
ÌÈÍÎÁÐÍÀÓÊÈ ÐÎÑÑÈÈ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå

âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

¾ÑÀÐÀÒÎÂÑÊÈÉ ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÉ

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ

ÈÌÅÍÈ Í.Ã.×ÅÐÍÛØÅÂÑÊÎÃÎ¿

Êàôåäðà äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀËÈÇÀÖÈß

ÊÐÎÑÑÏËÀÒÔÎÐÌÅÍÍÎÉ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÉ

ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

ÀÂÒÎÐÅÔÅÐÀÒ ÌÀÃÈÑÒÅÐÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

ñòóäåíòà 2 êóðñà 271 ãðóïïû

íàïðàâëåíèÿ 09.04.01 �Èíôîðìàòèêà è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà

ôàêóëüòåòà ÊÍèÈÒ

Ôèëèíà Ìàêñèìà Àíäðååâè÷à

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü

ïðîôåññîð, ä.ô.-ì.í. Â.À.Ìîë÷àíîâ

Çàâåäóþùèé êàôåäðîé

äîöåíò, ê.ô.-ì. í. Ë.Á.Òÿïàåâ

Ñàðàòîâ 2025



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Ñîâðåìåííîå îáðàçîâàíèå ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå

äîñòóïíûì áëàãîäàðÿ ñòðåìèòåëüíîìó ðàçâèòèþ òåõíîëîãèé è èíòåãðàöèè

èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì â ó÷åáíûé ïðîöåññ. Ñ ó÷åòîì ýòèõ èçìåíåíèé, ïî-

ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè èííîâàöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðèëî-

æåíèé, ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü âûñîêîêà÷åñòâåííîå îáó÷åíèå â ëþáîé òî÷êå

ìèðà. Êðîññïëàòôîðìåííûå ðåøåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ îñîáåííî àêòóàëüíûìè, òàê

êàê îíè ïîçâîëÿþò ðàçðàáîòàòü îäíî ïðèëîæåíèå, êîòîðîå áóäåò äîñòóïíî

ïîëüçîâàòåëÿì íà ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâàõ, òàêèõ êàê ñìàðòôîíû, ïëàíøåòû

è êîìïüþòåðû.

Âûáîð äàííîé òåìû îáóñëîâëåí íå òîëüêî àêòóàëüíîñòüþ ñôåðû îáðàçî-

âàíèÿ è áûñòðûì ðàçâèòèåì èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, íî è íåîáõîäèìî-

ñòüþ ñîçäàíèÿ èíñòðóìåíòà, ñïîñîáíîãî ïðåîäîëåòü îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ

ðàçíîîáðàçèåì ïëàòôîðì è óñòðîéñòâ, èñïîëüçóåìûõ â îáó÷åíèè. Ðàçðàáîòêà

ôóíêöèîíàëüíîãî è èíòóèòèâíî ïîíÿòíîãé ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îò-

âåò íà âûçîâû ñîâðåìåííîãî îáðàçîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ äîñòóï ê îáó÷àþùåìó

êîíòåíòó íà ëþáîì óñòðîéñòâå, â ëþáîå âðåìÿ è â ëþáîì ìåñòå.

Öåëü ìàãèñòåðñêîé ðàáîòû � ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà êðîñ-

ñïëàòôîðìåííîé îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ñïîñîáíà ýôôåêòèâíî

îáåñïå÷èâàòü îáó÷åíèå íà ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâàõ è îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ.

Â ðàìêàõ äàííîé ìàãèñòåðñêîé ðàáîòû íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå

çàäà÷è:

1. èçó÷èòü ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû;

2. ïðîâåñòè àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé ïî äàííîé òåìàòèêå;

3. ñïðîåêòèðîâàòü è ñôîðìèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ê ïðèëîæåíèþ;

4. ðåàëèçîâàòü ïðîòîòèï îáðàçîâàòåëüíîé ïëàòôîðìû.

Ñòðóêòóðà è îáúåì ðàáîòû. Äèïëîìíàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ,

3 ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è ïðèëîæåíèÿ.

Îáùèé îáúåì ðàáîòû � 102 ñòðàíèö, èç íèõ 68 ñòðàíèöû � îñíîâíîå ñîäåðæà-

íèå, âêëþ÷àÿ 13 ðèñóíêîâ è 3 òàáëèöû, ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

èç 37 íàèìåíîâàíèé.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â ïåðâîì ðàçäåëå ¾Ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêè ìîáèëüíûõ

ïðèëîæåíèé¿ ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ î ïðèíöèïàõ

ðàçðàáîòêè ìîáèëüíûõ è êðîññïëàòôîðìåííûõ ïðèëîæåíèé. Ïðîàíàëèçèðî-

âàíû ñîâðåìåííûå îáðàçîâàòåëüíûå ïëàòôîðìû.

Â ïîäðàçäåëå 1.1 ¾Êîíöåïöèÿ ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ¿ ïîäðîáíî îïè-

ñûâàþòñÿ îñîáåííîñòè è ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà òðåõ îñíîâíûõ

ïîäõîäîâ ê ðàçðàáîòêå [1]:

� Íàòèâíûõ ïðèëîæåíèé (âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, íî íåîáõîäèìîñòü

ðàçäåëüíîé ðàçðàáîòêè äëÿ ðàçíûõ ïëàòôîðì);

� Âåá-ïðèëîæåíèé (êðîññïëàòôîðìåííîñòü, íî îãðàíè÷åííûé äîñòóï ê

àïïàðàòíûì âîçìîæíîñòÿì óñòðîéñòâ);

� Ãèáðèäíûõ ïðèëîæåíèé (êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå, ñî÷åòàþùåå ïðåèìó-

ùåñòâà ïåðâûõ äâóõ ïîäõîäîâ).

Â ïîäðàçäåëå 1.2 ¾Ìîáèëüíûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû¿ gðîâîäèòñÿ àíà-

ëèç àðõèòåêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ìîáèëüíûõ ÎÑ[2], èíñòðóìåíòîâ ðàçðàáîò-

êè (Android Studio, Xcode) è ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (Kotlin/Java äëÿ

Android, Swift äëÿ iOS) [3]. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ñòàòèñòèêå ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ è ïðåäïî÷òåíèÿì ïîëüçîâàòåëåé.

Â ïîäðàçäåëå 1.3 ¾Êðîññïëàòôîðìåííîñòü¿ äàåòñÿ îïðåäåëåíèå êðîñ-

ñïëàòôîðìåííîé ðàçðàáîòêè [4] êàê ìåòîäîëîãèè ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé, ðà-

áîòàþùèõ íà íåñêîëüêèõ ïëàòôîðìàõ èç åäèíîé êîäîâîé áàçû. Ïðèâîäÿòñÿ

êðèòåðèè âûáîðà òåõíîëîãèé äëÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîåêòîâ..

Â ïîäðàçäåëå 1.4 ¾Îáçîð íà ñóùåñòâóþùèå îáðàçîâàòåëüíûå ïðèëîæå-

íèÿ¿ ïðîâåäåí äåòàëüíûé àíàëèç òðåõ âåäóùèõ ïëàòôîðì:

� LMS Moodle - ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îáó÷åíèåì ñ îòêðûòûì èñõîäíûì

êîäîì

� Stepik - ðîññèéñêàÿ ïëàòôîðìà ñ âîçìîæíîñòüþ ñîçäàíèÿ êóðñîâ

� Duolingo - ïðèëîæåíèå äëÿ èçó÷åíèÿ ÿçûêîâ ñ ýëåìåíòàìè ãåéìèôèêà-

öèè

Äëÿ êàæäîé ïëàòôîðìû âûÿâëåíû ñèëüíûå ñòîðîíû è îãðàíè÷åíèÿ,

÷òî ïîçâîëèëî ñôîðìóëèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ê ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìå.

Â ïîäðàçäåëå 1.5 ¾Ìåòîäû àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ â îáðàçîâàíèè¿

ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî òåñòèðîâàíèÿ äëÿ ïðèëîæå-
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íèé, ñïîñîáíàÿ áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà îñóùåñòâëÿòü îöåíêó ðàáîò ñòóäåíòîâ

[5].

Âî âòîðîì ðàçäåëå ðàáîòû ¾Ïðîåêòèðîâàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé îá-

ðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû¿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå òðåáîâàíèé ê ñèñòå-

ìå, ïîëüçîâàòåëüñêîìó èíòåðôåéñó è àðõèòåêòóðíîìó ñòèëþ. Òàêæå àíàëè-

çèðóþòñÿ ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè äëÿ êðîññïëàòôîðìåííîé ðàçðàáîòêè.

Â ïîäðàçäåëå 2.1 ¾Ôîðìèðîâàíèå òðåáîâàíèé ê ñèñòåìå¿ ôîðìèðóþò-

ñÿ ôóíêöèîíàëüíûå è íåôóíêöèîíàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðèëîæåíèþ äëÿ èõ

äàëüíåéøåé ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè [6]. Âìåñòå ñ òðåáîâàíèÿìè ê ñèñòåìå

óêàçàíû è òðåáîâàíèÿ ê ïîëüçîâàòåëüñêîìó èíòåðôåéñó.

Â ïîäðàçäåëå 2.2 ¾Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû¿ îñóùåñòâëÿåòñÿ àíàëèç ðàç-

ëè÷íûõ àðõèòåêòóðíûõ ñòèëåé. Äëÿ îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû áûëà âûáðàíà

êëèåíò-ñåðâåðíàÿ àðõèòåêòóðà [7]. Ïðèíöèï åå ðàáîòû ïðèâåäåí íà ðèñóíêå

íèæå:

Ðèñóíîê 1 � Âçàèìîäåéñòâèå ñèñòåì

Â ïîäðàçäåëå 2.3 ¾Ñòåê òåõíîëîãèé¿ ïðîâåä¼í ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç

òåõíîëîãèé äëÿ êëèåíòñêîé (Flutter [8], React Native, KMM) è ñåðâåðíîé

(FastAPI [9], Django, Spring Boot) ÷àñòåé. Âûáîð Flutter îáóñëîâëåí âûñîêîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è êðîññïëàòôîðìåííîñòüþ, à FastAPI � ñêîðîñòüþ ðàç-

ðàáîòêè è ïîääåðæêîé àñèíõðîííîñòè. Äëÿ áàçû äàííûõ âûáðàíà PostgreSQL

[10] êàê íàäåæíàÿ è ìàñøòàáèðóåìàÿ ÑÓÁÄ.

Â òðåòüåì ðàçäåëå ¾Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðèëîæåíèÿ¿ îïèñû-

âàåòñÿ ïðîöåññ ðàçðàáîòêè êðîññïëàòôîðìåííîé îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû íà

îñíîâå âûáðàííûõ òåõíîëîãèé. Ðàçäåë âêëþ÷àåò äåòàëè ðåàëèçàöèè ñåðâåð-

íîé è êëèåíòñêîé ÷àñòåé, à òàêæå èíòåãðàöèþ ìåæäó íèìè.
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Â ïîäðàçäåëå 3.1 ¾Ñòðóêòóðà ïðèëîæåíèé¿ ïðåäñòàâëåíî ðàçäåëåíèå

ñèñòåìû íà êëèåíòñêóþ (frontend) è ñåðâåðíóþ (backend) ÷àñòè. Êëèåíòñêàÿ

÷àñòü ðåàëèçîâàíà íà Flutter, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êðîññïëàòôîðìåííîñòü è åäè-

íóþ êîäîâóþ áàçó äëÿ Android, iOS è âåá-ïðèëîæåíèé. Ñåðâåðíàÿ ÷àñòü ðàç-

ðàáîòàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì FastAPI è PostgreSQL, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è íàäåæíîñòü. Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êëèåíòîì è ñåð-

âåðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç REST API.

Â ïîäðàçäåëå 3.2 ¾Ïðîåêòèðîâàíèå áàçû äàííûõ¿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ORM SQLAlchemy ñïðîåêòèðîâàíà ñõåìà ñ òàáëèöàìè ïîëüçîâàòåëåé, êóðñîâ,

ìîäóëåé è óðîêîâ. Îòíîøåíèÿ ñóùíîñòåé ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå íèæå:

Ðèñóíîê 2 � Îòíîøåíèÿ ñóùíîñòåé ÁÄ

Â ïîäðàçäåëå 3.3 ¾Ñîçäàíèå API è íàñòðîéêà ñåðâåðà¿ îïèñàíà ðåàëè-

çàöèÿ RESTful API ñ èñïîëüçîâàíèåì FastAPI. API âêëþ÷àåò ýíäïîèíòû äëÿ

àóòåíòèôèêàöèè, óïðàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿìè, êóðñàìè, ìîäóëÿìè è óðîêà-

ìè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè èñïîëüçóåòñÿ OAuth2 ñ JWT-òîêåíàìè.

Â ïîäðàçäåëå 3.4 ¾Âåðñòêà ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà¿ ïðåäñòàâëåíû

îñíîâíûå ýêðàíû êëèåíòñêîãî ïðèëîæåíèÿ, ðàçðàáîòàííîãî íà Flutter. Èí-

òåðôåéñ âêëþ÷àåò:

1. Ýêðàí àâòîðèçàöèè è ðåãèñòðàöèè:
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Ðèñóíîê 3 � Ýêðàí àâòîðèçàöèè è ðåãèñòðàöèè

2. Ãëàâíîå ìåíþ ñî ñïèñêîì êóðñîâ:

Ðèñóíîê 4 � Ãëàâíîå ìåíþ ñî ñïèñêîì êóðñîâ
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3. Ñòðàíèöà ñîçäàíèÿ êóðñîâ:

Ðèñóíîê 5 � Ñòðàíèöà ñîçäàíèÿ êóðñîâ

4. Òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë â ðàçäåëå óðîêà:
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Ðèñóíîê 6 � Òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë

Èñïîëüçîâàíèå Flutter ïîçâîëèëî ñîçäàòü èíòóèòèâíî ïîíÿòíûé è îò-

çûâ÷èâûé èíòåðôåéñ ñ ïîääåðæêîé ãîðÿ÷åé ïåðåçàãðóçêè (hot reload), ÷òî

óñêîðèëî ïðîöåññ ðàçðàáîòêè.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â õîäå ðàáîòû áûë ïðîâåä¼í àíàëèç ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ ê ðåàëèçà-

öèè îáðàçîâàòåëüíûõ ïëàòôîðì, ÷òî ïîçâîëèëî âûÿâèòü ëó÷øèå ïðàêòèêè è

îñíîâíûå òåíäåíöèè â äàííîé îáëàñòè. Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî óñïåøíûå

îáðàçîâàòåëüíûå ñèñòåìû îïèðàþòñÿ íà ãèáêîñòü, äîñòóïíîñòü è èíòóèòèâíî

ïîíÿòíûé èíòåðôåéñ, ÷òî äåëàåò èõ ïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ ïîëüçîâàòåëåé.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ çíàíèé áûëà ñïðîåêòèðîâàíà îáðàçîâàòåëüíàÿ

ïëàòôîðìà "EDUSHKA". Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿ-

ëîñü âçàèìîäåéñòâèþ ïîëüçîâàòåëåé ñ ñèñòåìîé, à òàêæå âíåäðåíèþ ôóíêöè-

îíàëà, îòâå÷àþùåãî òðåáîâàíèÿì êàê ñòóäåíòîâ, òàê è ïðåïîäàâàòåëåé. Ïëàò-

ôîðìà áûëà ñïðîåêòèðîâàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé, ÷òî

îáåñïå÷èëî å¼ âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è áåçîïàñíîñòü.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ äàííîé ïëàòôîðìû äîêàçûâàåò, ÷òî ñîâðå-

ìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò áûñòðî ñîçäàâàòü êà÷åñòâåííûå êðîññïëàò-

ôîðìåííûå ïðèëîæåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ñòàòü çíà÷èìûì øàãîì âïåð¼ä äëÿ

îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, íå èìåþùèõ ñîáñòâåííûõ àíàëîãè÷íûõ ñèñòåì,

òàêèõ êàê øêîëû, óíèâåðñèòåòû è ó÷ðåæäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâà-

íèÿ. Èíòåãðàöèÿ ïîäîáíîé ïëàòôîðìû â äåÿòåëüíîñòü ó÷åáíûõ çàâåäåíèé

ïîçâîëèò îïòèìèçèðîâàòü îáðàçîâàòåëüíûå ïðîöåññû, îáëåã÷èòü óïðàâëåíèå

êóðñàìè è ïîâûñèòü óðîâåíü âîâëå÷åííîñòè ó÷àùèõñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ ïëàòôîðìà íå òîëüêî

îòâå÷àåò àêòóàëüíûì íóæäàì ñîâðåìåííîãî îáðàçîâàíèÿ, íî è ïðåäëàãàåò

ïðàêòè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëü-

íîãî ïðîöåññà.
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