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Введение
Организация образовательного процесса является важной пробле-

мой, которая стала ещё более актуальной с развитием цифровых техно-
логий [8], так как появился естественный спрос на средства электронно-
го обучения. Платформы, такие как Moodle [1] или Stepik [6], предостав-
ляют удобный интерфейс для управления обучением [5], что позволяет
сделать данный процесс проще и понятнее для всех его участников.
Одним из подобных сервисов является HwProj1, разрабатывающий-

ся и поддерживающийся студентами Математико-механического фа-
культета Санкт-Петербургского государственного университета. В дан-
ном сервисе преподаватели могут создавать курсы с домашними зада-
ниями, проверять и оценивать решения студентов, а также получать
собранную по данным решениям статистику. Проект активно развива-
ется для поддержки новой функциональности и повышения удобства
использования.
Сервис, однако, не лишён недостатков, и явной проблемой до выпол-

нения данной работы можно было назвать невозможность пересоздать
существующий курс: создавать курс и добавлять в него задачи каждый
раз приходилось с нуля. Эта проблема обостряется тем фактом, что
курсы лекторов, как правило, мало меняются из семестра в семестр, а
заполнение их материалов в сервисе может быть долгим и рутинным
процессом. К тому же, в сервисе отсутствовал удобный инструмент для
выгрузки статистики решений, что может быть необходимо при выстав-
лении оценок.
Таким образом, целью данной работы стало повышение удобства ра-

боты с курсами в сервисе HwProj с точки зрения преподавателей. Для
достижения поставленной цели было предложено добавить в сервис под-
держку шаблонов2 курсов, содержащих в себе их материал обобщённо
от добавленных студентов и конкретных дат, и реализовать создание

1Репозиторий сервиса HwProj, URL:
https://github.com/InteIIigeNET/HwProj-2.0.1 (дата обращения: 11 мая 2025 г.)

2Задача по переиспользованию курсов, URL:
https://github.com/InteIIigeNET/HwProj-2.0.1/issues/497 (дата обращения: 11 мая 2025 г.)

3 Дата сборки: 21 июня 2025 г.

https://github.com/InteIIigeNET/HwProj-2.0.1
https://github.com/InteIIigeNET/HwProj-2.0.1/issues/497


курса в сервисе на основе шаблона. Затем планировалось добавить на
страницу курса предупреждения, сигнализирующие о невыставленных
датах у задач после создания курса. Наконец, предлагалось доработать
механизм3 экспорта таблицы со статистикой решений и внедрить его в
сервис.

3Задача по экспорту статистики, URL:
https://github.com/InteIIigeNET/HwProj-2.0.1/issues/99 (дата обращения: 11 мая 2025 г.)
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1 Постановка задачи
Целью работы является повышение удобства веб-сервиса HwProj

для преподавателей. Для достижения данной цели были поставлены
следующие задачи.

1. Добавить возможность создать курс на основе шаблона в сервер-
ную часть HwProj. Добавление курса в базу данных должно осу-
ществляться единой транзакцией. После создания курса из шаб-
лона, даты публикации и крайних сроков сдачи задач из шаблона
должны считаться невыставленными.

2. Модифицировать пользовательский интерфейс для поддержки
шаблонов курсов: переработать соответствующую страницу сер-
виса для создания курса по шагам, добавить возможность выбора
шаблона, добавить предупреждения о невыставленных датах у за-
даний и задач после создания курса на основе шаблона.

3. Доработать функциональность по экспорту таблицы со статисти-
кой решений в Google Docs, на Яндекс Диск, или с помощью за-
грузки файла, и внедрить её в сервис. Результирующая таблица
должна повторять отображаемые в сервисе данные с добавлением
некоторой дополнительной информации.
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2 Существующие решения
Стоит подробнее рассмотреть возможности по переиспользованию

материалов курсов и экспорту статистики в похожих средствах элек-
тронного обучения, а также состояние механизма выгрузки таблицы со
статистикой в HwProj до выполнения работы. Для рассмотрения были
выбраны одни из известных сервисов управления обучением — упомя-
нутые ранее Moodle и Stepik.

2.1 Связанная функциональность в Moodle
Сервис Moodle поддерживает достаточно широкий набор функций

по переиспользованию4 материалов курсов, включающий в себя:

• резервное копирование курса или отдельных его частей;

• восстановление курса или его материалов из резервной копии;

• сброс данных о пользователях курса;

• импорт отдельных частей из одного курса в другой;

• копирование материалов курса целиком.

Данные функции в большинстве своём конфигурируемы: имеется воз-
можность выбрать, какие данные каждая из них затронет. К таким
данным можно отнести сведения о пользователях и их успеваемости,
данные о ролях и группах курса.
Что касается добавления курса из шаблона в Moodle, то при созда-

нии5 сервис предоставляет возможность импортировать материалы из
курса, указанного по имени, а также из резервной копии. Настройки
курса, однако, требуется указать отдельно с помощью файла в фор-
мате CSV. К данным параметрам можно отнести полное и сокращен-

4Документация по переиспользованию материалов в Moodle, URL:
https://docs.moodle.org/500/en/Reusing_activities (дата обращения: 18 мая 2025 г.)

5Документация по созданию курса в Moodle, URL:
https://docs.moodle.org/500/en/Adding_a_new_course (дата обращения: 18 мая 2025 г.)
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ное имя курса, его категорию и теги, видимость, описание, даты нача-
ла и окончания, настройки добавления участников, и многие другие.
Как видно, данный метод предоставляет возможность для детальной
настройки курса при создании, однако необходимость создавать CSV
файл вручную сказывается на его удобстве.
Moodle также поддерживает экспорт6 оценок студентов: имеется воз-

можность выгрузки в виде таблицы Excel или OpenDocument, а также
текстовым или XML файлом. При экспорте необходимо выбрать фор-
мат целевого файла и задания, оценки за которые будут добавлены.
Имя файла при загрузке выставляется автоматически.

2.2 Схожая функциональность в Stepik
Сервис Stepik также поддерживает копирование7 курса целиком, а

также отдельных модулей и уроков. При переносе данных копируют-
ся материалы выбранной части курса и её настройки. Игнорируются
данные, такие как сведения об учащихся и преподавателях, решения
задач и статистика успеваемости. Данная функциональность в Stepik
обладает меньшей гибкостью чем в Moodle: из параметров копирова-
ния можно выделить разве что целевой курс и позицию при переносе
модуля или урока.
В Stepik, в отличие от Moodle, отсутствует поддержка шаблонов

курсов: создание8 курса доступно лишь с нуля, что требует ручного за-
полнения его материалов. Несмотря на то, что этот недостаток можно
обойти с помощью копирования курса, отсутствие шаблонов сказывает-
ся на удобстве управления курсами в сервисе. Данный подход во мно-
гом можно оправдать спецификой сервиса Stepik, предназначенного в
первую очередь для курсов, открытых широкому кругу пользователей.
В таком случае отпадает необходимость в пересоздании курса, так как

6Документация по экспорту оценок в Moodle, URL:
https://docs.moodle.org/500/en/Grade_export (дата обращения: 18 мая 2025 г.)

7Документация по копированию материалов в Stepik, URL:
https://help.stepik.org/article/54790v (дата обращения: 19 мая 2025 г.)

8Документация по созданию курса в Stepik, URL:
https://help.stepik.org/article/54788 (дата обращения: 19 мая 2025 г.)
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он не привязан к отдельной группе студентов.
Stepik поддерживает больше возможностей по сбору и экспорту ста-

тистики9 решений, чем Moodle. Помимо таблицы с оценками студентов
можно выделить такие характеристики, как число правильных реше-
ний и их процентное соотношение, среднее время прохождения и коли-
чество просмотров урока, а также алгоритмическую оценку качества
урока. Выгрузка широкого перечня статистических отчётов10 доступна
в форматах CSV, XLSX и HTML. Стоит выделить, что экспорт отчётов,
так же как и таблица успеваемости, доступен лишь для платных курсов:
бесплатные ограничиваются общей статистикой по курсу без выгрузки.

2.3 Экспорт статистики в HwProj
До начала данной работы реализация функциональности по выгруз-

ке таблицы со статистикой в HwProj была близка к завершению. Ори-
гинальный реквест11 был открыт Алексеем Бережных в 2022 году. На
момент начала данной работы была реализована генерация таблицы и
её выгрузка с помощью файла, в Google Docs и на Яндекс Диск. В ито-
говую таблицу для каждой задачи включались оценки обучающихся,
максимальный возможный балл и число отправленных решений. Так-
же был реализован компонент интерфейса, позволяющий выбрать це-
левой формат таблицы и её название, а также провести авторизацию в
стороннем сервисе. Основной причиной, по которой механизм так и не
был добавлен в HwProj, стала ошибка при выгрузке таблицы в Google
Docs: при избыточном числе задач не хватало столбцов в листе по умол-
чанию. Несмотря на попытки условного расширения таблицы, ошибка
не была полностью устранена и могла возникнуть в зависимости от
выбранного листа. Ещё одной недоработкой можно назвать отсутствие
генерации итоговой суммы баллов за задачи. К тому же, с момента от-

9Документация по статистике курса в Stepik, URL:
https://help.stepik.org/article/54814 (дата обращения: 19 мая 2025 г.)
10Документация по статистическим отчётам в Stepik, URL:

https://help.stepik.org/article/54815 (дата обращения: 19 мая 2025 г.)
11Реквест по добавлению экспорта статистики в HwProj, URL:

https://github.com/InteIIigeNET/HwProj-2.0.1/pull/209 (дата обращения: 19 мая 2025 г.)
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крытия реквеста сервис претерпел заметные изменения: как минимум,
были добавлены теги для заданий, с помощью которых стало возмож-
ным создать контрольную работу. Наконец, реализованный компонент
интерфейса потерял свою актуальность, так как перестал вписываться
в планируемый дизайн сервиса.

Рассмотрение схожей функциональности в других средствах элек-
тронного обучения поможет нам при собственной реализации. Обзор
механизма выгрузки статистики решений, предстоящего для доработ-
ки, будет необходим для корректной оценки нашего вклада в его реа-
лизацию.
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3 Архитектура HwProj
Для описания реализации будет необходимо рассмотреть существу-

ющую на момент выполнения работы архитектуру сервиса HwProj.
В серверной части проекта используется микросервисная архитек-

тура [9]: приложение является распределённым на несколько независи-
мых подсервисов, запускающихся отдельно и взаимодействующих меж-
ду собой с помощью сетевых запросов. Бизнес-логика приложения так-
же естественным образом распределяется между данными сервисами,
каждый из которых выполняет явно отделимую задачу. В HwProj мож-
но выделить следующие микросервисы:

• AuthService — сервис авторизации в приложении;

• CoursesService — сервис управления курсами и их материалом;

• SolutionsService — сервис публикации и проверки решений задач;

• ContentService — сервис работы с файлами в приложении;

• NotificationsService — сервис обработки уведомлений.

Отдельно стоит выделить сервис APIGateway, представляющий из
себя шлюз [3], задача которого состоит в перенаправлении запросов
указанным микросервисам и предоставлении единого интерфейса для
клиентской части. Иными словами, API шлюз объединяет в себе функ-
циональность всего приложения посредством сетевого взаимодействия
с сервисами, что также позволяет использовать некоторые промежу-
точные утилиты, в том числе средства генерации API клиента для кли-
ентской части приложения. Общее представление архитектуры HwProj
показано на рисунке 1.
Стоит также рассмотреть внутреннее устройство отдельного микро-

сервиса в HwProj. Каждый такой сервис состоит из реализации API
и клиента, предоставляющего интерфейс для взаимодействия с ним
API шлюза. Основными компонентами реализации являются модели,
контроллеры, внутренние сервисы и репозитории. Модели отвечают за

10



Рис. 1: Архитектура серверной части сервиса HwProj

описание соответствующей предметной области в программе, задача
контроллеров заключается в обработке входящих запросов, внутрен-
ние сервисы содержат в себе бизнес-логику, а репозитории отвечают
за непосредственную работу с базой данных сервиса. Взаимодействие
компонентов микросервиса показано на рисунке 2.

Рис. 2: Архитектура отдельного микросервиса в рамках HwProj
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Что касается клиентской части приложения, то здесь компоненты
интерфейса обращаются к серверу с помощью сгенерированного API
клиента. При этом используется паттерн «одиночка» [7]: создаётся един-
ственный экземпляр класса, представляющего интерфейс приложения,
к которому обеспечен глобальный доступ. Взаимодействие компонентов
с API представлено на рисунке 3.

Рис. 3: Взаимодействие компонентов клиентской части HwProj с API

Наконец, для реализации системы шаблонов курсов будет необходи-
мо рассмотреть модель соответствующей части базы данных. В HwProj
курс делится на домашние задания, каждое из которых может содер-
жать несколько задач. Основным материалом заданий и задач можно
считать их названия и описания. У любой задачи есть дата публика-
ции и опциональная дата крайнего срока сдачи, однако они могут не
выставляться явно и наследоваться от родительского задания. Кроме
того, любая задача должна иметь целочисленный максимальный балл,
а задания могут иметь теги в виде строк. Связь между данными сущ-
ностями показана на рисунке 4.

Рис. 4: ER диаграмма курсов в HwProj

К тому же, для переноса файлов при создании курса нам понадобит-
ся рассмотреть организацию представляющих их таблиц базы данных.
Запись с данными о файле представляется сущностью FileRecord, со-
держащей имя файла и его тип, статус, а также данные для доступа
через внешнее хранилище. В целях избежания дублирования файлов,

12



на запись FileRecord хранится множество ссылок, представляемых сущ-
ностью FileToCourseUnit. Данная сущность связывает файлы с элемен-
тами курса и характеризуется соответствующими идентификаторами, а
также типом целевого элемента. К тому же, объект FileRecord хранит
число ссылок на самого себя. Представление заявленных сущностей по-
казано на рисунке 5.

Рис. 5: ER диаграмма записей с данными о файлах в HwProj

Рассмотрение существующей архитектуры сервиса HwProj позволит
грамотно внедрить нашу реализацию системы шаблонов курсов.
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4 Используемые технологии
Для понимания данной работы будет также полезно рассмотреть ис-

пользуемые в ходе реализации технологии и некоторые их особенности.
В серверной части HwProj был использован язык C# версии 8 для

целевой платформы .NET Core 2.2. Работа над генератором таблиц со
статистикой проводилась с помощью библиотеки EPPlus12.
При реализации интерфейса в клиентской части использовался язык

TypeScript версии 5.8.3 при поддержке фреймворка React13, а также
библиотека компонентов MaterialUI14.
Более подробно стоит остановиться на React и некоторых его осо-

бенностях. Принципы работы фреймворка описаны в книге [2]; с прак-
тической же точки зрения, при реализации интерфейса используется
декларативный подход через описание отдельных его элементов — ком-
понентов. Для этого каждый компонент при работе с React наследуется
от некоторого базового класса: в нашей реализации был использован
класс FC, представляющий функциональный компонент. FC устроен
подобно функции: наследуемый компонент может иметь входные пара-
метры и должен возвращать разметку в формате JSX — расширении
JavaScript, позволяющем писать HTML-подобный код.

В современном React есть возможность модифицировать жизнен-
ный цикл компонентов с помощью специальных интерфейсов — хуков.
В данной работе были использованы следующие хуки:

• useState — позволяет определить, получить и модифицировать со-
стояние компонента;

• useEffect — позволяет исполнить переданную функцию при монти-
ровании компонента, то есть его создании и вставке в DOM-дерево,
или изменении его состояния.

12Документация библиотеки EPPlus, URL:
https://github.com/EPPlusSoftware/EPPlus/wiki (дата обращения: 18 мая 2025 г.)
13Документация фреймворка React, URL:

https://react.dev/learn (дата обращения: 18 мая 2025 г.)
14Документация библиотеки компонентов MaterialUI, URL:

https://mui.com/material-ui/getting-started/ (дата обращения: 18 мая 2025 г.)
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5 Реализация поддержки шаблонов на сто-
роне сервера

Перед тем, как мы перейдём к деталям реализации системы шабло-
нов курсов в HwProj, стоит описать наш подход к решению задачи.

5.1 Подход к решению
Первым делом следовало добавить модели шаблонов в соответству-

ющий микросервис HwProj — CoursesService. Данные модели должны
отображать материалы курса без конкретных дат и студентов. Стоит
заметить, что добавление отдельных моделей для шаблонов в целом
необязательно для решения поставленной задачи, однако в будущем это
может располагать к реализации такой функциональности, как импорт
и экспорт курсов для интеграции со сторонними сервисами. Для добав-
ленных моделей следовало также добавить преобразования: из шаблона
в элемент курса и наоборот. Переходя к контроллерам и внутренним
сервисам, здесь следовало обобщить существующие методы добавления
курса для поддержки шаблонов. Контроллер должен получить иденти-
фикатор базового курса: для этого было решено добавить данный ID
в соответствующую модель представления — CreateCourseViewModel.
Данное поле должно быть опциональным для возможности создания
курса с нуля. Ошибка должна быть возвращена в случае, если базовый
курс не найден, или же если пользователь не является ментором курса.
Получая базовый курс из базы данных, контроллер должен делегиро-
вать бизнес-логику внутреннему сервису: здесь базовый курс вместе с
информацией о новом курсе будет преобразован в единый шаблон, с
помощью которого планировалось добавить курс в базу данных единой
транзакцией. К тому же, внутри транзакции следует выполнить запрос
на перенос информации о файлах курса: для этого было необходимо ре-
ализовать данную функциональность в ContentService. Наконец, потре-
бовалось доработать методы клиента CoursesService для осуществления
запросов, а также метод создания курса в контроллере API шлюза.
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5.2 Детали реализации
В первую очередь стоит рассмотреть добавленные модели шаблонов

курсов, представленные на рисунке 6. Данные модели содержат основ-
ной материал частей курса, а также данные об их датах публикации и
крайнего срока сдачи: наличие дедлайна, его строгость, а также факт
переопределения дат у задачи относительно домашнего задания. Что
касается преобразования из курса в шаблон или наоборот, то материал
переносится без изменений, однако информация о датах требует особо-
го внимания. При создании курса по шаблону требуется указать, что
нужные даты не были выставлены; проблема возникает в связи с тем,
что даты публикации у заданий в HwProj не допускают значения null.
Здесь было выделено два подхода: разрешить дате быть null’ом или
же выставлять дату публикации в некоторую недостижимую дату в бу-
дущем. В целях избежания «разрастания» данных null’ов по кодовой
базе и избежания неожиданных ошибок, был выбран менее идеологи-
чески правильный подход в виде выставления даты в максимальную
допустимую.

Рис. 6: Добавленные в CoursesService модели шаблонов

Далее мы переходим к контроллеру CoursesController, в котором сто-
ит рассмотреть модифицированный метод AddCourse. Метод принима-
ет на вход запрос, из заголовка которого будет извлечён ID пользовате-
ля, а из тела будет получена соответствующая модель представления —
CreateCourseViewModel. В данную модель было добавлено поле с опцио-
нальным ID базового курса — BaseCourseId. Доработанный метод пред-
ставлен в листинге 1. Отдельно стоит выделить ещё одну деталь: при
получении курса желательно брать из базы данных «сырые» данные о
датах без учёта логики их наследования от родительского задания. Для
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этого во внутренний сервис был добавлен метод GetForEditingAsync для
получения курса напрямую от репозитория.

[HttpPost("create")]
public async Task<IActionResult> AddCourse(

[FromBody] CreateCourseViewModel courseViewModel)
{

var mentorId = Request.GetUserIdFromHeader();
CourseDTO? baseCourse = null;

// Проверяем, указан ли ID шаблона.
if (courseViewModel.BaseCourseId != null)
{

// Если указан шаблон,
// получаем базовый курс из базы данных.
baseCourse = await _coursesService

.GetForEditingAsync(
(long)courseViewModel.BaseCourseId);

// Базовый курс не найден, возвращаем код 404.
if (baseCourse == null)

return NotFound();

// Пользователь не является ментором курса,
// возвращаем код 403.
if (!baseCourse.MentorIds.Contains(mentorId))

return Forbid();
}

// Передаём данные внутреннему сервису,
// который добавит курс в базу данных.
// Возвращаем ID созданного курса.
var courseId = await _coursesService.AddAsync(

courseViewModel, baseCourse, mentorId);
return Ok(courseId);

}

Листинг 1.: Метод создания курса в CoursesController, мо-
дифицированный для поддержки шаблонов
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Наконец, более детально стоит рассмотреть реализованную логику
создания курса во внутреннем сервисе CoursesService. Обобщённый ме-
тод добавления курса AddAsync принимает на вход ID преподавате-
ля и модель CreateCourseViewModel вместе с базовым курсом, созда-
ёт из них единый шаблон и добавляет курс по итоговому шаблону с
помощью метода AddFromTemplateAsync. Вместе с ID нового курса,
AddFromTemplateAsync возвращает также ID его домашних заданий и
задач. После добавления курса в базу данных, с помощью полученных
идентификаторов строится отображение из элементов базового курса
в элементы нового, необходимое для преобразования областей видимо-
сти файлов. Данные области видимости представлены классом Scope,
содержащем ID курса и целевого элемента, а также его тип: задание,
задача или решение. Затем, используя полученное отображение, с помо-
щью ContentServiceClient выполняется запрос на перенос информации
о файлах, в случае провала которого транзакция отменяется. Добавле-
ние курса было реализовано неявной транзакцией с помощью класса
TransactionScope [4]: для этого потребовалось указать начало и конец
транзакции. Модифицированный метод AddAsync показан в листинге
2. Реализация метода AddFromTemplateAsync представлена в листинге
3.
Можно выделить ещё одну деталь реализации AddFromTempla-

teAsync: для добавления данных в базу потребовалось добавить ме-
тод AddRangeAsync в общее представление репозитория в HwProj —
CrudRepository. Данный метод позволяет добавить в базу переданную
последовательность объектов.
Наконец, более детально стоит рассмотреть логику переноса данных

о файлах курса при создании из шаблона. Запрос выполняется лишь в
случае, если полученное отображение не пусто: таким образом создание
курса по шаблону будет, как правило, недоступно в случае незапущен-
ного ContentService, однако будет доступно создание курса с нуля. Для
выполнения запроса клиенту ContentService передаётся объект класса
CourseFilesTransferDTO, содержащий отображение элементов курса и
ID курса, из которого требуется совершить перенос. Для возможно-
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public async Task<long> AddAsync(CreateCourseViewModel courseViewModel,
CourseDTO? baseCourse,
string mentorId)

{
// Инициализируем ID элементов базового курса,
// преобразуем модель с данными курса в шаблон.
IEnumerable<long> baseHwIds = new List<long>();
IEnumerable<long> baseTaskIds = new List<long>();
var courseTemplate = courseViewModel.ToCourseTemplate();

// Если передан базовый курс, добавляем его материалы в наш шаблон,
// выставляем ID элементов курса для построения отображения.
if (baseCourse != null)
{

baseHwIds = baseCourse.Homeworks.Select(hw => hw.Id);
baseTaskIds = baseCourse.Homeworks.SelectMany(

hw => hw.Tasks.Select(t => t.Id));
courseTemplate.Homeworks = baseCourse.Homeworks

.Select(h => h.ToHomeworkTemplate()).ToList();
}

// Начало транзакции.
using var transactionScope = new TransactionScope(

TransactionScopeAsyncFlowOption.Enabled);

// Добавляем курс в базу данных из итогового шаблона,
// получаем ID добавленного курса и его элементов.
var (newCourseId, newHwIds, newTaskIds) =

await AddFromTemplateAsync(courseTemplate, mentorId);

// Получаем модель, содержащую отображение для заданий и задач,
// затем выполняем запрос на перенос данных о файлах.
// Отменяем транзакцию в случае неудачи.
var filesTransfer = GetCourseFilesTransfer(baseCourse?.Id,

newCourseId, baseHwIds, newHwIds, baseTaskIds, newTaskIds);
var result = await _contentServiceClient

.TransferFilesFromCourse(filesTransfer);
if (!result.Succeeded)

throw new TransactionAbortedException(result.Errors.First());

// Конец транзакции, возвращаем ID созданного курса.
transactionScope.Complete();
return newCourseId;

}

Листинг 2.: Обобщённый для поддержки шаблонов метод
добавления курса во внутреннем сервисе CoursesService
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private async Task<(long, List<long>, List<long>)> AddFromTemplateAsync(
CourseTemplate courseTemplate, string mentorId)

{
// Начало транзакции.
using var transactionScope = new TransactionScope(

TransactionScopeAsyncFlowOption.Enabled);

// Преобразуем шаблон в модель курса, выставляем ID преподавателя
// и код приглашения на курс, добавляем в базу данных.
var course = courseTemplate.ToCourse();
course.MentorIds = mentorId;
course.InviteCode = Guid.NewGuid().ToString();
var courseId = await _coursesRepository.AddAsync(course);

// Преобразуем шаблоны заданий в итоговые модели
// с выставлением ID курса, добавляем в базу данных.
var homeworks = courseTemplate.Homeworks.Select(

hwTemplate => hwTemplate.ToHomework(courseId));
var homeworkIds = await _homeworksRepository

.AddRangeAsync(homeworks);

// Аналогично преобразуем шаблоны задач,
// выставляем ID задания, добавляем в базу данных.
var tasks = courseTemplate.Homeworks.SelectMany(

(hwTemplate, i) => hwTemplate.Tasks.Select(
taskTemplate => taskTemplate

.ToHomeworkTask(homeworkIds[i])));
var taskIds = await _tasksRepository

.AddRangeAsync(tasks);

// Конец транзакции, возвращаем ID нового курса и его элементов.
transactionScope.Complete();
return (courseId, homeworkIds, taskIds);

}

Листинг 3.: Реализованный метод добавления курса из шаб-
лона во внутреннем сервисе CoursesService
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сти сериализации отображение представляется в виде списка пар, од-
нако при приведении к классу CourseFilesTransfer внутри контроллера
FilesController оно преобразуется в словарь. Использующиеся при пере-
носе файлов модели показаны на рисунке 7. Затем, во внутреннем серви-
се FilesInfoService с помощью методов репозитория выполняется полу-
чение всех записей FileToCourseUnit нужного курса и их последующий
перенос в новый курс с помощью переданного отображения. Основная
логика переноса была реализована в методе TransferFilesAsync репози-
тория FileRecordRepository: здесь из тех FileToCourseUnit, для которых
определено отображение, выполняется получение целевого Scope, по ко-
торому в базу данных будет добавлена новая ссылка на существующий
файл. К тому же, для каждой добавленной ссылки нужно инкременти-
ровать ReferenceCount соответствующей записи FileRecord. Таким об-
разом, перенос информации о файлах не требует доступа к внешнему
хранилищу, так как необходимо лишь добавить ссылки на файлы в базу
данных.

Рис. 7: Модели, использующиеся при переносе файлов из шаблона

Итак, после рассмотрения реализации системы шаблонов на стороне
сервера мы подходим к модификации пользовательского интерфейса в
клиентской части HwProj.
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6 Реализация пользовательского интерфе-
йса

Переходя к клиентской части HwProj, сперва стоит описать плани-
руемый пользовательский интерфейс и метод его реализации.

6.1 Планируемый интерфейс
Существующую страницу создания курса планировалось перерабо-

тать для создания курса по шагам: первым шагом должен быть выбор
базового курса, за которым следует заполнение такой информации о но-
вом курсе, как название и группа. Данный подход в будущем позволит
добавлять новые шаги при необходимости. Если проводить сравнение
с Moodle и его системой шаблонов, то наш подход может показаться
более удобным для пользователя, так как не требует ручного создания
файлов с данными курса, а вся функциональность по добавлению курса
в сервисе собрана в едином месте. Возвращаясь к плану решения, ком-
понент создания курса было необходимо модифицировать с помощью
библиотечного компонента Stepper15, а шаги создания курса разнести
по разным компонентам. Основной компонент также должен осуществ-
лять запрос на получение списка базовых курсов, которые будут пере-
даны соответствующему шагу. При отсутствии курсов у лектора выбор
базового курса может быть автоматически пропущен. При выборе шаб-
лона стоит заполнить поля с данными о курсе из следующего шага, для
их последующего редактирования преподавателем. Наконец, на страни-
цу курса планировалось добавить предупреждения для преподавателя,
которые бы сигнализировали о невыставленных датах у заданий или
задач. К тому же, некоторые компоненты необходимо модифицировать
для адекватного отображения дат после создания курса из шаблона,
так как дата в таком случае выставляется максимальной. Итак, мы
подходим к деталям дизайна и реализации компонентов.
15Компонент Stepper библиотеки MaterialUI, URL:

https://mui.com/material-ui/react-stepper/ (дата обращения: 22 мая 2025 г.)

22

https://mui.com/material-ui/react-stepper/


6.2 Детали реализации
Сперва нам потребуется рассмотреть архитектуру реализованного

интерфейса создания курса. Базовый компонент CreateCourse управ-
ляет дочерними компонентами, представляющими шаг создания кур-
са, и отображает один из них в зависимости от текущего шага. В хо-
де работы было создано два дочерних компонента: SelectBaseCourse
для выбора базового курса и AddCourseInfo для заполнения данных
о новом курсе. С помощью хука useState так же определяется состо-
яние ICreateCourseState, содержащее все необходимые данные: теку-
щее состояние, завершенные состояния, информация о базовых кур-
сах, имя курса и группы, состояние загрузки курса. За время жизни
CreateCourse создаётся единое состояние, которое затем может быть
получено и изменено дочерними компонентами. Для этого параметры
компонентов шагов были приведены к единому виду с помощью интер-
фейса IStepComponentProps, содержащего состояние создания курса и
функцию для его изменения. Итоговая архитектура показана на рисун-
ке 8. Из плюсов финального дизайна можно выделить расширяемость:
добавление новых шагов возможно с помощью реализации отдельных
компонентов, не затрагивая структуру родительского CreateCourse.

Рис. 8: Архитектура реализованного интерфейса создания курса

Отдельно стоит выделить загрузку базовых курсов в компоненте
CreateCourse. При монтировании компонента выполняется запрос на по-
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лучение курсов преподавателя с помощью ApiSingleton. До получения
ответа интерфейс создания курса не отображается, вместо этого пока-
зывается загрузка. При отсутствии курсов или при ошибке шаг выбора
шаблона пропускается, ошибка также отображается пользователю. Хук
useEffect с получением базовых курсов представлен в листинге 4.

useEffect(() => {
const loadBaseCourses = async () => {

try {
// Получаем список курсов преподавателя.
const userCourses = await ApiSingleton

.coursesApi.coursesGetAllUserCourses()

// Если курсов нет, пропускаем выбор шаблона.
// Обновляем состояние со списком курсов.
if (!userCourses.length) skipCurrentStep()
setBaseCourses(userCourses)

}
catch (e) {

// При исключении пропускаем выбор шаблона,
// выставляем состояние компонента,
// отображаем ошибку пользователю.
skipCurrentStep()
setBaseCourses([])
console.error(

"Ошибка при загрузке курсов лектора:", e)
enqueueSnackbar(

"Не удалось загрузить существующие курсы",
{variant: "warning", autoHideDuration: 4000},

)
}

};

loadBaseCourses()
}, [])

Листинг 4.: Хук с получением базовых курсов при монти-
ровании компонента CreateCourse
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Ещё одна деталь касается отправки формы для создания курса: из
изменений здесь можно выделить выставление ID базового курса в со-
ответствующей модели — CreateCourseViewModel. К тому же, для ис-
пользования библиотечного LoadingButton16 на время ожидания ответа
от сервера выставляется флаг, означающий загрузку курса.
Далее мы рассмотрим итоговый дизайн страницы создания курса. В

CreateCourse был добавлен общий компонент Stepper, отображающий
существующие шаги создания курса, из которых выделяются выполнен-
ные и один текущий. Некоторые шаги также могут быть опциональны-
ми с возможностью их пропуска: например, выбор шаблона. Для пере-
хода на один из предыдущих шагов можно нажать на соответствующую
кнопку Stepper’а, однако таким образом нельзя перейти вперёд. После
Stepper’а отображается компонент текущего шага, в который входят со-
ответствующие формы для заполнения и кнопки для перехода между
шагами.
Отдельно стоит рассмотреть дизайн добавленного шага выбора шаб-

лона. Форма с выбором шаблона была создана с помощью компонен-
та Autocomplete17, выбор которого вместо Select’а обусловлен большим
удобством и наличием кнопки для очистки ввода. Если шаблон не вы-
бран, пользователю отображается кнопка для пропуска шага, кнопка
для перехода вперёд отключена. При выборе шаблона кнопка пропуска
прячется, становится доступен переход вперёд с завершением шага, а
также появляется кнопка, позволяющая перейти к выбранному базово-
му курсу. При завершении шага поля имён курса и группы заполняются
в соответствии с выбранным шаблоном и могут быть отредактированы
на следующем шаге.
Что касается шага заполнения данных курса, то кнопка создания

курса была заменена на LoadingButton для отображения загрузки. Дан-
ная кнопка отключается при пустом поле с именем курса. К тому же,
если выбор шаблона был автоматически пропущен, кнопка перехода на-
16Компонент LoadingButton библиотеки MaterialUI, URL:

https://v5-0-6.mui.com/api/loading-button/ (дата обращения: 29 мая 2025 г.)
17Компонент Autocomplete библиотеки MaterialUI, URL:

https://mui.com/material-ui/react-autocomplete/ (дата обращения: 29 мая 2025 г.)
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зад не отображается пользователю. Итоговый вид страницы создания
курса показан на рисунках 9 и 10.

Рис. 9: Итоговая страница создания курса, выбор шаблона

Рис. 10: Итоговая страница создания курса, заполнение данных
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Наконец, стоит выделить некоторые детали касательно добавленных
на страницу курса предупреждений. Предупреждения в виде иконок
были добавлены в дерево задач, также с помощью компонента Alert18
добавлены сообщения с описанием проблемы. Для проверки отсутствия
выставленных дат в представления заданий и задач были добавлены
флаги PublicationDateNotSet и DeadlineDateNotSet, выставляемые на
стороне сервера. Вид добавленных на страницу курса предупреждений
показан на рисунке 11. Отдельно стоит указать детали валидации дат
у частей курса в HwProj: дедлайн не может стоять раньше даты публи-
кации, дата публикации задачи не может быть меньше даты публика-
ции родительского задания. В связи с этим, редактирование дат задачи
невозможно в случае невыставленной даты публикации у родительско-
го задания. Поэтому, в таком случае вместо компонента для редактиро-
вания было решено отображать Alert с кнопкой, позволяющей перейти
к редактированию задания.

Рис. 11: Добавленные предупреждения о невыставленных датах

Итак, после рассмотрения реализации системы шаблонов и нового
интерфейса создания курса мы подходим к следующей задаче в рамках
данной работы: доработке механизма экспорта таблицы со статистикой.

18Компонент Alert библиотеки MaterialUI, URL:
https://mui.com/material-ui/react-alert/ (дата обращения: 29 мая 2025 г.)
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7 Доработка механизма экспорта статисти-
ки

Переходя к совершенствованию механизма выгрузки статистики,
первым делом стоит рассмотреть решение проблемы с сохранением таб-
лицы в Google Docs. Расширение листа при нехватке строк или столбцов
уже было реализовано до начала данной работы, однако было выясне-
но, что оно работает лишь для первого листа таблицы. В итоге, для
исправления ошибки целевой лист потребовалось выставить в соответ-
ствующем методе GoogleService, осуществляющем запрос на расшире-
ние таблицы.
Далее стоит рассмотреть внесённые изменения в формат генери-

руемой таблицы. В результате таблица должна была походить на ту,
что представлена в сервисе. Для этого, первым делом были добавле-
ны столбцы с итоговой суммой баллов за решения задач. Генерация
сводки итоговых баллов была реализована вставкой столбцов в нача-
ло таблицы, после того как остальная таблица уже отрисована. Для
этого в ExcelGenerator был добавлен отдельный метод, в который пере-
даются собранные в ходе генерации таблицы данные. К необходимым
данным относятся максимальные суммарные баллы за домашние зада-
ния и контрольные, а также итоговые оценки для каждого студента.
При реализации были учтены некоторые крайние случаи: при отсут-
ствии домашних заданий или контрольных соответствующие столбцы
со сводкой не добавляются. При подсчёте максимальных баллов также
стоило игнорировать необязательные задания. Далее, в генерируемую
таблицу было решено добавить теги заданий, за исключением тега, обо-
значающего контрольную работу: вместо этого заголовок задания стал
выделяться синим цветом, как и в самом сервисе. Из мелких измене-
ний также можно выделить переименование заголовков для столбцов
с баллами. К тому же, генерация таблицы была откорректирована для
некоторых крайних случаев: добавлен пропуск домашних заданий без
задач, исправлена генерация в случае пустой таблицы. Итоговый вид
генерируемой таблицы показан на рисунке 12.
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Рис. 12: Пример генерируемой таблицы со статистикой

Далее будет необходимо рассмотреть доработанный интерфейс для
экспорта статистики. На страницу с таблицей планировалось добавить
меню для управления статистикой, с помощью которого можно будет
перейти к графикам успеваемости или выгрузить таблицу в выбранном
формате. Для этого был реализован компонент StatsMenu, содержащий
всплывающее меню вместе с кнопкой для её открытия. Возможности по
экспорту таблицы были добавлены в виде подменю с опциями выгрузки
в виде файла, сохранения в Google Docs или на Яндекс Диск. Вложен-
ное меню было создано с помощью компонента NestedMenuItem19. Вид
реализованного StatsMenu показан на рисунке 13.

Рис. 13: Реализованное меню с опцией выгрузки статистики
19NPM пакет с компонентами для вложенных меню, URL:

https://www.npmjs.com/package/mui-nested-menu (дата обращения: 31 мая 2025 г.)
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Затем, интерфейс для выгрузки планировалось убрать в диалоговые
окна, открывающиеся при нажатии на одну из опций по экспорту. Для
этого с помощью библиотечного компонента Dialog20 были модифици-
рованы компоненты ExportToGoogle и ExportToYandex. Исключением
стала опция с загрузкой файла при помощи компонента DownloadStats:
в таком случае при нажатии начинается скачивание таблицы с автома-
тически сгенерированным именем, содержащим дату загрузки.
Переходя ближе к деталям, будет полезно рассмотреть архитектуру

итогового интерфейса. Компонент StatsMenu отрисовывается внутри
компонента StudentStats, представляющего таблицу решений в сервисе.
В состояние StatsMenu входит выбранная опция экспорта, представляе-
мая перечислением SaveStatsAction. В случае нажатия на одну из опций
по выгрузке StatsMenu закрывает меню и монтирует соответствующий
компонент интерфейса. ExportToGoogle и ExportToYandex возвращают
диалоговые окна, однако DownloadStats при монтировании начинает
загрузку файла и тут же закрывается. Архитектура компонентов для
экспорта статистики представлена на рисунке 14.

Рис. 14: Архитектура компонентов для экспорта статистики

20Компонент Dialog библиотеки MaterialUI, URL:
https://mui.com/material-ui/react-dialog/ (дата обращения: 31 мая 2025 г.)
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Заключение
Подводя итоги, в рамках работы над реализацией системы шаблонов

в веб-сервисе HwProj были достигнуты следующие результаты.

1. Функциональность по созданию курса в сервисе была модифици-
рована для поддержки шаблонов. Была добавлена возможность
добавить курс из шаблона в базу данных единой транзакцией.

2. Добавлена поддержка шаблонов в клиентскую часть приложения.
Страница создания курса в сервисе была модифицирована для
создания курса по шагам, одним из которых стал выбор шабло-
на. Добавлены предупреждения для преподавателя о невыстав-
ленных датах после создания курса из шаблона.

3. Был доработан механизм экспорта таблицы со статистикой реше-
ний с помощью загрузки файла, сохранения в Google Docs или на
Яндекс Диск. Формат генерируемой таблицы был модифицирован
добавлением итоговых баллов и выделением тегов заданий.

Добавление поддержки шаблонов было подтверждено сопровожда-
ющими проекта, были влиты следующие изменения:

• https://github.com/InteIIigeNET/HwProj-2.0.1/pull/507 —
работа над системой шаблонов в серверной и клиентской частях;

• https://github.com/InteIIigeNET/HwProj-2.0.1/pull/610 —
реализация переноса данных о файлах при создании курса;

• https://github.com/InteIIigeNET/HwProj-2.0.1/pull/557 —
мелкие улучшения страницы создания курса.

Для доработки функциональности по выгрузке статистики был до-
полнен основной реквест Алексея Бережных: https://github.com/
InteIIigeNET/HwProj-2.0.1/pull/209.

Реализованная система шаблонов значительно упростит управление
существующими в сервисе курсами. В большей степени это будет полез-
но преподавателям, которым требуется пересоздавать курс для разных
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групп студентов. Усовершенствованный механизм выгрузки статистики
также поможет преподавателям в оценке успеваемости обучающихся и
сборе промежуточных и итоговых результатов курса.

Направления работы в будущем
Данная работа может быть продолжена в целях более точечного

переиспользования материалов курса. Полезным для преподавателей
может стать копирование домашних заданий и задач, аналогично той
функциональности, что есть в Moodle или Stepik. Возможно также ис-
пользование добавленных шаблонов для реализации импорта и экспор-
та курсов для интеграции со сторонними платформами, например с тем
же Stepik.
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