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Введение
Выпускная квалификационная работа (ВКР) – итог образователь-

ного процесса, в котором студент демонстрирует специализированные
навыки, приобретенные им в процессе освоения учебной программы.
Каждая такая работа подлежит рецензированию и защите на заседа-
нии Государственной экзаменационной комиссии (ГЭК).
Координация ГЭК представляет собой длительный и трудоемкий

бизнес-процесс, состоящий из большого количества этапов. В прошлом
семестре один из них был автоматизирован при помощи разработанно-
го консольного инструмента. Приложение позволило упростить работу
с папками заседаний на Яндекс Диске, а также автоматически генери-
ровать порядки дня для широкой публики и ГЭК.
Целью защиты ВКР являются определение уровня подготовленно-

сти выпускников и проверка сформированности навыков и умений,
предусмотренных учебным планом образовательной программы. В хо-
де заседания члены комиссии слушают выступление защищающегося,
отзывы научного руководителя и рецензента, а также задают вопросы
касательно работы и отзывов. По окончании заседания члены ГЭК со-
вещаются и при помощи критериев оценивают работу на основании ее
содержания и оформления, доклада студента, отзыва и рецензии. За-
тем оценки усредняются и выставляется итоговая оценка ВКР, которая
заносится в протокол защиты [9].
В рамках весеннего семестра предлагается начать работу над веб-

приложением, позволяющим членам ГЭК заносить оценки в оценочный
лист вместо заполнения таблицы на Яндекс Диске, так как офисный
пакет Р7-Офис1, используемый в качестве веб-редактора документов
на Яндекс Диске, имеет ряд недостатков: тяжело использовать на мо-
бильных устройствах, приходится долго ждать загрузки таблицы, воз-
никают проблемы с синхронизацией изменений. Таким образом, необ-
ходимо разработать инструмент, предоставляющий членам комиссии
всю необходимую информацию о заседании с возможностью оценить

1Р7-Офис – российский офисный пакет. URL: https://r7-office.ru (дата обращения: 2024-10-02)
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ВКР по критериям и автоматически подсчитать итоговую оценку ра-
боты. Предполагается, что данное веб-приложение также можно будет
использовать на защите учебных практик.

Дата сборки: 20 ноября 2024 г.
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1. Постановка задачи
Целью работы является разработка веб-приложения для оценивания

ВКР членами комиссии. Для ее выполнения в весеннем семестре были
поставлены следующие задачи:

1. Определить требования к приложению.

2. Провести обзор используемых технологий.

3. Спроектировать архитектуру приложения и определить структу-
ру базы данных.

4. Разработать MVP-версию приложения.

5. Протестировать разработанный инструмент.
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2. Требования
Требуется разработать веб-приложение для оценивания ВКР члена-

ми ГЭК. Диаграмма случаев использования приложения представлена
на Рис. 1

Рис. 1: Диаграмма случаев использования веб-приложения

2.1. Роль администратора
В приложении должна присутствовать роль администратора, ко-

торый может «создавать» заседание, задавать списки защищающихся,
указывать ссылку на видеоконференцию для обсуждения ВКР, а также
редактировать любую метаинформацию. Данные, касающиеся студен-
тов и их работ, могут быть получены из .xlsx-таблиц, хранящихся на
Яндекс Диске. В результате генерируется ссылка на заседание, которую
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администратор распространяет членам комиссии. Возможна также ге-
нерация ссылки для общего доступа.
Для удобства членов ГЭК в процессе защиты администратор может

указать текущего защищающегося студента.

2.2. Оценки
В ходе защиты каждый член комиссии выставляет оценки по кри-

териям текущему защищающемуся. Каждый критерий состоит из:

• названия критерия;

• комментария к критерию;

• шкалы оценивания;

• дополнительных правил (например, «отсутствие CI в репозитории
даёт -2 к баллам за реализацию»).

Члены комиссии могут менять свою оценку вплоть до окончания
заседания и видеть оценки, поставленные другими участниками. Адми-
нистратор, в свою очередь, имеет право редактировать любую оценку.

2.3. Голосование
После защиты администратору и всем членам комиссии должны

быть видны усреднённые оценки и итоговая оценка за работу для об-
суждения. На этапе голосования оценки всё ещё можно редактировать.
Посчитанная оценка имеет рекомендательное значение для комис-

сии, так как итоговая оценка может быть изменена в результате обсуж-
дения.

2.4. Результаты защиты
По результатам защиты должно происходить следующее:
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1. Формируется .xlsx-таблица со всеми оценками, выставленными
членами комиссии, средними оценками и итоговой оценкой.

2. Генерируется ссылка для студентов, по которой они могут ознако-
миться с результатами защиты (средними оценками по критериям
и итоговой оценкой после обсуждения).

3. Успешно защищённые работы по команде администратора загру-
жаются в архив кафедры.
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3. Обзор используемых технологий
В силу специфичности разрабатываемого сервиса обзор решений-

аналогов не проводился.
При выборе языка программирования важно было учесть, что боль-

шая часть существующих решений, связанных с автоматизацией задач
университета, использует платформу .NET [5]. Таким образом, для раз-
работки веб-приложения был выбран C#, как широко используемый
объектно-ориентированный язык для этой платформы [3].

3.1. ASP.NET Core
ASP.NET Core [1] — кроссплатформенный и высокопроизводитель-

ный фреймворк для разработки веб-приложений и API. В качестве под-
хода к разработке веб-сервиса используется Minimal API. В отличие
от традиционной MVC-архитектуры, Minimal API не требует созда-
ния контроллеров и моделей, что ускоряет процесс написания кода, и,
несмотря на простоту, полностью совместим с экосистемой ASP.NET
Core.

3.2. Entity Framework Core
Entity Framework Core [4] — кроссплатформенная ORM-система

(Object-Relational Mapping) для .NET, которая упрощает работу с ре-
ляционными базами данных, позволяя взаимодействовать с ними че-
рез объекты вместо написания SQL-запросов. В проекте использует-
ся PostgreSQL [6] — объектно-реляционная система управления базами
данных, поддерживающая транзакции, масштабируемость и сложные
запросы. Entity Framework Core предоставляет инструменты для ра-
боты с данной СУБД, включая управление схемой базы данных че-
рез миграции и выполнение запросов с использованием LINQ. Выбор
PostgreSQL позволил получить опыт работы с одной из самых востре-
бованных систем управления базами данных.
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3.3. React
React [7] — библиотека для создания интерактивных пользователь-

ских интерфейсов, основанная на компонентном подходе. Она позво-
ляет эффективно обновлять интерфейс с помощью виртуального DOM
(Document Object Model) и поддерживает создание адаптивных веб-
приложений, которые корректно отображаются на различных устрой-
ствах, включая мобильные. React широко используется в сообществе
разработчиков, что обеспечивает обширную базу знаний и примеров.
Выбор обусловлен также стремлением получить опыт работы с этой
популярной библиотекой. Для сборки фронтенда используется Vite [8]
— современный инструмент, обеспечивающий быструю перезагрузку и
оптимизированный процесс разработки. Для работы с API использует-
ся Axios [2] — популярная библиотека для отправки HTTP-запросов,
которая облегчает обработку асинхронных операций и работу с запро-
сами и ответами от сервера.
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4. Реализация
Перед началом реализации была спроектирована архитектура буду-

щего веб-приложения (Рис. 2).

Рис. 2: Диаграмма компонентов веб-приложения

Приложение состоит из двух основных частей: клиентской и сервер-
ной. Клиентская часть представляет собой интерфейс пользователя и
сервис для взаимодействия с сервером – Axios Service. Серверную часть
образуют компоненты API и Data. Подробное описание компонентов
приведено ниже.
Также была определена структура базы данных (Рис. 3). Основные

сущности:

• User – пользователь с указанием роли (Role). На данный момент
определены две роли: администратор и член комиссии. В случае
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роли администратора хранит пароль для входа, в случае роли
члена комиссии – идентификатор заседания.

• Meeting – заседание комиссии, имеет связь один ко многим с сущ-
ностью StudentWork (работа студента).

• Criteria – критерий, имеет связи многие ко многим с таблицей засе-
даний и один ко многим с таблицей правил (Rule). Правила могут
относиться к шкале оценивания или являться дополнительными.
Для хранения оценок участников комиссии по критериям опреде-
лена сущность MemberMark. Таблица CriteriaMark представляет
собой усредненную оценку работы по критерию.

Рис. 3: ER-диаграмма базы данных
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4.1. Компонент Data
Данный компонент отвечает за организацию и управление данны-

ми в приложении. Он включает несколько ключевых частей, которые
обеспечивают корректную работу с базой данных:

• Сущности – классы, описывающие объекты базы данных.

• Конфигурации – классы, использующиеся для определения пара-
метров сущностей, таких как ключи, ограничения, связи и началь-
ные данные.

• Репозитории – классы для обеспечения доступа к данным и ин-
капсуляции логики работы с базой, предоставляющие простые ме-
тоды для выполнения операций с сущностями.

Центральным объектом для взаимодействия с базой данных явля-
ется контекст. Он отслеживает изменения в сущностях, выполняет за-
просы к базе и управляет транзакциями.

4.2. Компонент API
Данный компонент приложения отвечает за обработку посту-

пающих HTTP-запросов и взаимодействие с компонентом данных
Data, которое осуществляется при помощи сервисов – UserService,
MeetingService и CriteriaService, каждый из которых использует соот-
ветствующие репозитории.
Для реализации авторизации и аутентификации пользователей в

приложении используются JWT-токены (JSON Web Tokens). Токен
содержит зашифрованную информацию о пользователе, включая его
имя, роль и срок действия токена. Валидация осуществляется с ис-
пользованием секретного ключа, хранящегося на сервере. Если токен
недействителен или срок его действия истёк, доступ к защищённым
маршрутам блокируется. Благодаря хранению в токене роли пользова-
теля стало возможным использование запрещающих политик для огра-
ничения доступа к администраторской части сервиса.
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Для структурирования и валидации данных, поступающих от кли-
ента и передаваемых сервером, используются модели запросов и объ-
екты передачи данных (DTO). Они обеспечивают безопасность и кор-
ректность данных, а также помогают в их преобразовании между раз-
личными слоями приложения.
API содержит набор маршрутов (endpoints), которые обеспечивают

доступ к функциональности приложения. Эндпоинты разделены на три
основные группы по типу данных, с которыми происходит взаимодей-
ствие: маршруты критериев, маршруты заседаний и маршруты пользо-
вателей. На данный момент единственным эндпоинтом, относящимся к
пользователям, является путь «/login» для входа администратора (Рис.
4).

Рис. 4: Маршруты API

На диаграмме компонентов также отражены сервисы, с которыми
веб-приложение будет взаимодействовать в будущем – API сайта ка-
федры Системного Программирования2 и REST API Яндекс Диска3,
так как защищенные работы должны будут загружаться в архив ка-

2Кафедра системного программирования СПбГУ. URL: https://se.math.spbu.ru (дата обраще-
ния: 2024-11-19)

3REST API Диска — Технологии Яндекса. URL: https://yandex.ru/dev/disk/rest (дата обраще-
ния: 2024-11-19)
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федры, а при создании заседаний некоторую информацию можно будет
получить из таблиц, хранящихся на Диске.

4.3. Компонент Client
Данный компонент относится к клиентской части веб-приложения

и предоставляет пользователю интерфейс для взаимодействия с сер-
вером. Первой была реализована страница входа для администратора
(Рис. 5). После успешной авторизации пользователь получает токен,
который в будущем будет использоваться Axios Service’ом в запросах к
API для контроля доступа.

Рис. 5: Страница входа

Главная страница веб-приложения – «Заседания», отображающая
все созданные заседания (Рис. 6). С помощью кнопок администратор
может просмотреть или удалить выбранное заседание, а также создать
новое.

Рис. 6: Главная страница со списком заседаний
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Рис. 7: Страница создания заседания

Страница создания представлена на Рис. 7. Помимо общей инфор-
мации, пользователь может добавлять, редактировать и удалять сту-
денческие работы (Рис. 8), указывать членов комиссии и критерии оце-
нивания.

Рис. 8: Окно создания работы студента
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При нажатии на кнопку «Перейти» у заседания администратор по-
падает на страницу просмотра заседания, где может перейти к редак-
тированию (Рис. 9).

Рис. 9: Страница просмотра заседания

При помощи навигационной панели пользователь также может от-
крыть страницу «Критерии» и взаимодействовать с ними – изменять и
удалять их из списка (Рис. 10). Кнопка «Добавить критерий» откры-
вает модальное окно для создания нового критерия (Рис. 11).
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Рис. 10: Страница со списком критериев

Рис. 11: Окно создания критерия
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5. Эксперимент
На данный момент проводилось только ручное тестирование разра-

ботанного инструмента. Были проверены следующие тестовые сцена-
рии:

• Вход в приложение: при вводе корректного логина и пароля
авторизация успешно выполняется, в сессионном хранилище по-
является токен. В случае неверных данных показывается преду-
преждение об ошибке.

• Совершение действий в приложении с истекшим токеном:
при переходе между страницами и их обновлении в момент ис-
течения срока жизни токена пользователь перенаправляется на
страницу входа, токен удаляется из хранилища.

• Выход из приложения: при нажатии на кнопку «Выйти» поль-
зователь перенаправляется на страницу входа, токен удаляется из
хранилища.

• Создание заседания: при указании необходимых полей (инфор-
мация о заседании и хотя бы одна работа студента) заседание со-
храняется, пользователь перенаправляется на главную страницу,
где отображается созданное заседание. В базе данных появляет-
ся соответствующие записи: новое заседание, созданные работы,
указанные члены комиссии, а также связь с выбранными крите-
риями.

• Удаление заседания: пользователь видит предупреждение, под-
тверждает намерение удалить заседание, после чего оно исчезает
из списка. Из базы данных удаляются записи об этом заседании,
работах студентов, членах комиссии и связь с критериями.

• Редактирование заседания: текущие данные отображаются
корректно, изменения сохраняются в базе, пользователь возвра-
щается к просмотру заседания.
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• Аналогичным образом были протестированы сценарии создания,
редактирования и удаления критериев и студенческих работ.
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Заключение
В рамках учебной практики за весенний семестр были достигнуты

следующие результаты:

• Определены требования к веб-приложению.

• Проведен обзор используемых технологий.

• Спроектирована архитектура приложения и определена структу-
ра базы данных.

• Реализованы следующие возможности:

– Авторизация и аутентификация пользователей.
– Создание, просмотр, редактирование и удаление заседаний.
– Создание, просмотр, редактирование и удаление критериев.

• Реализованы соответствующие страницы и модальные окна.

• Проведено ручное тестирование разработанного веб-приложения.

Реализация доступна на GiTHUB4 (имя аккаунта: mawekk).

4https://github.com/yurii-litvinov/PracticeGrading
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