university
libraries and periodization is proposed for the development of
this process.

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 27.05.2016
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Í.À. Áàëàøåíêî, ì.í.ñ. ÃÍÓ «Èíñòèòóò
ãåíåòèêè è öèòîëîãèè ÍÀÍ Áåëàðóñè», ìà-
ãèñòðàíò ÃÓÎ  «Èíñòèòóò ïîäãîòîâêè íàó÷-
íûõ êàäðîâ ÍÀÍ Áåëàðóñè»

Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ãåíåòèêå

Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ è ãðóïïèðóåòñÿ ïî íàïðàâëåíèÿì

îïûò èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ãåíåòè-

êå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ãåíåòèêå â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè

êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðîåêòîâ ïîëó÷åíî êîëîññàëüíîå êîëè÷å-

ñòâî äàííûõ, òðåáóþùèõ îáðàáîòêè. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá

îáðàáîòêè ýòèõ äàííûõ � ïðèâëå÷åíèå ñðåäñòâ èíôîðìàöè-

îííûõ òåõíîëîãèé.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàçâèòèå ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü áåç èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå çàäåéñòâîâàíû ïðàêòè÷åñêè íà
êàæäîì ýòàïå èçó÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî êîäà, íà÷èíàÿ îò ïîèñ-
êà ëèòåðàòóðû, çàêàí÷èâàÿ àíàëèçîì îãðîìíûõ îáúåìîâ èí-
ôîðìàöèè. Êàæäûé ãîä ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, îáëåã÷àþùèå ðàáîòó ó÷åíûõ, à
òàêæå ïðåäîñòàâëÿþùèå â èõ ðàñïîðÿæåíèå íîâûé èíñòðó-
ìåíòàðèé, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëåíèþ íîâûõ âèäîâ è òåõíî-
ëîãèé èññëåäîâàíèé. Èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû ïîìîãàþò íå
òîëüêî ðàöèîíàëèçèðîâàòü ðàáîòó ó÷åíûõ, îíè òàêæå ïðèìåíÿ-
þòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ àìáèöèîçíûõ çàäà÷, êîòîðûå ïîêàçàëèñü áû
íàó÷íîé ôàíòàñòèêîé åùå äâàäöàòü ëåò íàçàä. Ñêîðîñòü ïî-
ëó÷åíèÿ äàííûõ â ãåíåòèêå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðåâûøàåò
ñêîðîñòü îáðàáîòêè ýòèõ äàííûõ. Êîëè÷åñòâî è ðàçíîîáðàçèå
èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, äåëàåò
èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè íåçàìåíèìûìè â ãåíåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ. Òàêîé ïîäõîä õîðîø òåì, ÷òî êîìïüþòåðû ìî-
ãóò îáðàáàòûâàòü áîëüøèå îáúåìû äàííûõ î ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ÄÍÊ, ãåíåòè÷åñêîé ýêñïðåññèè, àìèíîêèñëîòíîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè è ò.ä. Íèæå áóäåò ðàññìîòðåí ðÿä íàèáîëåå
êîìïëåêñíûõ ïðîáëåì â îáëàñòè èññëåäîâàíèé ãåíåòè÷åñêèõ
îñíîâ êëåòî÷íîé òðàíñôîðìàöèè, êîòîðûå ðåøàþòñÿ ñàìûìè
ïåðåäîâûìè ñðåäñòâàìè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.



85

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, â ñôåðå ãåíåòèêè ñóùåñòâó-
åò ïåðåâåñ â ñòîðîíó íàêîïëåíèÿ äàííûõ. Ýòî ðîæäàåò ïî-
òðåáíîñòü â îñóùåñòâëåíèè àíàëèçà äàííûõ áîëüøîãî îáúåìà.
Â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå äàæå ïîÿâèëñÿ òåðìèí «the Big
Data», ïîä êîòîðûì îáû÷íî ïîäðàçóìåâàþòñÿ ñïîñîáû ðåøåíèÿ
äàííîé ïðîáëåìû. Îñíîâíîé ìàññèâ äàííûõ, òðåáóþùèé ïðè-
âëå÷åíèÿ ñðåäñòâ àíàëèçà äàííûõ áîëüøîãî îáúåìà, îòíîñèòñÿ
ê ãåíîìèêå. Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè ïîëíîãåíîìíîì ñåêâåíè-
ðîâàíèè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàáîð ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íóê-
ëåîòèäîâ ðàçíîé äëèíû � «îáðûâêè ãåíåòè÷åñêîãî êîäà». Ýòè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòðàæàþò ó÷àñòêè ãåíîìà, íî íå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëèêîì, êàê îíà ñóùåñòâóåò â
êëåòêàõ (òàê êàê ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ñ÷èòûâàòü
ëèøü ó÷àñòêè íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è íå ïîçâî-
ëÿþò ñ÷èòûâàòü ñðàçó âñþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü). Ïîëó÷åííûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåêðûâàþòñÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü âû-
ñòðîèòü èõ â îäèí ðÿä, îäíàêî êîëè÷åñòâî ýòèõ ïåðåêðûâàþ-
ùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé òàêîâî, ÷òî îáðàáîòêà ýòèõ äàííûõ
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà ïåðñî-
íàëüíûé êîìïüþòåð, âåñüìà çàòðóäíèòåëüíà. Äëÿ ðåøåíèÿ òà-
êèõ çàäà÷ ïðèâëåêàþòñÿ ñðåäñòâà îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé, ò.å. ñ
ïîìîùüþ êîíôèãóðèðóåìûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ, äîñòóï-
íûõ ÷åðåç ñåòü Èíòåðíåò.

Ïîõîæàÿ ïðîáëåìà âîçíèêàåò è ïðè îñóùåñòâëåíèè ÐÍÊ-
ñåêâåíèðîâàíèÿ, îñóùåñòâëÿåìîãî äëÿ èçó÷åíèÿ ðàáîòû ãåíî-
ìà. Îäíàêî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðûå íåîáõîäèìî âîññòà-
íîâèòü, áîëåå êîðîòêèå. Íî ïîñëå îáðàáîòêè ýòîé
èíôîðìàöèè âîçíèêàåò íîâàÿ ïðîáëåìà. Ðàáîòà ãåíîâ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïóòåì èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñîáîé è ñ îêðó-
æàþùåé ñðåäîé. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ ñëîæíûå ãåííûå
ñåòè, êîòîðûå î÷åíü ñëîæíî àíàëèçèðîâàòü.

Îáëà÷íûå òåõíîëîãèè ïðè îáðàáîòêå è àíàëèçå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ

Îáëà÷íûå òåõíîëîãèè � ýòî êîíöåïöèÿ ñåòåâîãî äîñòóïà
ê óñòðîéñòâàì äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, ïðîãðàììíûì ïðè-
ëîæåíèÿì äëÿ åå îáðàáîòêè è èíûì ñðåäñòâàì ðàáîòû ñ èí-
ôîðìàöèåé. Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ðåñóðñîâ,
èñïîëüçóþùèõ äàííóþ êîíöåïöèþ.
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Òàáëèöà 1

Ïðèìåðû êîìïàíèé è ó÷ðåæäåíèé, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþò
âîçìîæíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ, õðàíåíèÿ, àíàëèçà, âèçóàëèçàöèè

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êëèíè÷åñêèõ äàííûõ

Ê îìïàíèÿ\
Èíñòèòóò

Ïðåäîñòàâëÿåìûå
âîçìîæíîñòè

Âåá-ñàéò

Appistry Ä îñòóï ê
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé
áîëüøîé ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ
ïëîùàäêå äëÿ õðàíåíèÿ è
îáðàáîòêè êëèíè÷åñêîé
èíôîðìàöèè Appistry

www.appistry.com

BGI Ä îñòóï ê BGI � âû÷èñëèòåëüíîé
ïëàòôîðìå, ïðåäñòàâëÿþùåé
ñîáîé èíòåãðèðîâàííûé ñåðâèñ,
ñîñòîÿùèé èç óíèâåðñàëüíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ
îáðàáîòêè êðóïíûõ îáúåìîâ
äàííûõ â áèîèíôîðìàòèêå

www.genomics.cn/en

CLC Bio CLC Bio èìååò ïëàòôîðìó,
îïòèìèçèðîâàííóþ äëÿ ëó÷øåé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. CLC Bio
èñïîëüçóþò ñîáñòâåííûå
àëãîðèòìû, îñíîâàííûå íà
îïóáëèêîâàííûõ ìåòîäàõ,
óñïåøíî óñêîðÿþùèõ ïðîöåññ
îáðàáîòêè äàííûõ

www.clcbio.com

GNS
Healthcare

GNS Healthcare ðàçðàáîòàëà
ìàñøòàáíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ
ïðîáëåìû áîëüøèõ îáúåìîâ
äàííûõ, êîòîðûå ìîãëè áû áûòü
ïðèìåíåíû ïî îòðàñëè
çäðàâîîõðàíåíèÿ

www.gnshealthcare.com

Foundation
Medicine

Foundation Medicine íàõîäèòñÿ
íà ïåðåäíåì êðàå
ïîëíîãåíîìíûõ èññëåäîâàíèé â
îáëàñòè îíêîëîãèè. ßâëÿåòñÿ
ïåðâîé ïëàòôîðìîé äëÿ
ðàçðàáîòêè äèàãíîñòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ â îíêîëîãèè,
îáúåäèíåíèÿ êëèíè÷åñêèå
äàííûå è áîëüøèå
àíàëèòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè

www.foundationmedicine.com
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Knome Knome àíàëèçèðóåò
èíôîðìàöèþ î ñåêâåíèðîâàíèè
ãåíîìà ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
ïîçâîëÿþùåãî îäíîâðåìåííî
èçó÷èòü è ñðàâíèòü ìíîãèå
ãåíû, ãåííûå ñåòè, è ãåíîìû, à
òàêæå èíòåãðèðîâàòü äðóãèå
ôîðìû ìîëåêóëÿðíûõ è
íåìîëåêóëÿðíûõ äàííûõ

www.knome.com

NextBio Ñèñòåìà ïåðåäà÷è äàííûõ
NextBio ïîçâîëÿåò
ïîëüçîâàòåëÿì ñèñòåìàòè÷åñêè
èíòåãðèðîâàòü è
èíòåðïðåòèðîâàòü ïîëó÷åííûå
â äðóãèõ ëàáîðàòîðèÿõ è
ñîáñòâåííûå
ìîëåêóëÿðíîãåíåòè÷åñêèå
äàííûå î ìîäåëüíûõ
îðãàíèçìàõ è êëèíè÷åñêóþ
èíôîðìàöèþ îá îòäåëüíûõ
ïàöèåíòàõ

www.nextbio.com

Ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ãåííûõ ñåòåé
â ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ è ïóòè åå ðåøåíèÿ

ñðåäñòâàìè ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé

Äëÿ èçó÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèé ãåíîâ áûëî ðàçðàáîòàíî
ìíîæåñòâî ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ, òàêèõ êàê CRISPR è ñêðè-
íèíã shRNA. Àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èñïîëü-
çîâàíèÿ ïîäõîäîâ CRISPR, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñòðîåíèå
ãåííûõ ñåòåé, îòðàæàþùèõ âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîâ â êëåòêå.

Äëÿ àíàëèçà äàííûõ î âçàèìîäåéñòâèè ãåíîâ áûë ðàçðà-
áîòàí ïðîãðàììíûé ïðîäóêò NEST.

Âåá-ïðèëîæåíèÿ è èñõîäíûé êîä NEST íàõîäÿòñÿ â ñâî-
áîäíîì äîñòóïå ïî ýëåêòðîííîìó àäðåñó http://
nest.dfci.harvard.edu.

Èñõîäíûé êîä NEST òàêæå äîïîëíèòåëüíî äîñòóïåí ïî
àäðåñó https://github.com/foreverdream2 /NEST/releases.
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Ìîäåëèðîâàíèå â ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ

Îñíîâíûìè ïîäõîäàìè ê ìîäåëèðîâàíèþ êëåòî÷íîé
òðàíñôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè êëåòî÷íîé
ïîïóëÿöèè, èíèöèèðîâàíèÿ è ïðîãðåññèè îïóõîëåé, ìåòîäû ïî-
ñòðîåíèÿ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ äåðåâüåâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ îò-
íîøåíèé ìåæäó êëåòî÷íûìè ñóáêëîíàìè è âåðîÿòíîñòíûå
ãðàôè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ìó-
òàöèÿìè. Äëÿ àíàëèçà äèíàìèêè ïîïóëÿöèé êëåòîê ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà ýâîëþöèîííàÿ òåîðèÿ, ÷òî ïîçâîëèò ñäå-
ëàòü âûâîä îá ýòàïàõ ðàçâèòèÿ, íàïðèìåð, îïóõîëè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ìîëåêóëÿðíûìè äàííûìè. Ýâîëþöèîííîå ìîäåëèðî-
âàíèå ïîìîãàåò ïîíÿòü, êàê îïóõîëè âîçíèêàþò, à òàêæå
ñïðîãíîçèðîâàòü õîä ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèÿ è èñõîä ìåäèöèí-
ñêèõ âìåøàòåëüñòâ.

Ìåòîä êîìïüþòåðíîé âèäåîìèêðîñêîïèè
æèâûõ êëåòîê

Êîìïüþòåðíîå ìèêðîôîòîãðàôèðîâàíèå èëè âèäåîìèê-
ðîñêîïèÿ (time-lapse microscopy) � ýòî ìåòîä ìíîãîêðàòíîãî
ôèêñèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé ìèêðîîáúåêòîâ, êîòîðûå ïîëó÷àþò
ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà â ñî÷åòàíèè ñ ôîòî- èëè âèäåîêà-
ìåðîé, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ïåðåäàþò èçîáðàæåíèÿ íà
êîìïüþòåð. Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ èç íàáîðà ôîòîãðàôèé ñîçäàåòñÿ âèäåîðîëèê,
îòðàæàþùèé ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè.
Êîìïüþòåðíàÿ âèäåîìèêðîñêîïèÿ æèâûõ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê
ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ïîëó÷åíèå è àíàëèç ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ î äèíàìèêå ðÿäà ïðîöåññîâ â êëåòî÷íûõ ïî-
ïóëÿöèÿõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ. Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü ïðîöåññû,
ïðîèñõîäÿùèå íà óðîâíå ìèêðîîáúåêòîâ. Ýòîò ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò èçó÷àòü äèíàìèêó ðàçëè÷íûõ êëå-
òî÷íûõ ñîáûòèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâîì ïî ñðàâíåíèþ
ñ ýêñïåðèìåíòàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèêñèðîâàííûõ öèòîëî-
ãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ. Êîìïüþòåðíàÿ âèäåîìèêðîñêîïèÿ æèâûõ
êëåòîê íàõîäèò âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå â ðàçðàáîòêå êëå-
òî÷íûõ òåõíîëîãèé. Âûïîëíÿåìûé ñ ïîìîùüþ äàííîãî ìåòî-
äà àíàëèç èíäèâèäóàëüíûõ êëåòîê è èõ êëîíîâûõ ïîòîìñòâ âî
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âðåìåíè ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ïðîëèôåðàöèþ è êëåòî÷íóþ ãè-
áåëü (àïîïòîç), à òàêæå ýïèãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû ïðè îíêîò-
ðàíñôîðìàöèè. Êîìïüþòåðíàÿ âèäåîìèêðîñêîïèÿ òàêæå èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ äåéñòâèÿ ïðîòèâîîïóõîëåâûõ
ïðåïàðàòîâ íà ðàêîâûå êëåòêè. Â îòëè÷èå îò ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè êîìïüþòåð-
íàÿ âèäåîìèêðîñêîïèÿ ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü ïðîöåññ íàïðÿ-
ìóþ, îäíàêî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âàæíî äëÿ
ïîíèìàíèÿ îñîáåííîñòåé äèíàìèêè ðîñòà ïîïóëÿöèé îíêîêëå-
òîê, à òàêæå äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ â îíêîëîãèè.

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ñóùåñòâó-
åò ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå � êàê çàê-
ðûòîå, òàê è îòêðûòîå. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ïàêåòà-
ìè áåñïëàòíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ
«CellProfiler», «ImageJ», «Fiji», ïîçâîëÿþùèå èçìåðÿòü ðàçëè÷íûå
ïàðàìåòðû êëåòîê.

Áàçû äàííûõ â ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ

Áàçû äàííûõ â ðàññìàòðèâàåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè
ñîäåðæàò äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè èññëåäîâàíèè îíêîëîãèè è
îíêîãåíåòèêè. Èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå
äàííûõ, ïðîøåäøèõ ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó, òàêæå íåêîòîðûå
ðåñóðñû ïðåäëàãàþò ñðåäñòâà äëÿ îíëàéí-àíàëèçà äàííûõ è
ïîñëåäóþùåé çàãðóçêè ðåçóëüòàòîâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ñðåäñòâî îáðàáîò-
êè èíôîðìàöèè MAGI äëÿ áàçû äàííûõ TCGA. Ýòîò ïðîäóêò
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü àíàëèç ãåíåòè÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé, ìóòàöèé. Ýòî âåá-ïðèëîæåíèå ñ îòêðûòûì èñõîäíûì
êîäîì. MAGI ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì èñêàòü, âèçóàëèçèðî-
âàòü è êîììåíòèðîâàòü áîëüøîé íàáîð äàííûõ, âêëþ÷àÿ äàí-
íûå èç ïðîåêòà «The Cancer Genome Atlas». Â äîïîëíåíèå
MAGI òàêæå ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòåëÿì, çàãðóæàòü äàííûå, ïî-
ëó÷åííûå ñàìîñòîÿòåëüíî è ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû èõ îáðàáîò-
êè ñ óæå èìåþùèìèñÿ.

Â òàáëèöå 2  ïðèâåäåí ñïèñîê áàç äàííûõ, êîòîðûå ñëó-
æàò ñïåöèàëüíî äëÿ èññëåäîâàíèé ãåíåòè÷åñêèõ îñíîâ îíêîò-
ðàíñôîðìàöèè. Ýòîò ñïèñîê íå ñîäåðæèò áàç äàííûõ, ïðèìå-
íÿåìûõ âî ìíîãèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ.
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Ñïåöèàëèçèðîâàííûå áàçû äàííûõ â îáëàñòè
ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè ðàêà

Íàçâàíèå áàçû
äàííûõ

Îðãàíèçàöèÿ-
ïðàâîîáëàäàòåëü

Âèä äàííûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ
îíêîãåíåòèêè

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ

The BioExpress®
Oncology Suite

Ocimum Bio Solutions,
ÑØÀ

Ýêñïðåññèÿ ãåíîâ Êëåòî÷íûå ëèíèè è
òêàíè Homo sapiens,
Mus musculus, Rattus
norvegicus

Oncomine Compendia Bioscience,
Inc., ÑØÀ

Ýêñïðåññèÿ ãåíîâ Êëåòî÷íûå ëèíèè è
òêàíè Homo sapiens

OncoLand Omicsoft Corporation,
ÑØÀ

Êîëëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ,
ìóòàöèè, ìåòèëèðîâàíèå,
ôîñôîðèëèðîâàíèå, ýêñïðåññèÿ
ãåíîâ, ìèêðîÐÍÊ, áåëêîâ

Êëåòî÷íûå ëèíèè è
òêàíè Homo sapiens,
Rattus norvegicus, Mus
musculus

ClinicalTrials.gov National Institutes of
Health, ÑØÀ

Ðàçíîå Òêàíè Homo sapiens

Project Data Sphere The CEO Life Sciences
Consortium, ÑØÀ

Ðàçíîå Òêàíè Homo sapiens

Mouse Retrovirus
Tagged Cancer Gene
Database

Institute of Molecular and
Cell Biology, Ñèíãàïóð

Ìóòàöèè Òêàíè Mus musculus

International Cancer
Genome Consortium

� Ìóòàöèè Òêàíè Homo sapiens

Catalogue Of Somatic
Mutations In Cancer
(COSMIC)

Wellcome Trust Sanger
Institute,
Âåëèêîáðèòàíèÿ

Ìóòàöèè Òêàíè Homo sapiens

Network of Cancer
Genes

King's College London,
Âåëèêîáðèòàíèÿ

Ìóòàöèè Òêàíè Homo sapiens
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Oncoreveal Boðaziçi University,
Òóðöèÿ

Ýêñïðåññèÿ ãåíîâ Òêàíè Homo sapiens

cBio Cancer Genomics
Portal

Memorial Sloan-
Kettering Cancer Center,
ÑØÀ

Êîëëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ,
ìóòàöèè, ìåòèëèðîâàíèå,
ôîñôîðèëèðîâàíèå, ýêñïðåññèÿ
ãåíîâ, ìèêðîÐÍÊ, áåëêîâ

Òêàíè Homo sapiens

The Cancer Genome
Atlas (TCGA)

National Cancer
Institute, ÑØÀ

Êîëëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ,
ìóòàöèè, ìåòèëèðîâàíèå,
ýêñïðåññèÿ ãåíîâ, ìèêðîÐÍÊ,
áåëêîâ

Òêàíè Homo sapiens

Mouse Tumor Biology
Database

The Jackson Laboratory,
ÑØÀ

Êîëëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ,
ìóòàöèè, ýêñïðåññèÿ ãåíîâ

Òêàíè Mus musculus

Integrative
Oncogenomics Cancer
Browser (IntOGen)

Universitat Pompeu
Fabra, Èñïàíèÿ

Êîëëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ,
ìóòàöèè, ýêñïðåññèÿ ãåíîâ

Òêàíè Homo sapiens

OncoDB.HCC Academia Sinica,
Òàéâàíü

Êîëëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ,
ýêñïðåññèÿ ãåíîâ

Òêàíè Homo sapiens,
Mus musculus, Rattus
norvegicus

Progenetix Universitat Zurich,
Øâåéöàðèÿ

Êîëëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ Òêàíè Homo sapiens

CancerResource University Medicine
Berlin, Ãåðìàíèÿ

×óâñòâèòåëüíîñòü ê ïðåïàðàòàì
ðàçëè÷íûõ òèïîâ îïóõîëåé

Òêàíè Homo sapiens

Roche Cancer Genome
Database (RCGDB)

Roche Diagnostics,
Penzberg, Ãåðìàíèÿ

Êîëè÷åñòâî êîïèé ãåíîâ,
ýêñïðåññèÿ ãåíîâ

Òêàíè Homo sapiens,
Mus musculus, Rattus
norvegicus
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Èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå ñèñòåìû
â ñôåðå ãåíåòèêè

Èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå ñèñòåìû â îáëàñòè ãåíåòèêè
ñâÿçàíû ñ áàçàìè äàííûõ, ñîçäàííûõ ïðè âûïîëíåíèè êðóï-
íîìàñøòàáíûõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ. Íàëè÷èå ýòèõ ïîèñ-
êîâûõ ñèñòåì îáëåã÷àåò ðàáîòó èññëåäîâàòåëåé è ïîçâîëÿåò
íàõîäèòü èíôîðìàöèþ î ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ÐÍÊ, ÄÍÊ, ðå-
çóëüòàòàõ êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðóþ íåâîçìîæíî
áûëî áû ïîëó÷èòü ëþáûì äðóãèì ñïîñîáîì. Áîëüøàÿ ÷àñòü
ýòîé èíôîðìàöèè íàõîäèòñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå.

Ñ àéòû ñïåöèàëèçèðîâàííûõ æóðíàëîâ

Ñóùåñòâóåò ðÿä æóðíàëîâ, ïóáëèêóþùèõ èññëåäîâàíèÿ â
îáëàñòè ãåíåòèêè (òàáëèöà 3). Êðîìå ñàéòîâ ñàìèõ æóðíàëîâ
äëÿ ïîèñêà ñòàòåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü îíëàéí áàçû äàííûõ,
òàêèå êàê http://www.sciencedirect.com. Îäíîé èç ñàìûõ óäîá-
íûõ ñèñòåì ïî ïîèñêó ñòàòåé â îáëàñòè ãåíåòèêè ÿâëÿþòñÿ
áàçû äàííûõ NCBI (The National Center for Biotechnology,
ýëåêòðîííûé àäðåñ � http://www.ncbi.nlm.nih.gov). Îñîáåííî
óäîáíà áàçà äàííûõ ÐÌÑ (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc), ñî-
äåðæàùàÿ ñòàòüè, íàõîäÿùèåñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå.

Òàáëèöà 3

Ïðèìåðû ñïåöèàëèçèðîâàííûõ æóðíàëîâ, ïóáëèêóþùèõ
ðåçóëüòàòû ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Íàçâàíèå æóðíàëà Ñàéò æóðíàëà

Cancer genetics http://www.cancergeneticsjournal.org/

American Journal of Human
Genetics

http://www.cell.com/ajhg/home/

Cell http://www.cell.com/

BMC Genetics http://www.biomedcentral.com/bmcgenet/

BMC Medical Genetics http://www.biomedcentral.com/bmcmedgenet/

Genetics http://www.genetics.org/

International Journal of
Molecular Epidemiology and
Genetics

http://www.ijmeg.org/

Molecular Cytogenetics http://www.molecularcytogenetics.org/

Clinical Epigenetics http://www.clinicalepigeneticsjournal.com/

Nature http://www.nature.com/index.html
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Çàêëþ÷åíèå

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîèçîøåë íåâåðîÿòíûé ðûâîê â èñ-
ïîëüçîâàíèè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ñôåðå ãåíåòè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé. Áëàãîäàðÿ áûñòðîìó ðàçâèòèþ ìîëåêóëÿð-
íîé ãåíåòèêè èçìåíèëîñü íàøå ïîíèìàíèå ïðîöåññîâ,
ïðîèñõîäÿùèõ â êëåòêå. Ýòî ïðèáëèçèëî íàñ ê ðåøåíèþ ìíî-
ãèõ ñòîÿùèõ ïåðåä ñîâðåìåííîé ãåíåòèêîé ïðîáëåì. Â ðàì-
êàõ êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðîåêòîâ ïîëó÷åíî êîëîññàëüíîå êîëè-
÷åñòâî äàííûõ, òðåáóþùèõ îáðàáîòêè. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá
îáðàáîòêè ýòèõ äàííûõ � ïðèâëå÷åíèå ñðåäñòâ èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé. Ñîâðåìåííàÿ ãåíåòèêà íåìûñëèìà áåç èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.
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N.A. Balashenko

Information Technologies in Genetics

The article describes and groups on directions the
experience of information technologies in genetics. Currently a
huge amount of data received in genetics as part of large-scale
projects, and it requires processing. The only way to handle these
data is use of information technology.

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 27.04.2016
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Òðåáîâàíèÿ ê îôîðìëåíèþ ñòàòüè äëÿ æóðíàëà

«Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ»

1. Ñòàòüÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ðåäàêöèþ íà áåëîðóññêîì èëè ðóñ-

ñêîì ÿçûêå â ïå÷àòíîì âèäå â îäíîì ýêçåìïëÿðå. Ñòàòüÿ äîëæíà

áûòü íàïå÷àòàíà íà áåëîé áóìàãå íà îäíîé ñòîðîíå ëèñòà ñî ñëåäó-

þùèìè ïàðàìåòðàìè:

� ðàçìåðû ïå÷àòíîé ñòðàíèöû � À4;

� âåðõíåå, íèæíåå ïîëÿ � 2  ñì;
� ëåâîå ïîëå � 3 ñì;

� ïðàâîå ïîëå � 1,5 ñì;

� ìåæäóñòðî÷íûé èíòåðâàë � 1,5;

� ãàðíèòóðà � Times;

� ðàçìåð êåãëÿ � 14.

Îáùèé îáúåì ñòàòüè äî 10 ñòðàíèö.
2 . Ê ñòàòüå ïðèëàãàåòñÿ àííîòàöèÿ (íå áîëåå 0,5 ñòðàíèöû)

äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçìåùåíèÿ íà âåá-ñàéòå æóðíàëà. Äëÿ ñòàòåé, ðàç-

ìåùàåìûõ â ðóáðèêå «Íàó÷íûå ïóáëèêàöèè», ïðèëàãàåòñÿ òàêæå àí-

íîòàöèÿ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.

3. Âìåñòå ñ ïå÷àòíûì âàðèàíòîì ñòàòüè îáÿçàòåëüíî ïðåäîñ-

òàâëÿåòñÿ ýëåêòðîííûé âàðèàíò.
Ò åêñò äîëæåí áûòü ïîäãîòîâëåí â ôîðìàòå Microsoft Word ñ

ïàðàìåòðàìè, óêàçàííûìè âûøå.

Ôîðìóëû âñòàâëÿþòñÿ â òåêñò â ôîðìàòå Microsoft Equation
(âñòàâêà îáúåêòà â Microsoft Word).

Ðèñóíêè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ ôàéëîâ. Ïðè îòñóò-
ñòâèè ôàéëîâ âîçìîæíà âñòàâêà ðèñóíêîâ â äîêóìåíò Microsoft Word.

Äèàãðàììû ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â îòäåëüíîì ôàéëå â ôîðìàòå
Microsoft Excel ñ öèôðîâûì ìàòåðèàëîì, ïî êîòîðîìó áûëè ïîñòðîå-

íû äèàãðàììû.

4. Ññûëêè íà ëèòåðàòóðó äàþòñÿ â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ. Ïåðå-

÷åíü èñòî÷íèêîâ â ïîðÿäêå ïîÿâëåíèÿ â òåêñòå ïðèâîäèòñÿ ïîä çà-
ãîëîâêîì «Ëèòåðàòóðà» â êîíöå ñòàòüè.

5. Íà îòäåëüíîì ëèñòå íåîáõîäèìî ïðèâåñòè ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ:

� ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî (ïîëíîñòüþ);

� äîëæíîñòü è ìåñòî ðàáîòû;

� ó÷åíîå çâàíèå;

� íîìåð êîíòàêòíîãî òåëåôîíà, àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû;
� ïîëíûé äîìàøíèé àäðåñ;

� ïàñïîðòíûå äàííûå (ñåðèÿ, íîìåð, äàòà è ìåñòî âûäà÷è);

� ñîãëàñèå (íåñîãëàñèå) àâòîðà íà ðàçìåùåíèå ïîëíîãî âàðèàí-

òà ñòàòüè íà Web-ñàéòå æóðíàëà.

6. Ñòàòüÿ ìîæåò áûòü âîçâðàùåíà àâòîðó íà äîðàáîòêó èëè

äëÿ åå ñîêðàùåíèÿ. Â æóðíàëå ïóáëèêóþòñÿ ìàòåðèàëû, ïîëó÷èâøèå
ïîëîæèòåëüíóþ ðåöåíçèþ. Ðóêîïèñè íå âîçâðàùàþòñÿ.



Îòâåòñòâåííîñòü çà òî, ÷òî ìàòåðèàë ïóáëèêóåòñÿ âïåðâûå,

ëåæèò íà àâòîðå ïóáëèêàöèè.

Ìíåíèÿ, âûñêàçàííûå â ñòàòüÿõ, îòðàæàþò òî÷êó çðåíèÿ èõ

àâòîðîâ è ìîãóò íå ñîâïàäàòü ñ ìíåíèåì ðåäàêöèè.

Ê ïóáëèêàöèè ïðèíèìàþòñÿ ìàòåðèàëû, ïîëó÷èâøèå ïîëîæè-

òåëüíóþ ðåöåíçèþ.

Ðóêîïèñè íå âîçâðàùàþòñÿ.
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