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Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ôîðìèðîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ â îáëàñòè
ïðîìûøëåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ó ñòóäåíòîâ óíèâåðñèòåòîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî IT-ñïå-
öèàëüíîñòÿì. Ðåøàòü ýòó çàäà÷ó íóæíî, âíåäðÿÿ â îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ ñïåöèàëü-
íûå óïðàæíåíèÿ è çàäàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ñòóäåíòàì îâëàäåòü ïðàêòèêàìè, àêòóàëüíûìè
â ïðîìûøëåííîñòè. Ïðè ýòîì ñòàíäàðòû îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì â ýòîé îáëàñòè ëèøü
ôèêñèðóþò çíàíèÿ è êîìïåòåíöèè, êîòîðûìè ñòóäåíòû äîëæíû îâëàäåòü, îñòàâëÿÿ âîï-
ðîñ î ïîñòðîåíèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà îòêðûòûì. Â äàííîé ñòàòüå îáñóæäàåòñÿ èäåÿ îðãà-
íèçàöèè ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ è ëåòíèõ øêîë ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ êàê ñïîñîáà ñáëè-
æåíèÿ êëàññè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòñêîãî îáðàçîâàíèÿ è èíäóñòðèè. Ïðèâîäèòñÿ îáçîð è
àíàëèç ëåòíèõ øêîë è ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ, ïðîâîäèâøèõñÿ íà áàçå êàôåäðû ñèñòåì-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÑÏáÃÓ. Îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè ñåðèè èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ íà ïðèìåðå ïðîåêòà QReal. Îïèñûâàþòñÿ çàäà÷è,
ðåøàåìûå â ëåòíåé øêîëå, ïðîâîäèìîé â ïðîåêòå QReal â 2011 ãîäó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîãðàììíàÿ èíæåíåðèÿ, îáó÷åíèå ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè,
ñòóäåí÷åñêèå ïðîåêòû, ëåòíèå øêîëû ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîãðàììíàÿ èíæåíåðèÿ (software
engineering, [16, 23]) � ýòî ñðàâíèòåëüíî ìî-
ëîäàÿ è äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùàÿñÿ îáëàñòü
çíàíèé. Â óñëîâèÿõ íåïðåðûâíîé ýâîëþöèè
àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì, ðàçâèòèÿ ðàçíîãî
ðîäà ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì, à òàêæå âñëåä-
ñòâèå âñå âîçðàñòàþùåãî ïðèìåíåíèÿ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè è ïðîèçâîäñòâà ðàñòåò ïî-
òðåáíîñòü â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè
(ÏÎ).  Ïðè ýòîì ñàìè òåõíîëîãèè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ òîæå íå ñòîÿò íà ìåñòå � êîëè÷å-
ñòâî ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ èñ÷èñëÿåò-

ñÿ òûñÿ÷àìè [24], äëÿ ìíîãèõ èç íèõ ñîçäà-
þòñÿ è ðàçâèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå áèáëèîòåêè,
ìîäóëè, ñðåäû ðàçðàáîòêè è ò.ä. Äëÿ ðàçðà-
áîòêè è ïîääåðæêè ñîâðåìåííîãî ÏÎ IT-ñïå-
öèàëèñòû äîëæíû îáëàäàòü óìåíèÿìè è íà-
âûêàìè ðàáîòû ñ ñàìûìè ñîâðåìåííûìè
òåõíîëîãèÿìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

 Cðîê îáó÷åíèÿ IT-ñïåöèàëèñòà â óíèâåð-
ñèòåòå ñîñòàâëÿåò 4�6 ëåò. Îäíàêî ýòîò âðå-
ìåííîé ïðîìåæóòîê  â ñîâðåìåííîé ïðî-
ãðàììíîé èíæåíåðèè î÷åíü âåëèê, è ê ìî-
ìåíòó çàâåðøåíèÿ ñòóäåíòîì îáó÷åíèÿ ñóùå-
ñòâåííàÿ ÷àñòü ïîëó÷åííûõ èì ïðàêòè÷åñ-
êèõ çíàíèé è íàâûêîâ òåðÿåò àêòóàëüíîñòü.
Ïðè÷åì ñòóäåíòû î÷åíü áûñòðî îñîçíàþò
ýòîò ôàêò, è ýòî ñèëüíî ñíèæàåò êàê èõ ìî-
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òèâàöèþ ê äàëüíåéøåé ó÷åáå, òàê è ïîïó-
ëÿðíîñòü IT-ñïåöèàëüíîñòåé â öåëîì.

Êðîìå òîãî, çà âðåìÿ ó÷åáû ïî IT-ñïåöè-
àëüíîñòÿì ñòóäåíòîâ ó÷àò ÷àùå âñåãî òîëü-
êî ïðîãðàììèðîâàíèþ è ÷àùå âñåãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ  êàêîãî-òî îïðåäåëåííîãî
íàáîðà çàäà÷ (íàïðèìåð, ðàñïðîñòðàíåííûå
ñòðóêòóðû äàííûõ è ïðèìåíåíèå àëãîðèòìîâ
äëÿ ðàáîòû ñ íèìè). Ïðè ýòîì òàêèå äèñöèï-
ëèíû, êàê óïðàâëåíèå òðåáîâàíèÿìè, ìåíåä-
æìåíò ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ, òåñòèðîâàíèå
è ïð., ÷àùå âñåãî ïðåïîäàþòñÿ íà ñòàðøèõ
êóðñàõ è ïîêà åùå, çà÷àñòóþ, íå îáëàäàþò
äîëæíûì óðîâíåì êà÷åñòâà è ðàññìàòðèâà-
þòñÿ ñòóäåíòàìè êàê äîïîëíèòåëüíàÿ è íåî-
áÿçàòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ. Äà è êàê ìîæíî
íàó÷èòü óïðàâëåíèþ ïðîåêòàìè â ó÷åáíîé
ñðåäå, èçîëèðîâàííîé îò ïðîáëåì ðåàëüíîé
æèçíè? Ïîýòîìó ó ñòóäåíòîâ ñêëàäûâàåòñÿ
âïå÷àòëåíèå, ÷òî ðàáîòà ïðîãðàììèñòà çàê-
ëþ÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî â ïðîãðàììèðîâà-
íèè  (òî åñòü â ïåðåâîäå àëãîðèòìîâ íà ìà-
øèííûé ÿçûê). Â òî æå âðåìÿ, ïðîôåññèî-
íàëüíûå ñòàíäàðòû, ðàçðàáîòàííûå àññîöè-
àöèåé ïðåäïðèÿòèé êîìïüþòåðíûõ èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÀÏ ÊÈÒ) â 2011
ãîäó [4], à òàêæå «Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðåïî-
äàâàíèþ ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè è èíôîð-
ìàòèêè â óíèâåðñèòåòàõ», ñîçäàííûå ïîä
ýãèäîé àññîöèàöèé ACM è  IEEE [12, 18],
îòìå÷àþò öåëûé ðÿä êëþ÷åâûõ àêòèâíîñòåé,
â êîòîðûõ äîëæåí ó÷àñòâîâàòü ïðîôåññèî-
íàëüíûé ïðîãðàììèñò, � îáùåíèå ñ çàêàç÷è-
êîì, ðàáîòà ñ òðåáîâàíèÿìè, èçó÷åíèå ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè è ñîçäàíèå ñöåíàðèåâ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêòà, âûáîð èñïîëüçóåìûõ
òåõíîëîãèé, îòëàäêà, òåñòèðîâàíèå è èíòåã-
ðàöèÿ ðàçðàáàòûâàåìûõ ìîäóëåé, âåäåíèå
ðàçíîãî ðîäà äîêóìåíòàöèè, ðåâüþèðîâàíèå
êîäà è äîêóìåíòàöèè, ïîëó÷åíèå è àíàëèç
÷èñëåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîåêòà è ìíîãîå
äðóãîå.

Îäíàêî ëþáûå ñòàíäàðòû ëèøü ôèêñè-
ðóþò íåîáõîäèìûå çíàíèÿ è êîìïåòåíöèè,
êîòîðûå ñòóäåíòû äîëæíû ïîëó÷èòü â ðàì-
êàõ äàííîé ñïåöèàëüíîñòè. Âîïðîñ î òîì,
êàê îðãàíèçîâûâàòü ó÷åáíûé ïðîöåññ, îñòà-
åòñÿ îòêðûòûì. Â óíèâåðñèòåòàõ òðàäèöè-
îííûìè ôîðìàìè ïåðåäà÷è çíàíèé  ÿâëÿþò-
ñÿ ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ, ëàáîðàòîðíûå, êóð-

ñîâûå è äèïëîìíûå ðàáîòû. Êàê ïðàâèëî,
îíè ñëàáî ñâÿçàíû ñ ðåàëèÿìè ïðîìûøëåí-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. ×òîáû èäòè â íîãó
ñî âðåìåíåì è äàâàòü ñòóäåíòàì àêòóàëüíûå
çíàíèÿ è íàâûêè, íåîáõîäèìî òåñíîå ñîòðóä-
íè÷åñòâî ñ èíäóñòðèåé. Ìîæíî, íàïðèìåð,
ïðèãëàøàòü ïðàêòèêóþùèõ ñïåöèàëèñòîâ ê
ïðåïîäàâàíèþ, îðãàíèçîâûâàòü âûïîëíåíèå
óíèâåðñèòåòñêèìè ëàáîðàòîðèÿìè êîììåð-
÷åñêèõ íàóêî¸ìêèõ  ïðîåêòîâ, ñîâåðøåíñòâî-
âàòü ó÷åáíûå ïðîãðàììû, âíåäðÿòü íîâûå
êóðñû ïî àêòóàëüíûì â èíäóñòðèè òåìàì
è ò. ï. Ïðè ýòîì ïîñòðîåíèå ó÷åáíîãî ïðî-
öåññà â êàæäîì âûáðàííîì âóçå ÿâëÿåòñÿ
óíèêàëüíîé çàäà÷åé, çàâèñÿùåé îò óðîâíÿ
ïîäãîòîâêè ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà è
ïîòåíöèàëà îáó÷àåìûõ ñòóäåíòîâ, ñóùåñòâó-
þùèõ â óíèâåðñèòåòå òðàäèöèé, îðãàíèçà-
öèîííûõ îñîáåííîñòåé è ìíîãîãî äðóãîãî.

Åùå îäíèì èç ñïîñîáîâ ïðåîäîëåíèÿ ðàç-
ðûâà ìåæäó óíèâåðñèòåòñêèì îáðàçîâàíèåì
è ðåàëüíûì ïðîìûøëåííûì ïðîãðàììèðî-
âàíèåì ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ ñòóäåí÷åñêèõ
ïðîåêòîâ è ëåòíèõ øêîë. Äàííûé âèä äåÿ-
òåëüíîñòè ïîäðàçóìåâàåò âçàèìîäåéñòâèå
ïðîìûøëåííûõ êîìïàíèé ñ óíèâåðñèòåòà-
ìè è ïðèâëå÷åíèå ïðîôåññèîíàëüíûõ ðàçðà-
áîò÷èêîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è çàèíòåðåñîâàí-
íûõ ñòóäåíòîâ, ñ äðóãîé, ê ñîâìåñòíîé ðà-
áîòå íàä àêòóàëüíûìè â èíäóñòðèè çàäà÷à-
ìè. Íàì êàæåòñÿ, ÷òî îðãàíèçàöèÿ ïîäîáíûõ
ïðîåêòîâ íå òîëüêî ïðåäñòàâëÿåòñÿ õîðîøèì
äîïîëíåíèåì ê îáû÷íûì ôîðìàì îáó÷åíèÿ,
íî è ÿâëÿåòñÿ ìåíåå çàòðàòíîé è âî ìíîãîì
áîëåå ýôôåêòèâíîé. Òàê êàê ïðîìûøëåííûå
êîìïàíèè î÷åíü çàèíòåðåñîâàíû â ïîäãîòîâ-
êå íîâûõ êàäðîâ, îíè ÷àñòî ãîòîâû òðàòèòü
ñâîè ðåñóðñû íà ýòó äåÿòåëüíîñòü.

Îðãàíèçàöèÿ ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ è
ëåòíèõ øêîë òàêæå èìååò ìíîãî èíäèâèäó-
àëüíûõ îñîáåííîñòåé è çàâèñèò îò ðÿäà âíå-
øíèõ ôàêòîðîâ � ÷èñëî è êâàëèôèêàöèÿ ó÷à-
ñòâóþùèõ ñòóäåíòîâ, ñòåïåíü èìåþùåãîñÿ
ó íèõ èíòåðåñà ê âûáðàííîìó ïðîåêòó, êî-
ëè÷åñòâî âðåìåíè, êîòîðîå ñòóäåíòû æå-
ëàþò òðàòèòü íà ðàáîòó â ïðîåêòå, ñòåïåíü
ñàìîñòîÿòåëüíîñòè ó÷àñòíèêîâ, íàëè÷èå â
óíèâåðñèòåòå åäèíîé òåõíè÷åñêîé è îðãàíè-
çàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû (íàïðèìåð, íà-
ëè÷èå ðàçâèòîãî âåá-ïîðòàëà) è ò. ï. Òàêæå
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ìíîãîå çàâèñèò è îò ïðîìûøëåííûõ êîìïà-
íèé, êîòîðûå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â îðãàíè-
çàöèè òàêèõ ïðîåêòîâ, � êàêîâû öåëè ýòîãî
ó÷àñòèÿ (ïðèâëå÷åíèå íîâûõ ñîòðóäíèêîâ,
ôîðìèðîâàíèå ìåñòíîãî íàó÷íîãî öåíòðà
ðàçðàáîòêè êîìïàíèè, ÷àñòü êàìïàíèè ïî
âçàèìîäåéñòâèþ ñ óíèâåðñèòåòàìè èëè ÷òî-
òî äðóãîå), êàêîâà ñâÿçü êîìïàíèè ñ äàííûì
óíèâåðñèòåòîì (íàïðèìåð, êàêîâ ïðîöåíò
ðàáîòíèêîâ è ðóêîâîäèòåëåé êîìïàíèè ÿâ-
ëÿþòñÿ âûïóñêíèêàìè äàííîãî óíèâåðñèòå-
òà) è ìíîãîå äðóãîå. Ýòî äåëàåò îðãàíèçà-
öèþ ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ çàäà÷åé, êîòî-
ðóþ êàæäûé óíèâåðñèòåò ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ñ âûáðàííîé ïðîìûøëåííîé êîìïà-
íèåé âûíóæäåí ðåøàòü èíäèâèäóàëüíî. Â
äàííîé ñòàòüå äàåòñÿ îáçîð ëåòíèõ øêîë è
ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ, ïðîâîäèìûõ íà êà-
ôåäðå ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà, îáñóæäàþòñÿ òðóäíîñòè â ïðîâåäåíèè
ïîäîáíûõ ìåðîïðèÿòèé. Ïðèâîäèòñÿ îïèñà-
íèå òîãî, ÷åìó è êàê ó÷àòñÿ ñòóäåíòû â ïî-
äîáíûõ ïðîåêòàõ. Íà ïðèìåðå ïðîåêòà
QReal1 [10, 11, 17] îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñ-
òè îðãàíèçàöèè ñåðèè èññëåäîâàòåëüñêèõ
open-source ïðîåêòîâ ñ àêòèâíûì âîâëå÷åíè-
åì ñòóäåíòîâ. Ðàçáèðàþòñÿ çàäà÷è, ñòàâèâ-
øèåñÿ ïåðåä ñòóäåíòàìè â ïðîåêòå QReal ïðè
ïðîâåäåíèè ëåòíåé øêîëû â 2011 ãîäó.

1. ËÅÒÍÈÅ  ØÊÎËÛ
ÏÎ  ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÞ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî âñåìó ìèðó îðãà-
íèçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçíûõ øêîë
è ïðàêòè÷åñêèõ ñåìèíàðîâ ïî èíôîðìàòèêå
è ïðîãðàììèðîâàíèþ [15]. Äëèòåëüíîñòü òà-
êèõ øêîë îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îò íåñêîëüêèõ
äíåé äî îäíîé-äâóõ íåäåëü. Îäíàêî, â îñíîâ-
íîì ýòè ìåðîïðèÿòèÿ èìåþò ïðåèìóùå-
ñòâåííî èññëåäîâàòåëüñêóþ íàïðàâëåííîñòü
è áîëüøå ïî ôîðìàòó ïîõîæè íà êîíôåðåí-
öèè � îðãàíèçàòîðû ñîáèðàþò èìåíèòûõ
ó÷åíûõ èëè ïðåäñòàâèòåëåé èíäóñòðèè, êî-
òîðûå äåëàþò äîêëàäû, ïðîâîäÿòñÿ îáñóæ-
äåíèÿ è ñîïóòñòâóþùèå ñåìèíàðû ïî ðàç-
ëè÷íûì òåìàì. Òàêæå âîçìîæíî âûïîëíåíèå
íåáîëüøèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäàíèé äëÿ îçíà-

êîìëåíèÿ ñ òåõíîëîãèÿìè èëè èíñòðóìåíòà-
ìè, êîòîðûì ïîñâÿùåíà òà èëè èíàÿ øêîëà.
Îäíàêî â öåëîì ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû èìå-
þò âòîðîñòåïåííîå çíà÷åíèå, à áîëüøàÿ
÷àñòü âðåìåíè ïîñâÿùàåòñÿ äîêëàäàì, ëåê-
öèÿì è äèñêóññèÿì. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è êîì-
ïëåêñíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ó ñòóäåíòîâ íàâû-
êîâ ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè òàêèå ìåðîï-
ðèÿòèÿ ïîäõîäÿò ïëîõî, ïîñêîëüêó íîñÿò óç-
êîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð, òðåáóþò îò ó÷àñ-
òíèêîâ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ çíàíèé è ìàëî
ïîõîæè íà  ðåàëüíûå ïðîìûøëåííûå ïðî-
åêòû.

Îòäåëüíî ñòîèò óïîìÿíóòü ïðîãðàììó
êîìïàíèè Google ïîä íàçâàíèåì Google
Summer of Code [22]. Â ðàìêàõ ïðîãðàììû
êàæäûé ãîä âûáèðàåòñÿ íåñêîëüêî êðóïíûõ
ïðîåêòîâ ïî ðàçðàáîòêå ñâîáîäíîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, è ñòóäåíòû, æåëà-
þùèå ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ýòîì êîíêóðñå,
ïðåäëàãàþò ñâîè èäåè ïî äîðàáîòêå ýòèõ
ïðîäóêòîâ. Ðóêîâîäèòåëè êàæäîãî ïðîåêòà
âûáèðàþò íàèáîëåå ïîíðàâèâøèåñÿ èì èäåè
è îðãàíèçóþò èõ ðåàëèçàöèþ ñ ó÷àñòèåì ñòó-
äåíòîâ. Òåì èç ó÷àñòíèêîâ, êîìó óäàåòñÿ óñ-
ïåøíî çàâåðøèòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è è
ïîëó÷èòü ïîëîæèòåëüíûå ðåêîìåíäàöèè îò
ìåíòîðîâ, êîìïàíèÿ Google âûïëà÷èâàåò
äåíåæíóþ ïðåìèþ. Ýòà èíèöèàòèâà  êàæåò-
ñÿ íàì î÷åíü óäà÷íîé, ïîñêîëüêó äåéñòâè-
òåëüíî ïîçâîëÿåò ó÷àñòíèêàì ïîëó÷èòü îïûò
ïðîãðàììèðîâàíèÿ â àêòóàëüíûõ, ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ ïðîåêòàõ, ó÷èòüñÿ ó ðóêîâîäèòåëåé è
ïåðåíèìàòü îïûò îðãàíèçàöèè ïðîåêòîâ.
Êàæäûé ãîä âñå áîëüøå è áîëüøå ñòóäåíòîâ
ïðîõîäÿò îòáîðî÷íûé ýòàï. Â 2011 ãîäó
Google ïðèíÿë â ýòó ïðîãðàììó 1026 ñòóäåí-
òîâ èç 69 ðàçíûõ ñòðàí, ÷òî â 2.5 ðàçà áîëü-
øå, ÷åì â 2005 ãîäó, êîãäà äàííàÿ ïðîãðàì-
ìà ñòàðòîâàëà âïåðâûå. Îäíàêî îòáîð ïðî-
èñõîäèò èç ìíîãèõ òûñÿ÷ æåëàþùèõ ñî âñå-
ãî ìèðà, è áîëüøèíñòâó æåëàþùèõ íå óäà-
åòñÿ ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ýòîé ïðîãðàììå. Ïðè
íàëè÷èè ïîäîáíûõ ìåðîïðèÿòèé â ðàìêàõ
îòäåëüíûõ óíèâåðñèòåòîâ, ïðè òåñíîì ñî-
òðóäíè÷åñòâå ñ áëèçëåæàùèìè èíäóñòðèàëü-
íûìè êîìïàíèÿìè, ìîæíî áûëî áû ñåðüåç-
íî óëó÷øèòü ïîäãîòîâêó ñòóäåíòîâ ïî IT-ñïå-
öèàëüíîñòÿì.

1 Ïðîåêò QReal, qreal.ru
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2. ÎÏÛÒ  ÑÏÁÃÓ

Íà ïðîòÿæåíèè áîëåå ÷åì äåñÿòè ëåò ïðè
ñîòðóäíè÷åñòâå ñ êîìïàíèåé ÇÀÎ «Ëàíèò-
Òåðêîì»1 êàôåäðà ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ÑÏáÃÓ îðãàíèçóåò ñòóäåí÷åñêèå ïðî-
åêòû, àêòèâíî ïðèâëåêàÿ ê ñîòðóäíè÷åñòâó
îïûòíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðîãðàììèñòîâ è
èíèöèàòèâíûõ ñòóäåíòîâ [2, 5, 19]. Êàæäûé
ñåìåñòð ñòóäåíòàì ïðåäëàãàåòñÿ ðÿä ïðîåê-
òîâ èç ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé, íà÷èíàÿ îò âñòðî-
åííûõ ñèñòåì è çàêàí÷èâàÿ Web-ñèñòåìàìè
è ìîáèëüíûìè ïðèëîæåíèÿìè. Âñå ïðîåê-
òû ÿâëÿþòñÿ íåêîììåð÷åñêèìè, êàê ïðàâè-
ëî, ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ó÷àñòíèêàì ñâîáîäíî ññûëàòüñÿ íà íèõ
â äàëüíåéøåì (íàïðèìåð, â ðåçþìå). Íàä
ïðîåêòàìè ñòóäåíòû ðàáîòàþò äîìà â ñâî-
áîäíîå âðåìÿ, îáùåíèå ñ ðóêîâîäèòåëåì îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ óäàëåííî, ÷àùå âñåãî ïîñðåä-
ñòâîì ýëåêòðîííîé ïî÷òû èëè ñ ïîìîùüþ
XMPP, ICQ, Skype è ò. ï. Äëÿ êîîðäèíàöèè
ðàáîò åæåíåäåëüíî ïðîâîäÿòñÿ îáùèå ñîáðà-
íèÿ, â íà÷àëå ïðîåêòà ïðîâîäÿòñÿ äîïîëíè-
òåëüíûå ââîäíûå ëåêöèè. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò
ñòóäåíòàì ãèáêî ïëàíèðîâàòü ãðàôèê ñâîå-
ãî ó÷àñòèÿ â ïðîåêòå, ÷òî âàæíî â ñâåòå òîãî,
÷òî ïàðàëëåëüíî ñ ó÷àñòèåì â ïðîåêòå ñòó-
äåíòû ó÷àòñÿ â óíèâåðñèòåòå.

Ê ó÷àñòèþ ïðèãëàøàþòñÿ ñòóäåíòû âñåõ
êóðñîâ. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà,
áîëüøóþ àêòèâíîñòü ïðîÿâëÿþò ñòóäåíòû ñ
ïåðâîãî ïî òðåòèé êóðñ. Íà íàø âçãëÿä, ýòî
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íà ñòàðøèõ êóðñàõ ñòó-
äåíòû óæå íà÷èíàþò ðàáîòàòü ïàðàëëåëüíî
ñ ó÷åáîé, è ó íèõ íå õâàòàåò âðåìåíè íà ó÷à-
ñòèå â ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòàõ.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñåìåñòðà ïðîâîäÿòñÿ
îòêðûòûå ïðåçåíòàöèè ðåçóëüòàòîâ êàæäî-
ãî ïðîåêòà. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íåñêîëüêî
ïîñëåäíèõ ëåò ïðîâîäèìûå ïðîåêòû ñòàëè
ïðîõîäèòü â ãîäîâîì ôîðìàòå. Ýòî îáóñëîâ-
ëåíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, òåì, ÷òî ïðè ñòàðòå
ïðîåêòà ñòóäåíòàì ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ äîëãî
ðàçáèðàòüñÿ â íîâîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, â
íîâûõ òåõíîëîãèÿõ è ÿçûêàõ ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ. Ïðè ýòîì â ñåìåñòðîâîì ôîðìàòå íà
ðåàëüíóþ ðàáîòó â ïðîåêòå îñòàåòñÿ ìàëî
âðåìåíè.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ñòóäåí÷åñêèå
ïðîåêòû ïðèíîñÿò ïîëüçó âñåì ó÷àñòâóþ-
ùèì â íèõ ñòîðîíàì. Äëÿ ïðîìûøëåííûõ
êîìïàíèé ó÷àñòèå � ýòî äîïîëíèòåëüíàÿ ðåê-
ëàìà â óíèâåðñèòåòñêèõ êðóãàõ, âîçìîæ-
íîñòü çàèíòåðåñîâàòü ìîëîäûõ ïðîãðàììè-
ñòîâ è ïðèãëàñèòü ëó÷øèõ èç íèõ ê ñåáå íà
ðàáîòó. Äëÿ ðóêîâîäèòåëåé ïðîåêòîâ, ÿâëÿ-
þùèõñÿ ðàáîòíèêàìè ýòèõ êîìïàíèé, ñòó-
äåí÷åñêèå ïðîåêòû ÿâëÿþòñÿ âîçìîæíîñòüþ
îòðàáîòàòü íàâûêè óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè,
ïîïðîáîâàòü ñåáÿ â ðîëè àðõèòåêòîðà, âåäó-
ùåãî ðàçðàáîò÷èêà èëè ìåíåäæåðà, îòðàáî-
òàòü ïîñòðîåíèå ïðîöåññà ðàçðàáîòêè, îïðî-
áîâàòü íîâûå èäåè è ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïî
òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì íå ìîãóò áûòü âîï-
ëîùåíû â æèçíü â ðàìêàõ îáû÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè êîìïàíèè è ïð. Äëÿ ñòóäåíòîâ æå ýòî,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, âîçìîæíîñòü èçó÷èòü íî-
âûå ÿçûêè è òåõíîëîãèè, ïîëó÷èòü îïûò ðà-
áîòû íàä íåòðèâèàëüíûì ïðîåêòîì, ïåðå-
íÿòü çíàíèÿ è ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ó îïûò-
íûõ ïðîãðàììèñòîâ, ïîëó÷èòü ðåêîìåíäà-
öèþ äëÿ äàëüíåéøåãî óñòðîéñòâà íà ðàáîòó.
Äëÿ óíèâåðñèòåòà ñòóäåí÷åñêèå ïðîåêòû
ïîäíèìàþò êà÷åñòâî è ïîâûøàþò ïðèâëåêà-
òåëüíîñòü îáðàçîâàíèÿ.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ó÷àñòíèêè
ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ îñâàèâàþò ìíîãèå
èíæåíåðíûå ïðàêòèêè, ïðèíÿòûå â ïðîìûø-
ëåííîì ïðîãðàììèðîâàíèè (íàïðèìåð, èñ-
ïîëüçîâàíèå ñèñòåì êîíòðîëÿ âåðñèé, îðãà-
íèçàöèÿ íî÷íûõ ñáîðîê è òåñòèðîâàíèÿ, ðå-
âüþ êîäà è ò. ï.), äàííûå ïðîåêòû ñëàáî íà-
ïîìèíàþò ïîëíîöåííóþ ðàáîòó â ïðîìûø-
ëåííîé êîìïàíèè. Ýòî ïðîèñõîäèò, â ÷àñò-
íîñòè, èç-çà ñâîáîäíîãî è íåèíòåíñèâíîãî
ãðàôèêà ðàáîòû, ïðåèìóùåñòâåííî óäàëåí-
íîãî îáùåíèÿ ñ ðóêîâîäèòåëåì, îòñóòñòâèÿ
âíåøíèõ çàêàç÷èêîâ è ò. ï. Äëÿ òîãî ÷òîáû
ðåøèòü ýòè ïðîáëåìû, êàôåäðà ñèñòåìíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÑÏáÃÓ ñîâìåñòíî ñ ÇÀÎ
«Ëàíèò-Òåðêîì» äîïîëíèòåëüíî ê ñòóäåí÷åñ-
êèì ïðîåêòàì â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîâîäèò
ëåòíèå øêîëû ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Ýòè
øêîëû ïðîõîäÿò âî âðåìÿ ëåòíèõ êàíèêóë,
íà÷èíàÿñü ñðàçó ïîñëå ñåññèè. Êàæäîìó ïðî-
åêòó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ àóäèòîðèÿ, îáîðóäî-
âàííàÿ êîìïüþòåðíîé òåõíèêîé, äîñêîé,
ïðîåêòîðîì è ïðî÷èìè íåîáõîäèìûìè äëÿ1 ÇÀÎ «Ëàíèò-Òåðêîì», www.lanit-trecom.ru
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ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé ñðåäñòâàìè. Ðàáîòà ïðî-
èñõîäèò â òå÷åíèå îäíîãî ìåñÿöà, îðèåíòè-
ðîâî÷íî ïî 20 ðàáî÷èõ ÷àñîâ â íåäåëþ,  ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ïîëîâèíå ñòàâêè ïðîôåññèî-
íàëüíîãî ïðîãðàììèñòà. Ðóêîâîäèòåëè êàæ-
äîãî èç ïðîåêòîâ âîëüíû ñàìè âûáèðàòü ãðà-
ôèê ðàáîòû äëÿ ñâîèõ êîìàíä �  ëèáî 5 äíåé
â íåäåëþ ïî 4 ÷àñà â äåíü, ëèáî 4 äíÿ ïî 5
÷àñîâ (âîçìîæíû òàêæå è äðóãèå âàðèàíòû).
Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ñèëüíî ïîäíÿòü èíòåíñèâ-
íîñòü ðàáîò ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòóäåí÷åñêè-
ìè ïðîåêòàìè: ñòóäåíòû ïðîâîäÿò êàæäûé
äåíü, çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòàÿ â êîìàí-
äå, ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ â êîíòåêñòå ïðîåê-
òà, íå ïåðåêëþ÷àÿñü íà ó÷åáó è äðóãèå çàíÿ-
òèÿ, êàê ýòî áûâàåò ïðè ó÷àñòèè â ñòóäïðîåê-
òå â òå÷åíèå ñåìåñòðà. Ñæàòîñòü âðåìåííûõ
ñðîêîâ òàêæå ïîçâîëÿåò áûñòðåå ïîëó÷àòü è
àíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû, àäåêâàòíî îöåíè-
âàòü ñâîþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñòðîèòü âû-
ïîëíèìûå ïëàíû äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû.

Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ íåñêîëüêèõ
ëåò êàæäûé ñåìåñòð ïðîâîäèëîñü îò 6 äî 10
ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ (ñì. ðèñ. 1), â êàæ-
äîì èç êîòîðûõ áûëî çàäåéñòâîâàíî îò 5 äî
20 ñòóäåíòîâ. Íà ãðàôèêå òàêæå îòðàæåíû
ëåòíèå øêîëû 2010 è 2011 ãîäà, â ðàìêàõ êî-
òîðûõ áûëî ïðîâåäåíî 5 è 12 ïðîåêòîâ ñî-
îòâåòñòâåííî. Áîëüøîå ÷èñëî ïðîåêòîâ ïî-
çâîëèëî ïîêðûòü îáøèðíûé êðóã îáëàñòåé
îò îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ðåàëüíîãî âðåìå-
íè äî ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé, äàâàÿ ñòóäåí-
òàì âîçìîæíîñòü âûáðàòü íàèáîëåå èíòåðåñ-
íûå äëÿ íèõ íàïðàâëåíèÿ.

Èíòåðåñíî òàêæå òî, ÷òî â îñåííèå ñå-
ìåñòðû ñòóäåí÷åñêèå ïðîåêòû îêàçûâàëèñü

ìåíåå ïîïóëÿðíû, ÷åì â âåñåííèå. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè òåì, ÷òî âåñíîé ó
âòîðîêóðñíèêîâ ïðîèñõîäèò ðàñïðåäåëåíèå
ïî êàôåäðàì, à àêòèâíûì ó÷àñòèåì â ñòóä-
ïðîåêòå ìîæíî çàðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèþ íà
èíòåðåñóþùóþ êàôåäðó.

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëåòíèõ øêîë ïî
ïðîãðàììèðîâàíèþ â 2011 ãîäó îáúÿñíÿåò-
ñÿ òåì, ÷òî â îðãàíèçàöèè ýòîãî ìåðîïðèÿ-
òèÿ ïðèíÿëî ó÷àñòèå ñðàçó íåñêîëüêî êîì-
ïàíèé. Òàê, ïîìèìî òðàäèöèîííûõ ïðîåêòîâ
îò ÇÀÎ «Ëàíèò-Òåðêîì», ðàáîòà ïðîâîäè-
ëàñü åùå â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ: ðàçðàáîòêà
äðóæåñòâåííûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåé-
ñîâ (ïðè ïîääåðæêå ëàáîðàòîðèè Sprint è
êîìïàíèè Intel), ñèñòåìíîå ïðîãðàììèðîâà-
íèå è êîìïüþòåðíàÿ áåçîïàñíîñòü (ïðè ïîä-
äåðæêå êîìïàíèé Digital Design, EMC, Ëà-
áîðàòîðèÿ Êàñïåðñêîãî, ÖåíòðÈíôîðì).
Â ýòîì ãîäó òðè ýòèõ íàïðàâëåíèÿ áûëè îáúå-
äèíåíû â åäèíóþ øêîëó ñèñòåìíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ïðè êàôåäðå ñèñòåìíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÑÏáÃÓ. Îäíàêî äå-ôàê-
òî îíè áûëè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáîñîá-
ëåíû. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ òåñíåå èí-
òåãðèðîâàòü ìåæäó ñîáîé ýòè è äðóãèå ëåò-
íèå IT-ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ, ïðîâîäè-
ìûå â ÑÏáÃÓ.

3.  ÎÁÇÎÐ  ÑÒÓÄÅÍ×ÅÑÊÈÕ  ÏÐÎÅÊÒÎÂ
2011  ÃÎÄÀ

Îòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà ïðîåêòàõ, ïðî-
âåäåííûõ êàôåäðîé ñèñòåìíîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ÑÏáÃÓ â 2011 ãîäó ïðè ñîòðóäíè-
÷åñòâå ñ ÇÀÎ «Ëàíèò-Òåðêîì». Áîëüøàÿ

Ðèñ. 1. ×èñëî ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ ïî ñåìåñòðàì, 2009�2011 ãã.
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÷àñòü èç íèõ áûëà íàöåëåíà íà èçó÷åíèå ïî-
ïóëÿðíûõ ñåé÷àñ ìîáèëüíûõ è Èíòåðíåò-
òåõíîëîãèé.

Òàê, íåñêîëüêî ïðîåêòîâ áûëî ïîñâÿùå-
íî ìîáèëüíîé ïëàòôîðìå Android. Â ðàìêàõ
ïðîåêòà «Öåíà äåíåã» áûë ðàçðàáîòàí âèä-
æåò, ïîçâîëÿþùèé îòîáðàæàòü òåêóùóþ ñè-
òóàöèþ íà ðàçëè÷íûõ ðûíêàõ: ðîññèéñêîì
âàëþòíîì ðûíêå, ðûíêå öâåòíûõ ìåòàëëîâ
è äð. Äðóãîé ïðîåêò «Android-GeoCacheing.su»
áûë ïîñâÿùåí âçàèìîäåéñòâèþ ìîáèëüíûõ
ïðèëîæåíèé ñ Èíòåðíåò-ñåðâèñàìè, à òàêæå
ïðîãðàììíîìó èñïîëüçîâàíèþ GPS-ïðèåì-
íèêà è ìàãíèòíîãî êîìïàñà äëÿ ðåàëèçàöèè
íàâèãàöèîííûõ ïðèëîæåíèé. Ðàçðàáîòêà â
ýòèõ ïðîåêòàõ ïðîèñõîäèëà íà ÿçûêå Java.

Ïðîåêò «iPhoneCF» òàêæå áûë íàïðàâ-
ëåí íà ðàçðàáîòêó ÏÎ â îáëàñòè ìîáèëüíûõ
ïëàòôîðì. Åãî öåëüþ áûëà ñîçäàíèå èíñò-
ðóìåíòà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ
ñèñòåì, ðàáîòàþùèõ â îïåðàöèîííîé ñèñòå-
ìå iPhone. Ïîìèìî ñîáñòâåííî òåõíîëîãè-
÷åñêèõ âîïðîñîâ (çíàêîìñòâî ñ îïåðàöèîí-
íûìè ñèñòåìàìè Mac OS, iPhone OS, à òàê-
æå ÿçûêîì Objective C è ñðåäîé ðàçðàáîòêè
Xcode), â äàííîì ïðîåêòå ìíîãî âíèìàíèÿ
óäåëÿëîñü îðãàíèçàöèè ïðîöåññà ðàçðàáîò-
êè: ðàáîòà âåëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ «ãèáêîé»
ìåòîäîëîãèåé Scrum. Â äàëüíåéøåì ïðîåêò
áûë ïðîäîëæåí ïîä íàçâàíèåì «NeuronIOS»
è áûë ïîñâÿùåí ñîçäàíèþ ñðåäû äëÿ ðåàëè-
çàöèè ïðèëîæåíèé äëÿ îïåðàöèîííîé ñèñ-
òåìû iPhone, èñïîëüçóþùèõ àïïàðàò íåéðîí-
íûõ ñåòåé äëÿ îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ.

Ïðîåêò «Basis» ñòàâèë ñâîåé öåëüþ ñî-
çäàíèå ñðåäû äëÿ ðàçðàáîòêè php-ïðèëîæå-
íèé. Ïîäîáíûé èíñòðóìåíòàðèé äîëæåí
ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû php-ïðîãðàììèñòà
íà íàïèñàíèå òèïîâûõ óïðàâëÿþùèõ ýëå-
ìåíòîâ èíòåðôåéñà è ôóíêöèé, à òàêæå ïðå-
äîñòàâèòü ðàçðàáîò÷èêó êàðêàñ ïðèëîæåíèÿ,
â êîòîðîì ðàçäåëåíà ëîãèêà ïî îáðàáîòêå
çàïðîñîâ, ïî ðàáîòå ñ áàçîé äàííûõ è ò.ï.
Ðàáîòû âåëèñü íà ÿçûêå PHP5 ñ èñïîëüçîâà-
íèåì òåõíîëîãèè AJAX.

Ïðîåêò «News Aggregating Agent» ïðåä-
ïîëàãàë ñîçäàíèå ïðèëîæåíèÿ äëÿ ñîöè-
àëüíûõ ñåòåé, âûïîëíÿþùèõ ïðîñìîòð ñî-
áèðàåìûõ ñ ðàçëè÷íûõ Èíòåðíåò-èñòî÷íè-
êîâ íîâîñòåé ñ âîçìîæíîñòüþ ôèëüòðàöèè

(ïî êàíàëó, òåìå è/èëè äàòå). Â ðàìêàõ äàí-
íîãî ïðîåêòà ñòóäåíòû çíàêîìèëèñü ñ ïðî-
ãðàììíûìè èíòåðôåéñàìè âåäóùèõ ñîöè-
àëüíûõ ñåòåé è ó÷èëèñü ñîçäàâàòü Web-ïðè-
ëîæåíèÿ íà ÿçûêå haXe.

Ïðîåêò «BoardGameMaster» ïîñâÿùåí
äðóãîìó ïîïóëÿðíîìó â íàøå âðåìÿ òèïó
Èíòåðíåò-ïðèëîæåíèé � ìíîãîïîëüçîâàòåëü-
ñêèì îíëàéí-èãðàì. Çàäà÷à äàííîãî ïðîåê-
òà çàêëþ÷àëàñü â ðàçðàáîòêå Web-ñåðâèñà,
îáåñïå÷èâàþùåãî âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè
ëþáîé èãðû ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè äåéñòâè-
ÿìè èãðîêîâ (îò òðàäèöèîííûõ øàõìàò äî
ñîâðåìåííûõ íàñòîëüíûõ èãð). Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà êëèåíòñêîãî ïðèëîæåíèÿ áûëà ðàç-
ðàáîòàíà ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ íàñòîëüíîé
èãðû Dominion, ðàçðàáîòêà êîòîðîãî âåëàñü
ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè Flash. Äàííûé
ñòóäïðîåêò ðàçðàáàòûâàëñÿ  â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ñåìåñòðîâ.

Â ðàìêàõ ïðîåêòà «SUGAR» ñòóäåíòû
çàíèìàëèñü ñîçäàíèåì ïðèëîæåíèÿ äëÿ ðà-
áîòû ñ êóëèíàðíûìè ðåöåïòàìè. Äàííîå
ïðèëîæåíèå ïîçâîëÿëî ïî çàäàííîìó íàáî-
ðó ïðîäóêòîâ âûäàòü ðåêîìåíäàöèè, ÷òî èç
íèõ ëó÷øå ïðèãîòîâèòü è êàê èìåííî, à òàê-
æå ïîäñêàçûâàëî, ÷òî è â êàêîì êîëè÷åñòâå
íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî êóïèòü, ïðåäî-
ñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü çàêàç â
Èíòåðíåò-ìàãàçèíå. Çäåñü àêòèâíî èñïîëü-
çîâàëèñü òåõíîëîãèè êîìïàíèè Miscrosoft �
ïëàòôîðìà .NET 3.5-4, Silverlight, SQL
Server.

Åùå îäèí ïðîåêò ïðîâîäèëñÿ â êîíòåê-
ñòå ñîâìåñòíîé èíèöèàòèâû ÇÀÎ «Ëàíèò-
Òåðêîì» è êàôåäðû ñèñòåìíîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ïîä íàçâàíèåì DocLine [6, 7, 14].
Ïðîåêò áûë íàïðàâëåí íà îñâîåíèå ñòóäåí-
òàìè îäíîé èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ ïëàòôîðì
ðàçðàáîòêè Java-ïðèëîæåíèé � Eclipse, â òîì
÷èñëå òåõíîëîãèé ðàáîòû ñ XML-äîêóìåí-
òàìè è îäíîé èç ñàìûõ ìîùíûõ íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü ïëàòôîðìîé äëÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî ñîçäàíèÿ ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðîâ �
Eclipse Graphical Modeling Framework
(GMF). Â êà÷åñòâå îáëàñòè äëÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ ïðîâîäèëàñü ðàçðàáîòêà ñðåäñòâà äëÿ
ñîçäàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ñåìåéñòâîì ïîëüçî-
âàòåëüñêîé äîêóìåíòàöèè ïðîãðàììíîãî
ïðîäóêòà.



Áðûêñèí Ò.À.
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Òàêæå âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò ïðîåêòû
Embox1 è QReal [10, 11, 17], ðàçðàáàòûâàå-
ìûå êàê ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå è òðàäèöèîííî ïðåäëàãàåìûå â ðàìêàõ
ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ è ëåòíèõ øêîë.

Ïðîåêò Embox íàïðàâëåí íà ñîçäàíèå
ïåðåíîñèìîé  è êîíôèãóðèðóåìîé îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè äëÿ íóæä
âñòðîåííûõ ïðèëîæåíèé. Äàííàÿ ñèñòåìà
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàç-
ðàáîòêè âñòðîåííûõ ïðèëîæåíèé � îò ïðî-
åêòèðîâàíèÿ àïïàðàòíîé ÷àñòè äî ñîçäàíèÿ
ôóíêöèîíàëüíîãî ÏÎ. Îïåðàöèîííàÿ ñèñòå-
ìà  äîëæíà çàïóñêàòüñÿ íà ðàçëè÷íûõ ïðî-
öåññîðíûõ àðõèòåêòóðàõ è âêëþ÷àòü â ñåáÿ
ñåòåâîé ñòåê, ôàéëîâóþ ïîäñèñòåìó,  äîëæåí
áûòü ÷àñòè÷íî ïîääåðæàí ñòàíäàðò POSIX
è ìíîãîå äðóãîå. Ïðîåêò âåäåòñÿ óæå íå-
ñêîëüêî ëåò è êàæäûé ãîä ïðèâëåêàåò ìíîãî
íîâûõ ñòóäåíòîâ, èíòåðåñóþùèõñÿ âíóòðåí-
íèì óñòðîéñòâîì îïåðàöèîííûõ ñèñòåì.

Ïðîåêò QReal ïîñâÿùåí ìîäåëüíî-îðè-
åíòèðîâàííîìó ïîäõîäó ê ðàçðàáîòêå ÏÎ, â
÷àñòíîñòè, ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîìó
ìîäåëèðîâàíèþ � ñîçäàíèþ metaCASE-ñèñ-
òåìû2. Â ðàìêàõ ïðîåêòà âåäåòñÿ ðàçðàáîò-
êà èíñòðóìåíòàðèÿ, ïîçâîëÿþùåãî áûñòðî
ñîçäàâàòü íîâûå ãðàôè÷åñêèå ÿçûêè è âèçó-
àëüíûå ðåäàêòîðû äëÿ íèõ, à òàêæå ãåíåðà-
òîðû êîäà â ðàçëè÷íûå öåëåâûå ÿçûêè, âè-
çóàëüíûå îòëàä÷èêè è äðóãèå ïîëåçíûå äëÿ
ðàçðàáîòêè ÏÎ ñðåäñòâà. Ñòóäåíòû çíàêî-
ìÿòñÿ ñ óñòðîéñòâîì âèçóàëüíûõ ÿçûêîâ, à
òàêæå ïðèíèìàþò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàç-
âèòèè ñèñòåìû QReal.

4.  ×ÅÌÓ  È  ÊÀÊ  ÑÒÓÄÅÍÒÛ  Ó×ÀÒÑß
ÏÎ  ÂÐÅÌß  ÑÒÓÄÅÍ×ÅÑÊÈÕ

ÏÐÎÅÊÒÎÂ  È  ËÅÒÍÈÕ  ØÊÎË

Îáñóäèì â äåòàëÿõ, ÷òî ñòóäåíòû ïîëó-
÷àþò ïðè ó÷àñòèè â ëåòíèõ øêîëàõ è ñòóäåí-
÷åñêèõ ïðîåêòàõ äîïîëíèòåëüíî ê òðàäèöè-
îííîìó óíèâåðñèòåòñêîìó îáðàçîâàíèþ:

� çíàêîìñòâî ñ íîâûìè ÿçûêàìè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ è òåõíîëîãèÿìè;

� äîïîëíèòåëüíàÿ ïðàêòèêà ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ â êîëëåêòèâíîì ïðîåêòå;

� âîçìîæíîñòü ïîïðîáîâàòü ñâîè ñèëû â
ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðîãðàììíîé èíæåíå-
ðèè è âûáðàòü íàèáîëåå èíòåðåñíîå äëÿ ñåáÿ
íàïðàâëåíèå;

� íåïîñðåäñòâåííîå çíàêîìñòâî ñ èíæå-
íåðíûìè ïðàêòèêàìè, ïðèìåíÿåìûìè â ïðî-
ìûøëåííûõ ïðîåêòàõ ïî ðàçðàáîòêå ÏÎ;

� ðàçâèòèå íàâûêîâ îáùåíèÿ â êîìàíäå;
� ôîðìèðîâàíèå ÷óâñòâà îòâåòñòâåííîñ-

òè çà ñâîþ ðàáîòó, çíàêîìñòâî ñ äèñöèïëè-
íîé îáÿçàòåëüñòâ.

Èòàê, äëÿ ñòóäåíòà ó÷àñòèå â ñòóäåí÷åñ-
êîì ïðîåêòå ïðåæäå âñåãî � ýòî çíàêîìñòâî
ñ íîâåéøèìè òåõíîëîãèÿìè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ è ïåðåäîâûìè îáëàñòÿìè èíäóñòðèè.
×òîáû îñòàâàòüñÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè
íà ðûíêå, êîìïàíèè ïî ðàçðàáîòêå ÏÎ ñëå-
äÿò çà ïîñëåäíèìè òåíäåíöèÿìè è íîâåéøè-
ìè íàïðàâëåíèÿìè, êðèòè÷íûìè äëÿ èõ áèç-
íåñà, è ñòàðàþòñÿ ïîääåðæèâàòü ó ñâîèõ ñî-
òðóäíèêîâ ñîîòâåòñòâóþùèå êîìïåòåíöèè íà
âûñîêîì óðîâíå. Ïðè ýòîì ÷åì áîëåå íîâûì
ÿâëÿåòñÿ òîò èëè èíîé ÿçûê ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ, èíñòðóìåíòàðèé èëè òåõíîëîãèÿ, òåì
ìåíüøå ïî íèì äîñòóïíî ó÷åáíûõ ìàòåðèà-
ëîâ. Òàêèì îáðàçîì, íåïîñðåäñòâåííîå îá-
ùåíèå ñ íîñèòåëÿìè ýòèõ çíàíèé èç èíäóñò-
ðèè ñòàíîâèòñÿ, ôàêòè÷åñêè, åäèíñòâåííûì
äîñòîâåðíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè äëÿ
ñòóäåíòîâ, äà è äëÿ óíèâåðñèòåòñêèõ ïðåïî-
äàâàòåëåé.

Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ ïðîâåäåíèÿ
ñòóäïðîåêòîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñòóäåíòû âîëü-
íû ñàìè âûáèðàòü ïðîåêò, â êîòîðîì îíè
õîòÿò ïðèíÿòü ó÷àñòèå. Ïðè ýòîì î÷åíü ÷àñ-
òî ñëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî èçíà÷àëüíî êàæäûé
ñòóäåíò âñòóïàåò ñðàçó â íåñêîëüêî ïðîåê-
òîâ, èç êîòîðûõ â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìå-
íè âûáèðàåò íàèáîëåå èíòåðåñíûé äëÿ ñåáÿ
(ïðîäóêòèâíî ðàáîòàòü â íåñêîëüêèõ ïðîåê-
òàõ è õîðîøî ó÷èòüñÿ ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà
íå ïîëó÷àåòñÿ). Ýòî î÷åíü âàæíî, ïîñêîëüêó
ñòóäåíòû, îñîáåííî íà ïåðâîì-âòîðîì êóð-
ñàõ, íå âñåãäà çíàþò, ÷òî îíè õîòÿò. Â òàêîé
ñèòóàöèè äëÿ ñòóäåíòà áûëî áû èäåàëüíûì

1 Ïðîåêò Embox, http://code.google.com/p/embox/
2 MetaCASE-èíñòðóìåíòàðèé � íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ CASE-ñèñòåì, http://en.wikipedia.org/

wiki/MetaCASE_tool



Îïûò ïðîâåäåíèÿ ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ íà ïðèìåðå ðåàëèçàöèè metaCASE-ñèñòåìû QReal

53ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ  ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÎÂ: íîâûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ

ïîïðîáîâàòü ñâîè ñèëû â íåñêîëüêèõ îáëàñ-
òÿõ ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè, ÷òîáû âïîñ-
ëåäñòâèè ïðè òðóäîóñòðîéñòâå íà ðàáîòó óæå
èìåòü ñëîæèâøååñÿ âèäåíèå òîãî, ÷åì åìó
õî÷åòñÿ çàíèìàòüñÿ. Â íåêîòîðîì ñìûñëå
ýòîìó ñïîñîáñòâóþò êóðñîâûå è äèïëîìíûå
ðàáîòû, à òàêæå ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïðåääèï-
ëîìíàÿ ïðàêòèêà. Îäíàêî êóðñîâûå ðàáîòû
÷àñòî èìåþò áîëåå íàó÷íóþ íàïðàâëåííîñòü,
÷åì ïðîèçâîäñòâåííóþ, à ïðîèçâîäñòâåííóþ
ïðàêòèêó ñòóäåíò ïðîõîäèò óæå â ñàìîì êîí-
öå îáó÷åíèÿ.

Íàëè÷èå ðàçíîîáðàçíûõ ïðîåêòîâ óæå
íà ìëàäøèõ êóðñàõ îáó÷åíèÿ âèäèòñÿ íàì
óäà÷íûì ñðåäñòâîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ó
ñòóäåíòîâ êðóãîçîðà, ïîýòîìó ìû âñÿ÷åñêè
çàèíòåðåñîâàíû â ðàñøèðåíèè ñïåêòðà íà-
øèõ ïðîåêòîâ.

Â ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòàõ åñòü âîçìîæ-
íîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî îáó÷åíèÿ èíæå-
íåðíûì ïðàêòèêàì, ñòàâøèìè äå-ôàêòî îáÿ-
çàòåëüíîé ÷àñòüþ ïîâñåäíåâíîé ðàáîòû ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîãðàììèñòà, � ñðåäñòâàìè
òåñòèðîâàíèÿ, äîêóìåíòèðîâàíèÿ, êîíôèãó-
ðàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ è äð. Òàê, íàïðèìåð,
íà «èãðóøå÷íûõ» ó÷åáíûõ çàäàíèÿõ, êîòî-
ðûå ïðåäëàãàþòñÿ íà ëàáîðàòîðíûõ è ïðàê-
òè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ â ðàìêàõ ñòàíäàðòíîãî
ó÷åáíîãî ïðîöåññà è êîòîðûå ðåäêî ïðåâû-
øàþò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ñòðîê êîäà, ñòóäåí-
òó ñëîæíî ïîíÿòü, çà÷åì åìó ìîæåò ïîíàäî-
áèòüñÿ îñóùåñòâëÿòü íî÷íûå ñáîðêè è ðåãó-
ëÿðíî ïðîâîäèòü ðåãðåññèîííîå òåñòèðîâà-
íèå. Çà÷åì è â êàêîì îáúåìå íóæíî ðàçðàáà-
òûâàòü ìîäóëüíûå òåñòû? Ïî÷åìó â ñèñòåìå
îòñëåæèâàíèÿ îøèáîê (bugtracking system)
ïîëåçíî èìåòü âîçìîæíîñòü íàçíà÷èòü
îøèáêó êîíêðåòíîìó ðàçðàáîò÷èêó è óìåòü
ñâÿçûâàòü îøèáêó ñ èçìåíåíèÿìè â êîäå,
èñïðàâëÿþùèìè ýòó îøèáêó? Êàê çàâèñèò
îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ÏÎ îò
âûáðàííîé ïîëèòèêè ñîçäàíèÿ âåòâåé
(branching policy) â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ
âåðñèîííîãî êîíòðîëÿ êîäà? Íà ýòè è ìíî-
ãèå  äðóãèå àêòóàëüíûå â íàøå âðåìÿ âîïðî-
ñû ñëîæíî îòâåòèòü, ñèäÿ çà ïàðòîé, èõ íóæ-
íî ïîñòè÷ü íà ñîáñòâåííîì îïûòå. Òîëüêî
òîãäà ïðèõîäèò îñîçíàíèå íåîáõîäèìîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ òåõ èëè èíûõ èíñòðóìåíòàëü-
íûõ ñðåäñòâ è òîãî, êàê èõ íóæíî ïðàâèëüíî

ïðèìåíÿòü. È ýòî � ïóòü ôîðìèðîâàíèÿ ïðî-
èçâîäñòâåííîé êóëüòóðû. Îòñóòñòâèå ãëóáî-
êîãî ïîíèìàíèÿ òàêèõ âîïðîñîâ ïðèâîäèò ê
òîìó, ÷òî èíñòðóìåíòû ïðèìåíÿþòñÿ íå
âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî îíè íóæíû â äàííîé
êîíêðåòíîé ñèòóàöèè, à ïîòîìó, ÷òî «òàê íà-
ó÷èëè» èëè «òàê ïðèíÿòî» [25]. Ó÷àñòèå â
ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòàõ äàåò ñòóäåíòàì âîç-
ìîæíîñòü ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ðàçëè÷íûìè èí-
æåíåðíûìè ïðàêòèêàìè â áîëåå ðåàëüíûõ
óñëîâèÿõ, íå ïðèíèìàÿ íè÷åãî íà âåðó.

Ñòîèò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòî ê íàì
ïðèõîäÿò è ñòóäåíòû ñî ñìåæíûõ ñïåöèàëü-
íîñòåé (èíîãäà äàæå íå IT-ïðîôèëÿ), àêòèâ-
íî ñòðåìÿùèåñÿ ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïðîìûø-
ëåííûì ïðîãðàììèðîâàíèåì ñàìîñòîÿòåëü-
íî. Íå èìåÿ äàæå óíèâåðñèòåòñêèõ çàíÿòèé
ïî ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè, ó÷àñòèå â ñòó-
äåí÷åñêèõ ïðîåêòàõ ñòàíîâèòñÿ äëÿ íèõ ñó-
ùåñòâåííîé ïîäãîòîâêîé ïåðåä ðåàëüíîé
ðàáîòîé â ïðîìûøëåííûõ êîìïàíèÿõ.

Åùå îäèí âàæíûé íàâûê, êîòîðîìó ìîæ-
íî îáó÷èòüñÿ ëèøü íà ïðàêòèêå, � óìåíèå îá-
ùàòüñÿ. Çäåñü ðå÷ü èäåò êàê î æèâîì îáùå-
íèè, òàê è î êóëüòóðå ïðîèçâîäñòâåííîãî ñå-
òåâîãî îáùåíèÿ.  Î÷åíü âàæíî óìåòü ïðî-
äóêòèâíî ðàáîòàòü â êîìàíäå, â ÷àñòíîñòè,
óìåòü çàäàâàòü âîïðîñû è ïðîÿñíÿòü äëÿ ñåáÿ
íåÿñíûå ìîìåíòû â ïîñòàíîâêå çàäà÷è, à íå
«äîìûñëèâàòü» èõ ñàìîìó (ýòà ïðèâû÷êà
ñòóäåíòîâ íà ìàò-ìåõå î÷åíü ñèëüíà â ñèëó
àêöåíòà íà àíàëèòè÷åñêîì ïîäõîäå ê ðåøå-
íèþ çàäà÷, íî îíà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñòó-
äåíòû ÷àñòî íà÷èíàþò äåëàòü ÷òî-òî ñîâåð-
øåííî ñâîå, îòëè÷íîå îò èñõîäíîãî çàäàíèÿ).
Òàêæå âàæíî óìåòü ðàññêàçàòü î ñâîåé ðàáî-
òå ñàìûì ðàçíûì ëþäÿì � íà÷àëüñòâó, òîâà-
ðèùàì, íåçàâèñèìûì ýêñïåðòàì (êàê óïîìè-
íàëîñü ðàíåå, â êîíöå ãîäà ïðîâîäèòñÿ ïðå-
çåíòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ïî êàæäîìó
ñòóäåí÷åñêîìó ïðîåêòó, íà êîòîðóþ ïðèãëà-
øàþòñÿ âñå æåëàþùèå, è îáúÿâëåíèÿ î êî-
òîðîé ðàñêëåèâàþòñÿ ïî âñåìó ôàêóëüòåòó
çàðàíåå). Âíóòðåííèå è âíåøíèå êîììóíè-
êàöèè ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ÷àñòüþ ïîâñåäíåâ-
íîé æèçíè ëþáîãî ïðîåêòà, è ýòîìó ñòóäåí-
òîâ òîæå íóæíî ó÷èòü. Ïðè ýòîì ìîæíî ïðî-
÷èòàòü âñå êíèãè ïî îðàòîðñêîìó èñêóññòâó,
íî ïóáëè÷íî âûñòóïàòü îò ýòîãî âðÿä ëè êòî-
òî ñìîæåò íàó÷èòüñÿ áåç ðåàëüíîé ïðàêòè-
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êè. Âàæíà òàêæå êóëüòóðà ïðîèçâîäñòâåííî-
ãî ñåòåâîãî îáùåíèÿ (ó íàñ ýòîìó íà÷èíàþò
ó÷èòü ñòóäåíòîâ ñ ïåðâîé âñòðå÷è ïî ïðîåê-
òó): íà ïèñüìà íóæíî îòâå÷àòü è äåëàòü ýòî
îïåðàòèâíî, àäåêâàòíî çàïîëíÿòü ïîëå ñ òå-
ìîé ïèñüìà, íå ïîñûëàòü ïèñåì òîëüêî ñî
âëîæåíèåì è ñ ïóñòûì «òåëîì» è ìíîãîå äðó-
ãîå. Îòñóòñòâèå ýòîé, êàçàëîñü áû, ýëåìåí-
òàðíîé êóëüòóðû îáùåíèÿ áóäåò íå òîëüêî
âíîñèòü íåïðèÿòíûå ìîìåíòû â îáùåíèå
ìåæäó ÷ëåíàìè êîìàíäû, íî è ìîæåò ñèëü-
íî èñïîðòèòü âíåøíþþ ðåïóòàöèþ êîìïà-
íèè ïðè îáùåíèè ñ çàêàç÷èêàìè.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ îðãàíèçàöèè ðà-
áî÷åãî ïðîöåññà â ïðîìûøëåííûõ êîìïàíè-
ÿõ ÿâëÿåòñÿ äèñöèïëèíà îáÿçàòåëüñòâ [8]:

� ãîòîâíîñòü ðàáîòíèêîâ ïðèíèìàòü íà
ñåáÿ îáÿçàòåëüñòâà ïåðåä äðóãèìè;

� ÷åòêîå îïðåäåëåíèå òåõ îáÿçàòåëüñòâ,
êîòîðûå îíè íà ñåáÿ áåðóò;

� ñòðåìëåíèå ïðèëàãàòü äîëæíûå óñèëèÿ
ê âûïîëíåíèþ ñâîèõ îáÿçàòåëüñòâ;

� ãîòîâíîñòü ÷åñòíî è íåçàìåäëèòåëüíî
èíôîðìèðîâàòü îá óãðîçàõ âûïîëíåíèþ ñâî-
èõ îáÿçàòåëüñòâ è ò. ï.

Îòñóòñòâèå ïîäîáíîé äèñöèïëèíû ÿâëÿ-
åòñÿ íåïðèåìëåìûì äëÿ ïðîìûøëåííîñòè.
Îäíàêî, â óíèâåðñèòåòàõ òðàäèöèîííî ñêëà-
äûâàþòñÿ áîëåå äåìîêðàòè÷íûå ïîðÿäêè �
çà÷àñòóþ ñ÷èòàåòñÿ äîïóñòèìûì îïîçäàòü íà
çàíÿòèå, ìíîãèå ñòóäåíòû ïîçâîëÿþò ñåáå
çàäåðæèâàòü ðåçóëüòàòû ïî êóðñîâûì ðàáî-
òàì, èñ÷åçàòü è ïîÿâëÿòüñÿ â òå÷åíèå ñåìåñ-
òðà, íàèâíî íàäåÿñü âñå ñäàòü â ïîñëåäíèé
ìîìåíò èëè, íà êðàéíèé ñëó÷àé, â íà÷àëå
ñëåäóþùåãî ñåìåñòðà è ò. ï. Ïðîâåäåíèå ñòó-
äåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ ïîìîãàåò âîñïèòàòü â
ñòóäåíòàõ ÷óâñòâî îòâåòñòâåííîñòè çà ñâîþ
ðàáîòó, îñîçíàíèå âàæíîñòè íå òåðÿòü ñâÿçü
ñ ðóêîâîäèòåëåì è êîëëåãàìè, áðàòü íà ñåáÿ
îáÿçàòåëüñòâà è íå ïîäâîäèòü ñâîèõ êîëëåã,
ñëåäîâàòü îáùåìó ïðîöåññó.

Òàêèì îáðàçîì, âíåäðåíèå ñòóäåí÷åñêèõ
ïðîåêòîâ â îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ äàåò
âîçìîæíîñòü ñòóäåíòàì íå òîëüêî ïîâûñèòü
ñâîè íàâûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è âëàäåíèÿ
îïðåäåëåííûìè òåõíîëîãèÿìè, íî è íà ñîá-
ñòâåííîì îïûòå ïîçíàêîìèòüñÿ ñ àêòóàëüíû-

ìè èíæåíåðíûìè ïðàêòèêàìè. Ïðîãðàììíàÿ
èíæåíåðèÿ � ïðàêòè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà, à
çíà÷èò, áîëüøóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ íàâûêîâ ïî äàííîìó íàïðàâ-
ëåíèþ èãðàåò ïåðåäà÷à îïûòà, îïèñàíèå òè-
ïè÷íûõ îøèáîê, ïðèìåðû âûïîëíåíèÿ ðå-
àëüíûõ ïðîåêòîâ è ò. ï. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñòó-
äåí÷åñêèå ïðîåêòû âèäÿòñÿ íàì êðàéíå óäà÷-
íûì ñðåäñòâîì âíåñåíèÿ ðåàëüíîãî ïðàêòè-
÷åñêîãî îïûòà â êëàññè÷åñêîå óíèâåðñèòåò-
ñêîå îáðàçîâàíèå.

5.  ÏÐÎÅÊÒ  QREAL

Ïîìèìî îáðàçîâàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé
ñòóäåí÷åñêèå ïðîåêòû òàêæå ìîãóò ñïîñîá-
ñòâîâàòü è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè. Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïðî-
ãðàììíîé èíæåíåðèè òàê èëè èíà÷å ïîäðà-
çóìåâàþò ëèáî ñîçäàíèå íîâîãî ÏÎ, ëèáî
äîðàáîòêó óæå ñóùåñòâóþùåãî, òî åñòü òðå-
áóþò ñóùåñòâåííûõ âðåìåííû́ õ çàòðàò íà
ïðîãðàììèðîâàíèå. Îðãàíèçàöèÿ ñòóäåí÷åñ-
êèõ ïðîåêòîâ ïî íàóêîåìêèì òåìàì âîâëå-
êàåò ñòóäåíòîâ â èññëåäîâàòåëüñêóþ äåÿòåëü-
íîñòü, ïîçâîëÿÿ àñïèðàíòàì è óíèâåðñèòåò-
ñêèì ïðåïîäàâàòåëÿì áîëåå ýôôåêòèâíî ïðî-
äâèãàòü ðàáîòó â èíòåðåñóþùèõ èõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð òàêîãî ñòóäåí÷åñêî-
ãî ïðîåêòà � ïðîåêò QReal.

5.1.  ÎÏÈÑÀÍÈÅ  ÏÐÎÅÊÒÀ

Ïðîåêò QReal ðàçâèâàåòñÿ ñèëàìè ãðóï-
ïû ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ïðåïîäàâàòåëåé
êàôåäðû ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ÑÏáÃÓ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà
À.Í. Òåðåõîâà. Ïðîåêò ñòàðòîâàë êàê ðàçâè-
òèå ñåìåéñòâà òåõíîëîãèé RTST [13] è REAL
[20], ñîçäàííûõ êàôåäðîé ñèñòåìíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ÑÏáÃÓ è ÇÀÎ «Ëàíèò-Òåð-
êîì», è ïîäðàçóìåâàë äîðàáîòêó ãðàôè÷åñ-
êîé áèáëèîòåêè è ðåïîçèòîðèÿ CASE-èíñò-
ðóìåíòà òåõíîëîãèè REAL. Ïðîåêò ðàçâè-
âàëñÿ â ðàìêàõ êóðñîâûõ ðàáîò è áàçèðîâàë-
ñÿ íà íàáèðàâøåì â òî âðåìÿ ïîïóëÿðíîñòü
èíñòðóìåíòàðèè Qt1. Â õîäå ðàáîò ñôîðìè-
ðîâàëàñü èäåÿ î ñîçäàíèè íà îñíîâå ïîëó-

1 Èíñòðóìåíòàðèé äëÿ ñîçäàíèÿ êðîññïëàòôîðìåííûõ ïðèëîæåíèé, http://qt.nokia.com/
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÷åííûõ íàðàáîòîê íîâîãî ïîëíîöåííîãî
CASE-èíñòðóìåíòà. Ïðîòîòèï òàêîãî èíñò-
ðóìåíòà, ïîëó÷èâøåãî íàçâàíèå QReal, áûë
ðàçðàáîòàí â ðàìêàõ òðåõ äèïëîìíûõ ïðî-
åêòîâ â 2007 ãîäó.

Èçíà÷àëüíî ïåðåä ó÷àñòíèêàìè ïðîåêòà
ñòàâèëàñü çàäà÷à ñîçäàíèÿ CASE-èíñòðóìåí-
òà ñ ïîääåðæêîé UML 2.0, îäíàêî áûñòðî
ñôîðìèðîâàëîñü îñîçíàíèå òîãî, ÷òî íåîá-
õîäèìà òåõíîëîãèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ñîçäàíèÿ è ïîääåðæêè íîâûõ âèçóàëüíûõ
ÿçûêîâ. Â ðåçóëüòàòå ôîêóñ ïðîåêòà ñòàë
ñäâèãàòüñÿ â ñòîðîíó ïðåäìåòíî-îðèåíòèðî-
âàííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, è â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà èíñòðóìåíòàðèÿ,
ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé metaCASE-ñèñòåìó.

5.2  QREAL  ÊÀÊ  ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÜ
ÑÒÓÄÅÍ×ÅÑÊÈÕ  ÏÐÎÅÊÒÎÂ

Â îòëè÷èå îò ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ,
ïðîåêòîâ RTST è REAL, ïðîåêò QReal ÿâëÿ-
åòñÿ íåêîììåð÷åñêèì è îñíîâíîé ñâîåé öå-
ëüþ ñòàâèò íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñ-
òè ìîäåëüíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà ê
ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
(MDE, Model-Driven Engineering, ìîäåëüíî-
îðèåíòèðîâàííàÿ ðàçðàáîòêà ÏÎ). Ïðè ýòîì
äëÿ ñòóäåíòîâ ñîçäàâàåìûé metaCASE-èíñò-
ðóìåíòàðèé ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ êàê ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ïîäîáíûõ
ñðåäñòâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òàê è ÿâëÿåòñÿ
ïëîùàäêîé äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ â îáëàñòè
MDE.

Åæåãîäíî íà êàôåäðå ñèñòåìíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ çàùèùàåòñÿ 4�5 êóðñîâûõ è
äèïëîìíûõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ â ðàìêàõ
ïðîåêòà QReal [3]. Ñ 2009 ãîäà ó÷àñòíèêè íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû QReal ïðî-
âåëè òðè ãîäîâûõ ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòà è
äâå ëåòíèå øêîëû, â ðåçóëüòàòå â ïðîåêòå
ïðèíÿëè ó÷àñòèå â îáùåé ñëîæíîñòè îêîëî
òðåõ äåñÿòêîâ ñòóäåíòîâ.

Àêòèâíîå âîâëå÷åíèå ñòóäåíòîâ â ðàáî-
òó íàä ïðîåêòàìè ïî ðàçðàáîòêå ÏÎ èìååò
îïðåäåëåííûå ïîñëåäñòâèÿ è òðåáóåò îò ðó-
êîâîäèòåëåé äîïîëíèòåëüíûõ îðãàíèçàöèîí-
íûõ äåéñòâèé:

••••• Òàê êàê íèêàêèõ òðåáîâàíèé ê ñòóäåí-
òàì äëÿ ó÷àñòèÿ â ñòóäïðîåêòå íå ïðåäúÿâ-
ëÿåòñÿ, â ïðîåêò ìîãóò ïðèéòè ñòóäåíòû, îá-

ëàäàþùèå âåñüìà ñëàáûìè íàâûêàìè ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Íà îáó÷åíèå ýòèì íàâûêàì
ðóêîâîäèòåëþ ïðèäåòñÿ òðàòèòü äîïîëíè-
òåëüíûå óñèëèÿ.

••••• ×åì áîëüøå ïðîãðàììíîãî êîäà óæå
ñóùåñòâóåò íà ìîìåíò âõîäà ñòóäåíòà â ïðî-
åêò, òåì áîëüøå âðåìåíè ýòîìó ñòóäåíòó ïðè-
äåòñÿ ïîòðàòèòü, ÷òîáû â íåì ðàçîáðàòüñÿ.

••••• Ñòóäåíòû ôàêòè÷åñêè íå èìåþò íèêà-
êèõ îáÿçàòåëüñòâ ïåðåä ïðîåêòîì, ïîýòîìó
ìîãóò ïîêèíóòü åãî â ëþáîå âðåìÿ. Ðóêîâî-
äèòåëü äîëæåí ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû ðåçóëü-
òàòû, ïîëó÷àåìûå ñòóäåíòàìè, áûëè â äîñ-
òàòî÷íîé ñòåïåíè îò÷óæäàåìû, ÷òîáû ïðè
âûõîäå êàêîãî-òî ó÷àñòíèêà èç ïðîåêòà åãî
çàäà÷è ìîãëè áû áûòü îòäàíû êîìó-òî äðó-
ãîìó áåçáîëåçíåííî.

••••• Ê âîçìîæíîìó óõîäó ó÷àñòíèêîâ ïðî-
åêòà íóæíî áûòü ãîòîâûì åùå è ìîðàëüíî.
Íà íà÷àëüíûé ýòàï îáó÷åíèÿ ñòóäåíòà ìî-
æåò òðàòèòüñÿ äîâîëüíî ìíîãî óñèëèé, ïîñ-
ëå ÷åãî ñòóäåíò ìîæåò ïîòåðÿòü èíòåðåñ ê
ýòîìó ïðîåêòó èëè ïðîñòî íàéòè ñåáå áîëåå
èíòåðåñíîå çàíÿòèå (íàïðèìåð, ïî÷óâñòâî-
âàòü ñåáÿ ãîòîâûì ê ðàáîòå â ïðîìûøëåí-
íîé êîìïàíèè).

••••• Ñòóäåíòû ó÷àñòâóþò â ïðîåêòàõ ðàäè
ñîáñòâåííîãî èíòåðåñà, ïîýòîìó ìîãóò íå
çàõîòåòü âûïîëíÿòü ðóòèííûå, íî íóæíûå
äëÿ ïðîåêòà çàäà÷è. Ðóêîâîäèòåëü äîëæåí
áûòü ñïîñîáåí ìîòèâèðîâàòü ñòóäåíòîâ è
ïîñòðîèòü ïðîöåññ ðàçðàáîòêè òàê, ÷òîáû
èñïðàâëåíèþ îøèáîê è ïîääåðæàíèþ ñòà-
áèëüíîñòè êîäà óäåëÿëîñü äîëæíîå êîëè÷å-
ñòâî âðåìåíè.

••••• Áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ, ïðèõîäÿùèõ â
ñòóäåí÷åñêèé ïðîåêò, ïðàêòè÷åñêè íå èìå-
þò îïûòà ó÷àñòèÿ â êîëëåêòèâíîé ðàçðàáîò-
êå ÏÎ è íå îñîçíàþò îòâåòñòâåííîñòè, êîòî-
ðóþ ýòî ó÷àñòèå íà íèõ íàêëàäûâàåò. Ðóêî-
âîäèòåëü äîëæåí îðãàíèçîâàòü ðàáîòó òàê,
÷òîáû âîçìîæíûé ïðîñòîé â ðàáîòå îäíîãî
ó÷àñòíèêà íå ïðèâîäèë ê îñòàíîâêå ðàáîòû
ó îñòàëüíûõ.

Ðàññìîòðèì ýòè è íåêîòîðûå äðóãèå ïðî-
áëåìû ïîäðîáíåå.

Çíàêîìñòâî ñ ïðîåêòîì, ðàçâèâàþùèìñÿ
íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò, ìîæåò ïîòðå-
áîâàòü îò ñòóäåíòîâ çíà÷èòåëüíûõ âðåìåí-
íûõ çàòðàò äëÿ çíàêîìñòâà ñ ïðåäìåòíîé îá-
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ëàñòüþ, àðõèòåêòóðîé ïðîåêòà è åãî èñõîä-
íûì êîäîì. Êðîìå òîãî, áîëüøàÿ ÷àñòü ñòó-
äåíòîâ (îñîáåííî ìëàäøèõ êóðñîâ) ìîæåò íå
èìåòü îïûòà èñïîëüçîâàíèÿ ïðèìåíÿåìûõ â
ïðîåêòàõ òåõíîëîãèé è ÿçûêîâ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, òàê ÷òî ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ïðîâîäèòü
íåñêîëüêî ââîäíûõ îçíàêîìèòåëüíûõ ëåê-
öèé. Íàïðèìåð, â QReal äî ïîëó÷åíèÿ ïåð-
âîãî çàäàíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ êàêîé-ëèáî äîðà-
áîòêîé ðàçðàáàòûâàåìîé ñðåäû, íåîáõîäèìî
ðåøèòü íåñêîëüêî ïðåäâàðèòåëüíûõ «ââîä-
íûõ» çàäà÷. Îíè ïîçâîëÿþò ñòóäåíòàì ïî-
çíàêîìèòüñÿ ñ îñíîâíûìè êîíöåïöèÿìè àê-
òèâíî èñïîëüçóåìîãî â ïðîåêòå èíñòðóìåí-
òàðèÿ Qt, èçó÷èòü ðàáîòó åãî ãðàôè÷åñêîé
ïîäñèñòåìû. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ðàáîòà â
ñòóäïðîåêòàõ âåäåòñÿ ïàðàëëåëüíî ñ ïðîöåñ-
ñîì îáó÷åíèÿ, âûïîëíåíèå ââîäíûõ çàäàíèé
ìîæåò çàíèìàòü îò íåñêîëüêèõ íåäåëü äî íå-
ñêîëüêèõ ìåñÿöåâ, â çàâèñèìîñòè îò íà÷àëü-
íîãî óðîâíÿ ïîäãîòîâêè è óñåðäèÿ ñòóäåíòà.

Ñîñòàâ ãðóïïû ðàçðàáîò÷èêîâ â òàêèõ
ïðîåêòàõ ÿâëÿåòñÿ íåïîñòîÿííûì, â ñèëó
òîãî ÷òî ñòóäåíòû ôàêòè÷åñêè íå èìåþò
ôîðìàëüíûõ îáÿçàòåëüñòâ ïåðåä ïðîåêòîì,
à èõ ñîáñòâåííûå èíòåðåñû ÷àñòî ìåíÿþò-
ñÿ. Íàïðèìåð, ñòóäåíò ìîæåò ïîêèíóòü ïðî-
åêò, íå äîâåäÿ ñâîþ çàäà÷ó äî êîíöà. Åñëè
íå óäåëÿòü äîëæíîãî âíèìàíèÿ äîêóìåíòè-
ðîâàíèþ è/èëè ðåâüþ êîäà, â ïðîåêòå ìîãóò
íà÷àòü ïîÿâëÿòüñÿ ó÷àñòêè êîäà, ïðî êîòîðûå
íèêòî íå ïîíèìàåò, êàê îíè ðàáîòàþò. Ýòó
ïðîáëåìó ìîæåò ðåøèòü âîïëîùåíèå â
æèçíü ñòðàòåãèè êîëëåêòèâíîãî âëàäåíèÿ
êîäîì [9], êîãäà íåò âûäåëåííûõ ëþäåé, îò-
âåòñòâåííûõ çà êàêîé-òî îïðåäåëåííûé ìî-
äóëü, à êàæäûé èìååò ïðåäñòàâëåíèå îá âñåõ
(èëè ïî÷òè âñåõ) êîìïîíåíòàõ ñèñòåìû è
ìîæåò ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïðàâèòü îøèá-
êè èëè ðåàëèçîâàòü íîâóþ ôóíêöèîíàëü-
íîñòü. Ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ ðåãóëÿðíûì
ïðîâåäåíèåì ðåâüþ ñòóäåíòàìè êîäà äðóã
äðóãà, à òàêæå ââåäåíèåì îáÿçàòåëüíîãî äî-
êóìåíòèðîâàíèÿ ñîçäàâàåìîé ôóíêöèîíàëü-
íîñòè, íàïðèìåð, íà âèêè ïðîåêòà è/èëè ïðÿ-
ìî â êîäå ñ ïîìîùüþ ÿçûêîâ äîêóìåíòèðî-
âàíèÿ òèïà doxygen1 èëè javadoc2. Àíàëèçè-

ðóÿ ïîäîáíûå ïðîáëåìû â ïðîåêòå QReal, ìû
ïðèøëè ê ñëåäóþùåìó ðåøåíèþ � âñå èç-
ìåíåíèÿ â èñõîäíûå êîäû ïðîåêòà âíîñÿòñÿ
òîëüêî â «âåòâÿõ» ðàçðàáîòêè ñèñòåìû êîíò-
ðîëÿ âåðñèé. Êîãäà èçìåíåíèÿ çàâåðøåíû,
ïîäàåòñÿ çàïðîñ íà èíòåãðàöèþ ñ îñíîâíîé
«âåòêîé», êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ðåâüþ íîâîãî êîäà. Çíàÿ,
÷òî èõ èçìåíåíèÿ îáÿçàòåëüíî áóäóò ïðî-
ñìîòðåíû è ïðîêîììåíòèðîâàíû ïåðåä èí-
òåãðàöèåé â îñíîâíóþ «âåòêó», ñòóäåíòû
ñòàðàþòñÿ ïðîãðàììèðîâàòü àêêóðàòíåå. À
ó÷àñòèå â ðåâüþ êîäà ñâîèõ êîëëåã ïîçâîëÿ-
åò èì ó÷èòüñÿ íà ÷óæèõ îøèáêàõ, ïûòàÿñü
ïîäîáíûì îáðàçîì àíàëèçèðîâàòü ñâîè ðå-
øåíèÿ â äàëüíåéøåì. Åñëè íåò âîçìîæíîñ-
òè ñäåëàòü ðåâüþ ÷àñòüþ ïðîöåññà ðàçðàáîò-
êè, åãî âñå ðàâíî ñòîèò ïðîâîäèòü íà ðåãó-
ëÿðíîé îñíîâå, íàïðèìåð, îäèí èëè äâà ðàçà
â íåäåëþ äëÿ ëåòíèõ øêîë è, ñêàæåì, ðàç â
2�3 íåäåëè äëÿ ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ â òå-
÷åíèå ñåìåñòðà.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïîääåðæàíèÿ â
ïðîåêòå ïðàêòèêè îáùåãî âëàäåíèÿ êîäîì è
ðóêîâîäèòåëÿì è ñòóäåíòàì ïðèõîäèòñÿ òðà-
òèòü äîâîëüíî ìíîãî ðåñóðñîâ. Íå èìåÿ ïå-
ðåä ñîáîé ÷åòêèõ öåëåé, ìíîãèå ñòóäåíòû íå
ãîòîâû ê ýòîìó. Åñëè îñíîâíîé öåëüþ ñòóä-
ïðîåêòà ñòàâèòñÿ ðàçðàáîòêà îïðåäåëåííî-
ãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷àíèÿ, òî ãîðàçäî
ìåíåå çàòðàòíûì ïîäõîäîì áóäåò ïîäðîáíàÿ
äåêîìïîçèöèÿ çàäà÷ è êîíòðîëü çà èõ âûïîë-
íåíèåì ñòóäåíòàìè.  Ïðè äîëæíîì óðîâíå
äåòàëèçàöèè ìîæíî èñïðàâëÿòü îøèáêó èëè
ðåàëèçîâûâàòü íîâóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü,
äàæå íå ïðåäñòàâëÿÿ, êàê ñèñòåìà ðàáîòàåò
â öåëîì. Òàêîé ïîäõîä ÷àñòî õîðîøî ðàáî-
òàåò â ïðîìûøëåííîñòè, îñîáåííî ïðè àóò-
ñîðñèíãå, êîãäà ãðóïïà àðõèòåêòîðîâ èëè
îïûòíûõ ïðîãðàììèñòîâ âûäàåò ìåíåå
îïûòíûì (è ÷àñòî ãîðàçäî ìåíåå îïëà÷èâàå-
ìûì) ðàçðàáîò÷èêàì çàäà÷è, êîòîðûå òå äîë-
æíû ðåàëèçîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäå-
ëåííûìè èíòåðôåéñàìè. Îäíàêî, íà íàø
âçãëÿä, òàêîé ïîäõîä íå ñòîèò ïðèìåíÿòü äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ, ïîñêîëü-
êó ïîäîáíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîò-

1 Êðîññïëàòôîðìåííàÿ ñèñòåìà äîêóìåíòèðîâàíèÿ èñõîäíûõ òåêñòîâ, www.doxygen.org
2 Ãåíåðàòîð äîêóìåíòàöèè èç êîììåíòàðèåâ èñõîäíîãî êîäà íà Java, http://www.oracle.com/technetwork/java/

javase/documentation/index-jsp-135444.html
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êè íå äàåò ó÷àñòíèêàì âîçìîæíîñòè ðàçâè-
âàòü íèêàêèå íàâûêè, êðîìå ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ. Äà è îñîçíàíèå ïîëíîé êàðòèíû ïðî-
èñõîäÿùåãî â ïðîåêòå, âîçìîæíîñòü ó÷àñòâî-
âàòü â ïðèíÿòèè ðåøåíèé, íàçâàòü ïðîåêò
«ñâîèì» êóäà ïðèâëåêàòåëüíåå äëÿ ìîëîäûõ
ñïåöèàëèñòîâ, ÷åì îäíîîáðàçíîå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå íåáîëüøèõ çàäà÷.

Òàê êàê áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ ó÷àñòâó-
þò â ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòàõ ðàäè ïîëó÷åíèÿ
èíòåðåñíîãî ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà, òî âïîë-
íå îæèäàåìî, ÷òî îíè õîòÿò çàíèìàòüñÿ âå-
ùàìè, êîòîðûå èì íðàâÿòñÿ, è ñòàðàþòñÿ
èçáåãàòü ñêó÷íûõ ðóòèííûõ çàäà÷. Â ÷àñò-
íîñòè, ïðàêòè÷åñêè âñå ñòóäåíòû  ñ áîëüøèì
ýíòóçèàçìîì áåðóòñÿ çà ðåàëèçàöèþ íîâîé
ôóíêöèîíàëüíîñòè è íåîõîòíî � çà ïîääåð-
æêó è èñïðàâëåíèå îøèáîê â ñóùåñòâóþùåì
êîäå. Ýòî âïîëíå îáúÿñíèìî, ïîñêîëüêó ðàç-
áèðàòüñÿ â ÷óæîì êîäå ñëîæíî è ìîæåò ïî-
òðåáîâàòü áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðåñóðñîâ,
ïðè ýòîì íå ïðèíîñÿ âèäèìîãî ðåçóëüòàòà
áûñòðî. Ýòèì æå îáúÿñíÿåòñÿ è òî, ÷òî, ïî-
ëó÷èâ íîâóþ çàäà÷ó, áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ
íà÷èíàþò åå ðåøàòü «ñ íóëÿ», ïðè òîì, ÷òî
ëèáî â ýòîì æå ïðîåêòå, ëèáî ãäå-òî â îá-
ùåì äîñòóïå åñòü èíôîðìàöèÿ èëè äàæå ðå-
àëèçàöèÿ ïîõîæåé çàäà÷è, êîòîðóþ ìîæíî
ïðîàíàëèçèðîâàòü èëè âçÿòü çà îñíîâó. Ðå-
øàòü ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ðàçíûìè ñïîñî-
áàìè, íàïðèìåð, ïîâûøåíèåì êóëüòóðû ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ â ïðîåêòå, âíåäðåíèåì ïðî-
öåññà ðàçðàáîòêè, áëèçêîãî ê ïðîìûøëåí-
íûì è ò. ï. Íàïðèìåð, â ïðîåêòå QReal â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ èñïðàâëåíèå îòêðûòûõ îøè-
áîê ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì âèäîì äåÿòåëü-
íîñòè äëÿ êàæäîãî ó÷àñòíèêà. Áîëåå òîãî,
ïåðâûìè çàäà÷àìè, êîòîðûå ïîëó÷àþò ïðè-
õîäÿùèå â ïðîåêò ñòóäåíòû, ÿâëÿåòñÿ êàê ðàç
èñïðàâëåíèå ñóùåñòâóþùèõ îøèáîê. Ñî
âðåìåíåì â ëþáîì ïðîåêòå íàêàïëèâàåòñÿ
íàáîð îòêðûòûõ îøèáîê, êîòîðûå ñ òî÷êè
çðåíèÿ îïûòíîãî ðàçðàáîò÷èêà èñïðàâëÿþò-
ñÿ òðèâèàëüíûì îáðàçîì. Âñå ïîíèìàþò, ÷òî
èñïðàâëÿòü èõ íóæíî, îäíàêî ó÷àñòíèêè ïðî-
åêòà ÷àùå âñåãî íå ñïåøàò ýòîãî äåëàòü, îò-
äàâàÿ ïðåäïî÷òåíèå áîëåå èíòåðåñíûì çàäà-
÷àì. Ïî íàøåìó îïûòó, èñïðàâëåíèå òàêèõ
îøèáîê èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ââåäåíèÿ â
ïðîåêò íîâûõ ó÷àñòíèêîâ, ïîñêîëüêó ïîçâî-
ëÿåò èì:

� â äåòàëÿõ ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ÷àñòüþ èñ-
õîäíîãî êîäà ïðîåêòà. Â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ýòî áóäåò íåáîëüøîé ïî îáúåìó ó÷àñ-
òîê êîäà, ñ êîòîðûì äàæå ñîâñåì íå çíàêî-
ìûé ñ ïðîåêòîì ñòóäåíò ñïðàâèòñÿ çà ðàçóì-
íîå âðåìÿ;

� ïðèâûêíóòü ê ñòèëþ îôîðìëåíèÿ êîäà
è ïðèíÿòîìó â ïðîåêòå ïðîöåññó ðàçðàáîòêè;

� íàãëÿäíî óâèäåòü ðåçóëüòàò ñâîåé ðà-
áîòû, ÷òî ìîæåò ñèëüíî ïîäíÿòü óðîâåíü çà-
èíòåðåñîâàííîñòè ñòóäåíòà.

Âîçâîäèòü èñïðàâëåíèå îøèáîê â ðàíã
îáÿçàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè âàæíî åùå è ïî-
òîìó, ÷òî ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ è ïîääåðæêè ñó-
ùåñòâóþùåãî êîäà ïðèñóòñòâóåò â æèçíåí-
íîì öèêëå ëþáîãî ïðîåêòà. Äëÿ ìíîãèõ ñòó-
äåíòîâ ìëàäøèõ êóðñîâ ýòî ìîæåò áûòü íåî-
÷åâèäíî. Â òî æå âðåìÿ, åñëè ïåðåä íà÷èíà-
þùèìè ó÷àñòíèêàìè ñòàâèòü çàäà÷è, êîòî-
ðûå, íàïðèìåð, áóäóò òðåáîâàòü äëèòåëüíî-
ãî ïî âðåìåíè ýòàïà èññëåäîâàíèÿ èëè ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ (íàïðèìåð, ñåðüåçíûé ðå-
ôàêòîðèíã), òî ñòóäåíò ìîæåò ïðîñòî ïîòå-
ðÿòü èíòåðåñ ê âûïîëíÿåìîé ðàáîòå, ïîòå-
ðÿâøèñü â äåòàëÿõ.

Òàêæå âàæíûì äëÿ ñòóäåíòîâ ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü äèíàìèêó ðàçâèòèÿ
ñâîåãî ïðîåêòà. Íàïðèìåð, â ñòàðòóþùèõ «ñ
íóëÿ» íåáîëüøèõ ïðîåêòàõ (îáúåìîì ðàáîò
â íåñêîëüêî ÷åëîâåêî-ìåñÿöåâ) ó÷àñòíèêè
ïðîõîäÿò âåñü ïóòü îò èäåè è äî âûïóñêà ðà-
áîòàþùèõ âåðñèé. Íåðåäêè ñèòóàöèè, êîãäà
åùå íåäåëþ íàçàä ïðîåêò ïðåäñòàâëÿë ñîáîé
íàáîð ðàçðîçíåííûõ êîìïîíåíò, à ÷åðåç êà-
êîå-òî âðåìÿ îíè íà÷èíàþò îáúåäèíÿòüñÿ
âìåñòå è ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé óæå ðàáîòàþ-
ùåå ïðèëîæåíèå ñ íåòðèâèàëüíîé ôóíêöèî-
íàëüíîñòüþ. Â òàêèõ ïðîåêòàõ êàæäîå äåé-
ñòâèå ñòóäåíòîâ ïðèíîñèò îùóòèìûé ðåçóëü-
òàò, ïîýòîìó èõ ìîòèâàöèÿ ïîâûøàåòñÿ. Â
êðóïíûõ ïðîåêòàõ ýòîãî òîæå ìîæíî äîáèòü-
ñÿ, íî íåìíîãî ñëîæíåå. Íàïðèìåð, â QReal
ìû ñòàðàåìñÿ äàâàòü ñòóäåíòàì çàäà÷è, âû-
ïîëíåíèå êîòîðûõ ïðèâåäåò ê èçìåíåíèÿì â
ãðàôè÷åñêîì èíòåðôåéñå ðàçðàáàòûâàåìîãî
ÏÎ, äîáàâèò íîâóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü, èñ-
ïðàâèò íàäîåäëèâóþ, áðîñàþùóþñÿ â ãëàçà
îøèáêó èëè ñäåëàåò åùå ÷òî-òî çàìåòíîå.
Òîãäà ñòóäåíòàì íå áóäåò êàçàòüñÿ, ÷òî èõ
ðàáîòà òåðÿåòñÿ íà îáùåì ôîíå. Åñëè ïîäîá-
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íûå çàäà÷è òðåáóþò áîëüøîãî îáúåìà ðàáîòû,
ìîæíî îáúåäèíÿòü ñòóäåíòîâ â ïîäãðóïïû.

Îñîáóþ ñïåöèôèêó ìîæåò äîáàâèòü ó÷à-
ñòèå â ïðîåêòå, ðàçðàáàòûâàåìîì êàê ñâîáîä-
íîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÑÏÎ) [5]. Â
÷àñòíîñòè, ÷óâñòâî âëàäåíèÿ («feeling of
ownership») êîäîì ïðîäóêòà ó ñòóäåíòîâ òàê-
æå ïîâûøàåò ëè÷íóþ îòâåòñòâåííîñòü çà
ðåàëèçóåìóþ èìè ôóíêöèîíàëüíîñòü, ÷òî
ïîìîãàåò íå äåëàòü ïîñïåøíûõ è íåîáäóìàí-
íûõ ðåøåíèé. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî âíà÷àëå
íåêîòîðûõ ñòóäåíòîâ ìîæåò èñïóãàòü òàêàÿ
îòêðûòîñòü è îíè áóäóò áîÿòüñÿ âûêëàäû-
âàòü ñâîè èçìåíåíèÿ â ïóáëè÷íûé äîñòóï.
Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, â äàëüíåé-
øåì ñòóäåíòû ïðèâûêàþò ê êîíöåïöèè îò-
êðûòîãî ÏÎ âïëîòü äî òîãî, ÷òî íà÷èíàþò
õâàñòàòüñÿ ñâîèìè óñïåõàìè ïåðåä îäíîãðóï-
ïíèêàìè.

Òàêæå âîçìîæåí ïîäõîä, êîãäà â ñòóäåí-
÷åñêîì ïðîåêòå âåäåòñÿ ðàáîòà íàä óæå ñó-
ùåñòâóþùèì îòêðûòûì ïðîåêòîì (ïî àíà-
ëîãèè ñ Google Summer of Code [22]), æåëà-
òåëüíî ïîïóëÿðíûì â ñâîåé îáëàñòè. Àâòî-
ìàòè÷åñêè ñíèìàÿ âîïðîñ î ìîòèâàöèè, ýòî
ïîçâîëèò ñòóäåíòàì ïîëó÷èòü óíèêàëüíûé
îïûò ðàáîòû â èíòåðíàöèîíàëüíîé êîìàíäå
îïûòíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ. Ñòîèò îòìåòèòü,
÷òî äëÿ ñòóäåíòîâ ó÷àñòèå â ïîäîáíûõ ïðî-
åêòàõ ìîæåò áûòü îñëîæíåíî èç-çà ÿçûêîâî-
ãî áàðüåðà, â òàêîì ñëó÷àå ðóêîâîäèòåëþ
íóæíî áûòü õîðîøî çíàêîìûì ñ ðàçðàáàòû-
âàåìûì ïðîåêòîì è áðàòü ÷àñòü êîììóíèêà-
öèé ñ îñíîâíîé êîìàíäîé ðàçðàáîò÷èêîâ íà
ñåáÿ. Áóäåò èäåàëüíî, åñëè ðóêîâîäèòåëü ñàì
áóäåò îäíèì èç ðàçðàáîò÷èêîâ ýòîãî ïðîäóê-
òà. Ýòî ïîçâîëèò áîëåå àäåêâàòíî ðóêîâîäèòü
ñòóäåíòàìè, âûäàâàÿ èì çàäà÷è è êîîðäèíè-
ðóÿ èõ îáùåíèå ñ îñòàëüíûìè ÷ëåíàìè êî-
ìàíäû. Ïîäîáíûé ïîäõîä êàæåòñÿ íàì î÷åíü
èíòåðåñíûì, îäíàêî íà äàííûé ìîìåíò îïûò
ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåê-
òîâ ó íàñ îòñóòñòâóåò.

Íà÷èíàÿ ñ òðåòüåãî êóðñà, ñòóäåíòû êà-
ôåäðû ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ÑÏáÃÓ âûïîëíÿþò êóðñîâûå ðàáîòû ïî èí-
òåðåñóþùèì èõ íàïðàâëåíèÿì ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ïðåïîäàâàòåëåé êàôåäðû. Äëÿ ñòóäåí-

òîâ ìëàäøèõ êóðñîâ ó÷àñòèå â ñòðóäåí÷åñ-
êîì ïðîåêòå èëè ëåòíåé øêîëå ìîæåò áûòü
õîðîøåé ïîäãîòîâêîé ê íàïèñàíèþ êóðñîâîé
ðàáîòû, äèñöèïëèíèðóÿ ñòóäåíòà è äàâàÿ åìó
âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü îïûò è ïîâûñèòü
ñâîè íàâûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ðåøå-
íèÿ äðóãèõ çàäà÷. Áîëåå òîãî, â ïðîåêòå
QReal áûëè ñëó÷àè, êîãäà ïî ðåçóëüòàòàì,
ïîëó÷åííûì â ðàìêàõ ñòóäïðîåêòîâ èëè ëåò-
íèõ øêîë, çàùèùàëèñü êóðñîâûå ðàáîòû è
äåëàëèñü äîêëàäû íà ñòóäåí÷åñêèõ êîíôå-
ðåíöèÿõ.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ïðîâåäåíèå ñòó-
äåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ è ëåòíèõ øêîë çàâèñèò
îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, íà÷èíàÿ îò çàãðó-
æåííîñòè è óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ðóêîâîäèòå-
ëÿ, ÷èñëà è êâàëèôèêàöèè ó÷àñòâóþùèõ â
ïðîåêòå ñòóäåíòîâ è çàêàí÷èâàÿ ñòåïåíüþ
ñàìîñòîÿòåëüíîñòè ó÷àñòíèêîâ èëè äàæå
òåì, áûëè ëè çíàêîìû ñòóäåíòû äðóã ñ äðó-
ãîì äî ó÷àñòèÿ â ïðîåêòå. Â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷àåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî ïðîâåñòè äâà ñîâåðøåííî îäèíàêî-
âûõ ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòà äàæå ïî îäíîé è
òîé æå òåìå � êàæäûé áóäåò ÷åì-òî îòëè÷àòü-
ñÿ îò âñåõ îñòàëüíûõ. Îäíàêî ïðèâåäåííûå
âûøå ïðîáëåìû òàê èëè èíà÷å ÿâëÿþòñÿ òè-
ïè÷íûìè äëÿ áîëüøèíñòâà ïðîåêòîâ, à çíà-
÷èò, êàæäîìó ðóêîâîäèòåëþ íóæíî áûòü ãî-
òîâûì ê èõ ðåøåíèþ.

5.3.  ËÅÒÍßß  ØÊÎËÀ  Â  2011 ÃÎÄÓ

Â 2011 ãîäó ñòóäåí÷åñêèé ïðîåêò â ðàì-
êàõ QReal áûë ïîñâÿùåí ñîçäàíèþ
QReal:Robots � ñðåäñòâà âèçóàëüíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ðîáîòîâ Lego Mindstorms
NXT 2.01.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ àêòèâ-
íûé ðîñò èñïîëüçîâàíèÿ ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ
êîíñòðóêòîðîâ â øêîëàõ êàê ñðåäñòâ îáó÷å-
íèÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ è ðîáîòîòåõíèêå
[21].  Èñïîëüçîâàíèå ðåàëüíîãî èñïîëíèòå-
ëÿ äëÿ äåìîíñòðàöèè ðàáîòû âíåäðÿëîñü â
îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ åùå ñ ÿçûêà Logo2,
ðàçðàáîòàííîãî Ñèìóðîì Ïàïåðòîì (â ñòà-
ðîé òðàíñêðèïöèè Ñåéìóðîì Ïåéïåðòîì) â
60-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà. Ñîâðåìåííûé

1 Ðîáîòîòåõíè÷åñêèé êîíñòðóêòîð Lego Mindstorms NXT 2.0, mindstorms.lego.com
2 ßçûê Logo, http://tiny.cc/wiki-logo
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óðîâåíü ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè
ïîçâîëÿåò ñîçäàòü íåäîðîãèå óñòðîéñòâà êàê
èñïîëíÿþùèå âíóòðåííþþ ïðîãðàììó, òàê
è óïðàâëÿåìûå ïî áåñïðîâîäíîé ñâÿçè ñ
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Òàêèå óñòðîé-
ñòâà óæå ñóùåñòâóþò, è ðîáîòîòåõíè÷åñêèå
êîíñòðóêòîðû íà áàçå ñîîòâåòñòâóþùèõ êîí-
òðîëëåðîâ óæå àêòèâíî âíåäðÿþòñÿ â øêîëü-
íîå îáðàçîâàíèå. Îäíèì èç ñàìûõ ïîïóëÿð-
íûõ êîíñòðóêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ Lego
Mindstorms NXT 2.0. Îäíàêî, ñóùåñòâóþùèå
ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ òàêèõ óñòðîéñòâ
âî ìíîãîì íå óñòðàèâàþò øêîëüíûõ ó÷èòå-
ëåé. Â ÷àñòíîñòè, íåêîòîðûå èç ñóùåñòâóþ-
ùèõ ñðåäñòâ íåäîñòàòî÷íî ôóíêöèîíàëüíû,
äðóãèå íå ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî îòëàæèâàòü
ñîçäàâàåìûå ïðîãðàììû, íå èìåþò âîçìîæ-
íîñòåé ïåðåõîäà îò ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ïðîãðàììû ê òåêñòîâîìó, íå äî êîíöà
ïåðåâåäíû íà ðóññêèé ÿçûê, à òàêæå çà÷àñ-
òóþ íåáåñïëàòíû.

Ïðè ñîòðóäíè÷åñòâå ñ êàôåäðîé òåîðå-
òè÷åñêîé êèáåðíåòèêè ÑÏáÃÓ è ÔÌË
¹ 239 ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà áûëî ðåøåíî ðàç-
ðàáîòàòü îòå÷åñòâåííîå âèçóàëüíîå ñðåäñòâî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðîáîòîâ Lego Mindstorms
NXT 2.0 � QReal:Robots. Ïåðâûì ýòàïîì ðàç-
ðàáîòêè ñòàëà èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñðåäà, îñ-
íîâàííàÿ íà äèàãðàììíîì ïîäõîäå ê ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ. Èñïîëüçóÿ ïèêòîãðàììû
ôóíêöèîíàëüíûõ è ëîãè÷åñêèõ áëîêîâ è ñî-
åäèíÿÿ èõ ñâÿçÿìè-ïåðåõîäàìè (ñì. ðèñ. 2),

ïðîãðàììèñò çàäàåò àëãîðèòì ïîâåäåíèÿ
ðîáîòà, êîòîðûé ïîòîì èñïîëíÿåòñÿ íà ðå-
àëüíîì óñòðîéñòâå (ïîäðîáíåå ïðî ïðîåêò
QReal:Robots ñì. â [1]).

Ïðîåêò ñòàðòîâàë â ÿíâàðå 2011 ãîäà, òàê
÷òî ê íà÷àëó ëåòíåé øêîëû óæå ñóùåñòâî-
âàë ïðîòîòèï ñ ðåàëèçîâàííûìè áàçîâûìè
îïåðàöèÿìè. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ èìåí-
íî ýòîé øêîëû ñòàëî ôàêòè÷åñêîå íàëè÷èå
ó ñîçäàâàåìîãî ïðîäóêòà âíåøíåãî çàêàç÷è-
êà è æåñòêèõ ñðîêîâ. Â êà÷åñòâå çàêàç÷èêîâ
âûñòóïàëè çàèíòåðåñîâàííûå â ýòîì ïðî-
ãðàììíîì ïðîäóêòå ó÷èòåëÿ, êîòîðûì ïî-
ñðåäñòâîì âûñòóïëåíèÿ íà òåìàòè÷åñêèõ
êîíôåðåíöèÿõ áûëî àíîíñèðîâàíî î âûïóñ-
êå áåòà-âåðñèè ïðîäóêòà ê íà÷àëó íîâîãî
ó÷åáíîãî ãîäà, òî åñòü ôîðìàëüíî ÷åðåç íå-
êîòîðîå âðåìÿ ïîñëå çàâåðøåíèÿ ëåòíåé
øêîëû. Ýòî äîáàâèëî ó÷àñòíèêàì ëåòíåé
øêîëû äîïîëíèòåëüíîé ìîòèâàöèè, ïî-
ñêîëüêó îíè ïîíèìàëè, ÷òî ñîçäàâàåìûé
èìè ïðîäóêò � ýòî íå ó÷åáíàÿ ðàçðàáîòêà,
îí äåéñòâèòåëüíî íóæåí. Îñîçíàíèå ýòîãî
ôàêòà ïîçâîëÿëî ñòóäåíòàì áîëåå îòâåò-
ñòâåííî îòíîñèòüñÿ ê ñòàâèâøèìñÿ ïåðåä
íèìè çàäà÷àì.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ñëó÷àå, êîãäà ôàê-
òè÷åñêèé çàêàç÷èê îòñóòñòâóåò, åãî ðîëü ìî-
æåò âçÿòü íà ñåáÿ ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà.
Îäíàêî ýòî ìîæåò âûçâàòü äîïîëíèòåëüíûå
ñëîæíîñòè, ïîñêîëüêó ðóêîâîäèòåëþ ïðè-
äåòñÿ ñîâìåùàòü ðîëè, èíòåðåñû êîòîðûõ â

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ïðîãðàììû â QReal:Robots



Áðûêñèí Ò.À.

60 © ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ  ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ  Â  ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ.  ¹ 5,  2011  ã.

ïðîåêòå òðàäèöèîííî êîíôëèêòóþò � çàêàç-
÷èê õî÷åò êàê ìîæíî áîëüøå ôóíêöèîíàëü-
íîñòè çà ìåíüøèé îáúåì ðåñóðñîâ, à ìåíåä-
æåð ïðîåêòà ïûòàåòñÿ ñîêðàòèòü îáúåì ïëà-
íèðóåìîé ôóíêöèîíàëüíîñòè â ïîëüçó êà÷å-
ñòâà è ñòàáèëüíîñòè ïðîåêòà â öåëîì. Åñëè
æå ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà áåðåò íà ñåáÿ òîëü-
êî ðîëü çàêàç÷èêà, óïðàâëåíèå ïðîåêòîì è
îðãàíèçàöèÿ êîìàíäû ïåðåêëàäûâàåòñÿ íà
ïëå÷è ñòóäåíòîâ, ÷òî â îòñóòñòâèå ó íèõ ïî-
äîáíîãî îïûòà ìîæåò ñòàòü íåïîñèëüíîé
çàäà÷åé.

Â ðàññìàòðèâàåìîé ëåòíåé øêîëå ó÷à-
ñòâîâàëî âîñåìü ñòóäåíòîâ, èç íèõ òîëüêî äëÿ
òðîèõ ïðîåêò áûë íîâûì. Îñòàëüíûå ïÿòå-
ðî ê òîìó ìîìåíòó óæå ó÷àñòâîâàëè â ñòó-
äåí÷åñêîì ïðîåêòå è ëåòíåé øêîëå 2010 ãîäà.
Íîâîïðèáûâøèå ó÷àñòíèêè îáëàäàëè äî-
âîëüíî õîðîøåé ïîäãîòîâêîé, ïîýòîìó áûñ-
òðî ðàçîáðàëèñü ñ ïîñòàâëåííûìè ïåðåä
íèìè çàäà÷àìè. Ýòî ïîçâîëèëî ñâåñòè «ââîä-
íóþ» ôàçó ëåòíåé øêîëû ê ìèíèìóìó è
áîëüøå âðåìåíè ïîñâÿòèòü ðàçðàáîòêå íîâîé
ôóíêöèîíàëüíîñòè è èñïðàâëåíèþ îøèáîê.

Äî íà÷àëà ëåòíåé øêîëû â QReal:Robots
ñóùåñòâîâàë òîëüêî îäèí ñïîñîá èñïîëíåíèÿ
ñîçäàâàåìûõ ïðîãðàìì íà ðîáîòå � ïîøàãî-
âàÿ èíòåðïðåòàöèÿ äèàãðàìì è ñèíõðîííàÿ
ïåðåäà÷à êîìàíä, ñîîòâåòñòâóþùèõ èñïîë-
íÿåìûì áëîêàì, â ðîáîòà ïî Bluetooth1.
Äàííûé ïîäõîä îáåñïå÷èâàë íàãëÿäíîñòü è
ïîçâîëÿë îïåðàòèâíî îòëàæèâàòü ðàçðàáàòû-
âàåìûå àëãîðèòû, îäíàêî îáìåí äàííûìè ïî
ïðîòîêîëó Bluetooth âíîñèë äîâîëüíî ñóùå-
ñòâåííóþ çàäåðæêó â îáùåíèå ñ ðîáîòîì.
Ýòî äåëàëî íåâîçìîæíûì àäåêâàòíîå âûïîë-
íåíèå âåñüìà øèðîêîãî êëàññà ïðîãðàìì,
òðåáóþùèõ ðåàãèðîâàíèÿ  â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè  â çàâèñèìîñòè îò ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ
ðîáîòà � íàïðèìåð,  îáúåçä ïðåïÿòñòâèÿ. Äëÿ
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû áûëà ïîñòàâëåíà
çàäà÷à ðåàëèçîâàòü â QReal:Robots âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷àòü ïî ñîçäàâàåìûì äèàãðàììàì
áèíàðíûé êîä ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîãðàììû,
ïåðåäàâàòü åãî íà ðîáîòà è çàïóñêàòü òàì íà
àâòîíîìíîå èñïîëíåíèå.

Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è ïîäðàçóìåâàëî
ðàáîòó ñðàçó ïî íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì.

Âî-ïåðâûõ, íóæíî áûëî âûáðàòü öåëåâóþ
ïëàòôîðìó äëÿ ãåíåðàöèè. Ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, ñïîñîáíûõ
çàïóñêàòüñÿ è ðàáîòàòü íà ðîáîòàõ Lego
Mindstorms NXT 2.0, ñòóäåíòû ðàññìîòðåëè
ñàìûå ïîïóëÿðíûå, ïðîàíàëèçèðîâàëè èõ
äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè è âûáðàëè íàèáî-
ëåå ïîäõîäÿùóþ äëÿ íàøèõ öåëåé. Ïîñëå
òîãî, êàê öåëåâàÿ ïëàòôîðìà áûëà âûáðàíà,
áûë ñîçäàí ãåíåðàòîð êîäà (â íàøåì ñëó÷àå
ãåíåðèðîâàëèñü ïðîãðàììû íà Ñè-ïîäîáîì
ÿçûêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèêëàäíîãî èíòåð-
ôåéñà, ïðåäîñòàâëÿåìîãî ïëàòôîðìîé), ñðåä-
ñòâà äëÿ óäîáíîãî îòîáðàæåíèÿ ãåíåðèðóå-
ìîãî êîäà â QReal:Robots, ñêðèïòû äëÿ ñáîð-
êè ïîëó÷àåìûõ ïðîãðàìì è ñðåäñòâà äëÿ
ïåðåäà÷è ïîëó÷àåìûõ áèíàðíûõ ôàéëîâ íà
ðîáîòà ïî ïðîòîêîëó USB. Òàêæå áûë ñîçäàí
èíñòàëëÿòîð, ðåàëèçîâàíà ïîääåðæêà íåêî-
òîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ òèïîâ ôóíêöèîíàëü-
íûõ áëîêîâ íà äèàãðàììàõ, ðåàëèçîâàí áî-
ëåå ôóíêöèîíàëüíûé âàðèàíò îêíà íàñòðî-
åê QReal:Robots è ïàíåëè íàñòðîåê áëîêîâ è
ìíîãîå äðóãîå.

Êðîìå ðåàëèçàöèè íîâîé ôóíêöèîíàëü-
íîñòè, ìíîãî âðåìåíè óäåëÿëîñü èñïðàâëå-
íèþ îòêðûòûõ îøèáîê (çà òðè íåäåëè ëåò-
íåé øêîëû áûëî èñïðàâëåíî îêîëî 20 îøè-
áîê), ñòàáèëèçàöèè è ðåôàêòîðèíãó èìåþ-
ùåãîñÿ êîäà. Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî ýòîò ïðî-
öåññ äëÿ ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ ñîâåðøåí-
íî íåîáõîäèì, â îñîáåííîñòè äëÿ ïðîåêòîâ,
äëÿùèõñÿ áîëåå îäíîãî ãîäà. Ïðè÷èí äëÿ
ýòîãî íåñêîëüêî � âî-ïåðâûõ, â îáðàçîâàòåëü-
íûõ öåëÿõ, à âî-âòîðûõ, êàê ïîêàçûâàåò íàø
îïûò, ÷òîáû êîä, ðàçðàáàòûâàåìûé ñòóäåí-
òàìè, îñòàâàëñÿ «÷èñòûì», ÷èòàåìûì è ñî-
ïðîâîæäàåìûì, çà íèì íóæíî ñëåäèòü áî-
ëåå îïûòíûì ðàçðàáîò÷èêàì. Òàê, íàïðèìåð,
÷àñòü ôóíêöèîíàëüíîñòè, ðåàëèçîâàííîé â
ëåòíåé øêîëå ïî QReal:Robots, äîâîäèëàñü
äî ôèíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ âïëîòü äî íîâîãîä-
íèõ êàíèêóë óæå îïûòíûìè ó÷àñòíèêàìè
ïðîåêòà. Ïðè îòñóòñòâèè äîëæíîãî âíèìà-
íèÿ êà÷åñòâî êîäà íà÷èíàåò ïàäàòü, ÷òî ïî-
òîì ìîæåò âûëèòüñÿ â òî, ÷òî ñòóäåíòàì áó-
äåò ïðîñòî íå èíòåðåñíî ïðîäîëæàòü ðàçðà-
áàòûâàòü ñèñòåìó äàëüøå.

1 Áåñïðîâîäíîé ïðîòîêîë äëÿ îðãàíèçàöèè ïåðñîíàëüíûõ ñåòåé, www.bluetooth.org
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Òðàäèöèîííîå óíèâåðñèòåòñêîå îáðàçî-
âàíèå íàïðàâëåíî â ïåðâóþ î÷åðåäü íå íà
ïîëó÷åíèå ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ, à íà ôîð-
ìèðîâàíèå îñîáîãî îáðàçà ìûøëåíèÿ ñòó-
äåíòîâ � óìåíèÿ èñêàòü è àíàëèçèðîâàòü èí-
ôîðìàöèþ, íàõîäèòü íîâûå ïóòè ðåøåíèÿ
çàäà÷. Äëÿ îáó÷åíèÿ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì, ñâÿ-
çàííûì ñ ïðîãðàììíîé èíæåíåðèåé, ýòî
èìååò ñâîè ïëþñû è ìèíóñû: ñ îäíîé ñòîðî-
íû, âûïóñêíèê êëàññè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
ïîëó÷àåò ôóíäàìåíòàëüíóþ òåîðåòè÷åñêóþ
ïîäãîòîâêó äëÿ ðàáîòû â ñâîåé îáëàñòè �
çíàåò îñíîâíûå àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàí-
íûõ, ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òåõíîëîãèè
è ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå ÏÎ è ò. ä. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, íàëèöî ÿâíûé íåäîñòàòîê ïðàêòè-
÷åñêèõ íàâûêîâ, è ýòî õîðîøî ïîíèìàþò â
ïðîìûøëåííûõ êîìïàíèÿõ � äëÿ áîëüøèí-
ñòâà èç îòêðûòûõ â èíäóñòðèè âàêàíñèé òðå-
áóåòñÿ íàëè÷èå íåñêîëüêèõ ëåò îïûòà ðàáî-
òû ïî ñïåöèàëüíîñòè. Îñîçíàâàÿ ýòî, ñòóäåí-
òû IT-ñïåöèàëüíîñòåé, íà÷èíàÿ ñ òðåòüåãî-
÷åòâåðòîãî êóðñà, óæå ïûòàþòñÿ óñòðàèâàòü-
ñÿ íà ðàáîòó ñòàæåðàìè. Íî î÷åíü ÷àñòî ýòî
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ó íèõ îñòàåòñÿ î÷åíü
ìàëî âðåìåíè íà ó÷åáó. Â ðåçóëüòàòå óðîâåíü
ïîëó÷àåìîãî âûïóñêíèêàìè îáðàçîâàíèÿ
ñíèæàåòñÿ.

Íàø îïûò ïðîâåäåíèÿ ñòóäåí÷åñêèõ ïðî-
åêòîâ è ëåòíèõ øêîë ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ
íà áàçå êàôåäðû ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ÑÏáÃÓ ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ñòóäåíòîâ
îïûò ó÷àñòèÿ â íèõ êðàéíå ïîëåçåí. Ó÷àñòâóÿ
â òàêèõ ìåðîïðèÿòèÿõ, ñòóäåíòû íå òîëüêî
ïîâûøàþò ñâîè íàâûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
íî è çíàêîìÿòñÿ ñ ïîëåçíûìè èíæåíåðíûìè
ïðàêòèêàìè, êîòîðûå ïîìîãóò èì ïî çàâåð-
øåíèè îáó÷åíèÿ áûòü ïîëíîöåííûìè ñïå-
öèàëèñòàìè â îáëàñòè ïðîãðàììíîé èíæå-
íåðèè. Îäíàêî î÷åíü ìíîãîå çàâèñèò îò îðãà-
íèçàöèè ïîäîáíûõ ïðîåêòîâ. Òàê, ðóêîâîäè-
òåëü äîëæåí áûòü ñïîñîáåí óâëå÷ü ó÷àñòíè-
êîâ ïðîåêòà ñâîåé èäååé, äîíåñòè åå äî ñòó-
äåíòîâ â ïîíÿòíîì è ïðèâëåêàòåëüíîì âèäå.

Íà ðóêîâîäèòåëÿ ïðîåêòà ëîæàòñÿ âñå äåé-
ñòâèÿ ïî îðãàíèçàöèè êîìàíäû è îáåñïå÷å-
íèþ óñëîâèé ïðîäóêòèâíîé ðàáîòû, ïî îðãà-
íèçàöèè êîììóíèêàöèé â ïðîåêòå, ïîñòðîå-
íèþ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè è ìíîãîå äðóãîå.
Âñå ýòî òðåáóåò ñóùåñòâåííûõ óñèëèé è âðå-
ìåííû́  õ çàòðàò, è ê ýòîìó íóæíî áûòü ãîòî-
âûì. Ïðè ýòîì ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà äîëæåí
íå òîëüêî ñàì áûòü îïûòíûì ðàçðàáîò÷èêîì
ÏÎ, íî è  óìåòü äåëèòüñÿ ñâîèìè çíàíèÿìè
ñî ñòóäåíòàìè (÷òî ñðåäè òåõíè÷åñêèõ ñïå-
öèàëèñòîâ äàëåêî íå íàñòîëüêî ðàñïðîñòðà-
íåííûé íàâûê, íàñêîëüêî õîòåëîñü áû).

Èñõîäÿ èç íàøåãî îïûòà, â îðãàíèçàöè-
îííîì àñïåêòå ñòóäåí÷åñêèå ïðîåêòû ñèëü-
íî îòëè÷àþòñÿ îò ïðîìûøëåííûõ êîììåð-
÷åñêèõ ïðîåêòîâ. Òàê, íàïðèìåð, î÷åíü ìíî-
ãîå çàâèñèò îò òîãî, ÷òî ñòóäåíòû ó÷àñòâóþò
â ïîäîáíûõ ïðîåêòàõ òîëüêî ðàäè ñîáñòâåí-
íîãî èíòåðåñà, òðàòÿ íà ýòî òîëüêî ÷àñòü ñâî-
áîäíîãî âðåìåíè. Òàêæå çíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî âðåìåíè â íà÷àëå ïðîåêòà òðàòèòñÿ
íà îáó÷åíèå ñòóäåíòîâ èñïîëüçóåìûì ÿçû-
êàì è òåõíîëîãèÿì, íà ââåäåíèå â ïðåäìåò-
íóþ îáëàñòü. Èëè, íàïðèìåð, ÷àñòî ñëó÷àåò-
ñÿ òàê, ÷òî, ïîâûñèâ ñâîè íàâûêè äî îïðåäå-
ëåííîãî óðîâíÿ è íà÷àâ äåéñòâèòåëüíî âíî-
ñèòü íåòðèâèàëüíûé âêëàä â ðàçâèòèå ïðî-
åêòà, ñòóäåíò ëèáî ïåðåõîäèò â äðóãîé ñòóä-
ïðîåêò, ëèáî óñòðàèâàåòñÿ íà ðàáîòó â ïðî-
ìûøëåííóþ êîìïàíèþ, ñâîäÿ ñâîå ó÷àñòèå
â ñòóäåí÷åñêîì ïðîåêòå ê ìèíèìóìó. ×òîáû
äâèãàòüñÿ âïåðåä, ðóêîâîäèòåëþ íóæíî ïðè-
êëàäûâàòü áîëüøå óñèëèé äëÿ ôèêñèðîâàíèÿ
òåêóùèõ ðåçóëüòàòîâ (íàïðèìåð, â âèäå ïðî-
åêòíîé äîêóìåíòàöèè) è ñîõðàíåíèÿ ñòà-
áèëüíîñòè ðàçðàáàòûâàåìîãî ÏÎ.

Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò íàø îïûò, ïðè
äîëæíûõ óñèëèÿõ ê îðãàíèçàöèè ïðîöåññà
ðàçðàáîòêè è êîììóíèêàöèé â ïðîåêòå ñòó-
äåí÷åñêèå ïðîåêòû è ëåòíèå øêîëû ïî ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ ÿâëÿþòñÿ î÷åíü óäà÷íûì
ñðåäñòâîì êàê äëÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ïðî-
ãðàììíîé èíæåíåðèè, òàê è äëÿ îðãàíèçà-
öèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè.
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Abstract

The paper examines the problem of gaining software engineering skills by students of
universities' IT departments. This problem should be solved via embedding special tasks and
exercises into educational process, that help students to gain skills useful in industrial practice.
But educational standards only mention skills and describe knowledge that students must acquire,
leaving the question of how it should be exactly done open. This paper discusses the idea of
student projects and summer schools organization as a way to bring university education and
industry closer to each other. Student projects and summer schools that were organized by
software engineering chair of St. Petersburg state university are described and analysed. The
paper also discusses organization of a series of student research projects using QReal project
as an example. Task and problems that were solved during QReal summer school in 2011 are
described.

Keywords: software engineering, teaching software engineering, student projects, summer
schools on programming.
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