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Введение
В СПбГУ студенты математико-механического факультета, начиная

со второго курса, проходят учебные практики и выполняют выпускные
квалификационные работы (ВКР), направленные на углубление теоре-
тических знаний и развитие профессиональных навыков. В этот про-
цесс вовлечены несколько участников, каждый из которых играет важ-
ную роль. Студент отвечает за выполнение практики или ВКР, выби-
рает тему из предложенных направлений и согласовывает её с научным
руководителем и, при необходимости, с консультантом. Научный руко-
водитель — преподаватель, курирующий выполнение работы, а также
помогающий в постановке задач. Консультант — специалист, облада-
ющий узкой экспертизой в выбранной теме, который может быть как
преподавателем СПбГУ, так и представителем внешней организации,
и оказывает методическую помощь по содержанию. После завершения
работы отчёт студента направляется на рецензию, где рецензент оцени-
вает соответствие требованиям, полноту и качество выполненного за-
дания. За общую организацию и координацию процесса отвечает руко-
водитель практики — сотрудник, отслеживающий соблюдение сроков
и обеспечивающий взаимодействие между всеми участниками. Такой
подход обеспечивает системную и эффективную реализацию практико-
ориентированного обучения.
Однако процесс выбора тем, подачи отчётов и отслеживания выпол-

нения практик остаётся трудоёмким и требует значительных усилий
со стороны всех участников. В настоящее время на сайте кафедры си-
стемного программирования СПбГУ существует сервис, который при-
зван автоматизировать часть этих процессов. Тем не менее, его функ-
циональность имеет ряд существенных недостатков. Система сложна в
поддержке, её интерфейс не всегда интуитивно понятен, а архитекту-
ра перегружена и малоадаптирована для эффективной работы. Кроме
того, сервис интегрирован с основным сайтом кафедры, предназначен-
ным в первую очередь для публикации статического информационного
контента, а не для организации и управления учебными процессами.
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Попытка реализовать такую многоуровневую систему на статическом
сайте привела к трудностям как для разработчиков, так и для пользо-
вателей.
В связи с этим было принято решение создать отдельный сервис,

независимый от основного сайта кафедры, который будет направлен
исключительно на автоматизацию всех этапов учебной практики — от
сбора и выбора тем до оценки результатов и размещения материалов
успешных практик. Новый сервис предназначен для взаимодействия
студентов, преподавателей и внешних экспертов на всех этапах процес-
са. Он включает сбор и проверку отчётов, а также контроль за выпол-
нением задач.
Для реализации этой идеи разрабатывается специализированное веб-

приложение с микросервисной архитектурой, что обеспечивает под-
держку и возможность расширения функциональности системы для
работы с учебными практиками СПбГУ.
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1. Постановка задачи
Целью работы является создание веб-приложения для управления

процессом прохождения учебных практик. Для её выполнения были
поставлены следующие задачи.

1. Провести обзор аналогичных систем.

2. Спроектировать общую архитектуру системы и пользовательский
интерфейс.

3. Реализовать необходимые микросервисы.

4. Разработать модульную авторизацию, настроить ролевые модели,
политики.

5. Реализовать пользовательский интерфейс.

6. Провести тестирование реализованного сервиса.
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2. Обзор

2.1. Обзор существующих решений
Перед началом разработки нового сервиса управления учебными

практиками были изучены существующие решения, которые частично
или полностью обеспечивают аналогичную функциональность. Несмот-
ря на то, что уже существует функционирующий сервис, были также
рассмотрены некоторые инструменты, которые могут быть адаптирова-
ны для подобных задач.

• Веб-сервис для написания учебных практик и выпускных квали-
фикационных работ. Сервис учебных практик1 (представлено на
Рис. 1) уже внедрён и функционирует на сайте кафедры СП СПб-
ГУ. В текущей версии реализованы ключевые функции, вклю-
чая добавление тем, их распределение по студентам, сопровожде-
ние и рецензирование работ [13]. Однако этот сервис имеет ряд
серьёзных недостатков: сложность сопровождения, перегружен-
ность функциональностью, а также неудобство интеграции с ос-
новным сайтом кафедры. Использование неподходящей архитек-
туры затрудняет масштабируемость системы и внесение измене-
ний. Кроме того, не реализована часть критически важной функ-
циональности, например, архивирование тем в конце семестра.

• Microsoft Teams. Microsoft Teams2 широко используется в образо-
вательных учреждениях, включая СПбГУ, для организации сов-
местной работы. Данный сервис позволяет создавать команды для
студентов и преподавателей, использовать чаты для индивиду-
ального взаимодействия, публиковать организационную информа-
цию, хранить файлы и создавать задания с дедлайнами. Тем не
менее, в Microsoft Teams отсутствуют функции для автоматизиро-
ванного учёта студентов, а также возможности для более удобно-

1Веб-сервис для написания учебных практик и выпускных квалификационных работ. URL: https:
//se.math.spbu.ru/practice (дата обращения: 2025-05-24)

2Microsoft Teams. URL: https://www.microsoft.com/ru-ru/microsoft-teams (дата обращения:
2025-05-24)
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Рис. 1: Текущий веб-сервис для написания учебных практик и выпуск-
ных квалификационных работ

го структурирования данных по учебным практикам. Кроме того,
большое количество команд при большом числе студентов может
значительно усложнить управление процессом.

• Системы управления проектами (например, Jira3). Системы
управления проектами предоставляют инструменты для организа-
ции работы над задачами и обеспечивают разнообразную настрой-
ку рабочих процессов, возможность создавать задачи, назначать
исполнителей, отслеживать сроки и статусы, работать с коммента-
риями и вложениями. Однако они не обладают специализирован-
ной функциональностью для образовательных процессов, такой
как учёт студентов, автоматизация распределения тем и взаимо-
действие с научными руководителями. Кроме того, их адаптация
для образовательных целей может быть более сложной и трудо-
ёмкой, чем написание системы с нуля.

3Jira. URL: https://www.atlassian.com/ru/software/jira (дата обращения: 2025-05-24)
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• Системы контроля версий (например, GitHub4). Данные системы
активно применяются для хранения проектов и совместной ра-
боты. Они поддерживают коллективное редактирование файлов,
управление версиями и предоставление обратной связи через ме-
ханизмы проверки изменений. Это делает их удобными для хра-
нения программных и текстовых материалов. Однако такие плат-
формы изначально не рассчитаны на процессы, касаемые написа-
ния учебных практик. Это значит, что преподавателям придётся
самостоятельно разрабатывать способы их адаптации для работы
со студентами. Также отсутствуют возможности для автоматиче-
ского учёта студентов и распределения тем. Тем не менее, в неко-
торых случаях такие системы используются в процессе работы с
учебными практиками. Например, в магистратуре по программе
«Системное программирование» студенты обязаны сделать pull
request с материалами практики в специальный кафедральный ре-
позиторий, чтобы получить допуск к защите.

• Google Workspace и Яндекс.Календарь. Сервисы Google Workspace
(Docs, Drive, Calendar)5 и Яндекс.Календарь6 могут быть исполь-
зованы для организации взаимодействия студентов и научных ру-
ководителей. Они позволяют совместно работать над документа-
ми, вести календари, отправлять уведомления и хранить матери-
алы, что делает их удобными для базовой организации процессов.
Тем не менее, в данных системах отсутствуют функции структу-
рированной организации учебных практик и автоматизации задач,
такие как контроль выполнения, рецензирование и распределение
тем.

4GitHub. URL: https://github.com (дата обращения: 2025-05-24)
5Google Workspace. URL: https://workspace.google.com (дата обращения: 2025-05-24)
6Яндекс.Календарь. URL: https://calendar.yandex.ru (дата обращения: 2025-05-24)
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2.2. Обзор используемых технологий
Согласно заранее сформулированным требованиям к разрабатыва-

емой системе, архитектура должна быть основана на микросервисном
подходе. Эти требования были определены ещё до начала работы и
касались не только общей архитектуры, но и других аспектов реали-
зации. Выбор в пользу микросервисной архитектуры был сделан ис-
ходя из предположения, что проект в дальнейшем смогут развивать
студенты младших курсов. Чёткая декомпозиция системы на незави-
симые компоненты позволит минимизировать взаимозависимость меж-
ду частями проекта и существующей реализацией, тем самым облегчая
процесс включения новых участников в разработку. Кроме того, микро-
сервисный подход повышает модульность, упрощает внедрение новых
функций и масштабирование системы.

2.2.1. .NET

Платформа .NET [5] была выбрана благодаря поддержке языков
программирования, которые активно изучаются на факультете, а так-
же применяются при разработке различных университетских сервисов.
Все это гарантирует наличие студентов и преподавателей, способных
поддерживать систему, и позволяет с лёгкостью интегрировать новую
функциональность с существующими решениями. Был выбран язык
программирования C#, поскольку большинство университетских сер-
висов используют именно его, что обеспечит дальнейшую поддержку и
соответствие стандарту, а также потому, что автор имеет опыт его ис-
пользования. Кроме того, в требованиях для разработки основного сер-
виса для работы с данными была также определена платформа .NET.

2.2.2. ASP.NET Core

ASP.NET Core [1] — фреймворк для создания веб-приложений на
основе платформы .NET. В классическом подходе разработки с исполь-
зованием ASP.NET применяются контроллеры, которые обрабатывают
запросы к определённым URL-адресам (эндпойнтам). Каждый метод
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контроллера отвечает за выполнение конкретной задачи и часто воз-
вращает сгенерированную веб-страницу, например, с помощью движка
Razor. В данном случае предпочтение было отдано подходу Minimal
API, который упрощает разработку небольших веб-сервисов и лучше
подходит в случае микросервисной архитектуры, благодаря отсутствию
лишних абстракций. В этом подходе ответ формируется как результат
выполнения функции, данные автоматически преобразуются в JSON, а
для реализации необходимо лишь задать метод HTTP-запроса, путь и
соответствующую функцию обработки.

2.2.3. Микросервисная архитектура и YARP

Для обеспечения модульности и масштабируемости системы был ре-
ализован подход с микросервисной архитектурой. Это позволяет разде-
лить систему на независимые сервисы, каждый из которых выполняет
отдельные задачи, такие как управление пользователями, темами или
рецензиями. Для маршрутизации запросов между сервисами использо-
вался YARP (Yet Another Reverse Proxy) [12] — обратный прокси-сервер,
оптимизированный для работы в среде .NET. Его использование обу-
словлено интеграцией с экосистемой .NET, возможностью конфигура-
ции через код и поддержкой динамической маршрутизации. Это поз-
воляет реализовать централизованное управление запросами, баланси-
ровку нагрузки и настраивать схемы взаимодействия между микросер-
висами без необходимости в дополнительных внешних инструментах.

2.2.4. Entity Framework

Entity Framework [4] — это инструмент для работы с базами дан-
ных, который реализует подход ORM (Object-Relational Mapping).
Этот фреймворк позволяет взаимодействовать с базами данных через
объектно-ориентированные модели, автоматически преобразуя данные
между объектами кода и реляционными таблицами. Для подключения
в Entity Framework в качестве интерфейса для работы с базой данных
используется класс DbContext, через который осуществляется подклю-
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чение к базе данных и выполнение запросов. Он хранит в себе свойства
типа DbSet<TEntity>, где TEntity представляет класс, соответствую-
щий таблице. DbContext также хранит различные ограничения и анно-
тации для свойств классов, представляющих таблицы. Это позволяет
работать с базой на более абстрактном уровне, избавляя от необходи-
мости писать сложные SQL-запросы вручную и упрощая поддержку
кода.

2.2.5. PostgreSQL

PostgreSQL [10] — популярная система управления базами данных
с открытым исходным кодом. Она широко используется благодаря под-
держке сложных запросов и расширенной функциональности. Автор
проекта выбрал PostgreSQL, поскольку уже имел опыт работы с дан-
ной системой, а также из-за её возможности эффективно обрабатывать
сложные операции, что особенно важно для микросервисной архитек-
туры приложения.

2.2.6. RabbitMQ

Для организации асинхронного взаимодействия между микросерви-
сами системы был использован RabbitMQ— брокер сообщений, реализу-
ющий модель очередей. Выбор этого решения обусловлен следующими
факторами: поддержка различных шаблонов обмена сообщениями, на-
личие встроенных средств управления надёжной доставкой сообщений,
а также стабильная интеграция с платформой .NET через официаль-
ную клиентскую библиотеку.
В рамках архитектуры проекта RabbitMQ используется в качестве

шины событий, обеспечивающей передачу сообщений между сервиса-
ми, запуск фоновых обработчиков и синхронизацию распределённых
процессов. Использование брокера позволяет декомпозировать взаимо-
действие между компонентами, снизить связанность и упростить мас-
штабирование отдельных элементов системы.
Выбор RabbitMQ был сделан на основе требований к гибкости марш-
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рутизации сообщений и совместимости со стеками, используемыми в
проекте. В отличие от Kafka7, ориентированной на высокую пропуск-
ную способность и долговременное хранение, и ZeroMQ8, акцентирую-
щей внимание на минимальных накладных расходах, RabbitMQ предо-
ставляет баланс между функциональностью и простотой настройки,
что соответствовало целям и масштабу учебного проекта.

2.2.7. Docker

Для удобного развертывания базы данных, сервера и клиента на
разных платформах использовалась контейнеризация. Docker [2] позво-
ляет создать изолированные контейнеры для каждого сервиса, их баз
данных, а также обратного прокси, автоматизируя их запуск и настрой-
ку. Для управления зависимыми контейнерами применялся Docker
Compose [3], который обеспечивает простую настройку и отлично под-
ходит для небольших проектов по сравнению с Kubernetes9. Кроме то-
го, Kubernetes не поддерживается большинством облачных провайде-
ров как готовое решение, что требует аренды виртуальных машин для
развертывания и настройки кластера.

7Kafka. URL: https://kafka.apache.org (дата обращения: 2025-05-24)
8ZeroMQ. URL: https://zeromq.org (дата обращения: 2025-05-24)
9Kubernetes. URL: https://kubernetes.io (дата обращения: 2025-05-24)
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3. Проектирование
Для реализации веб-приложения сначала было необходимо спроек-

тировать микросервисную архитектуру (выделить отдельные сервисы,
продумать их взаимодействие), базу данных и макеты пользовательско-
го интерфейса.
Архитектура веб-приложения (представлено на Рис. 2) была спроек-

тирована с учетом дальнейшего развития. В качестве пользовательско-
го интерфейса представлены мобильное и веб приложения. Они посы-
лают запросы в сервис обратного прокси, который обрабатывает их и
пересылает к соответствующему сервису. Микросервисная архитектура
включает в себя следующие сервисы: сервис аутентификации, отобра-
жения тем учебных практик, сервис для хранения различных артефак-
тов, связанных с написанием учебных практик, таких как текст, отчеты,
комментарии, а также сервис для рецензирования учебных практик.

Рис. 2: Диаграмма компонентов приложения. Зеленым цветом выделе-
ны компоненты, которые реализованы на данный момент

Для основного сервиса была спроектирована и реализована следую-
щая схема базы данных (представлено на Рис. 3). Здесь представле-
ны таблицы Themes, которая хранит в себе темы учебных практик,
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Practices — данные об учебной практике, Groups — данные группы и
образовательной программы, Lecturers — сущности преподавателей и
их возможность руководить ВКР, Students — сущности студентов и их
связь с группой, а также Consultants — сущности консультантов.

Рис. 3: Схема базы данных основного сервиса

Для реализации было необходимо спроектировать пользовательский
интерфейс для веб-приложения. В основу легли абстракции текущего
сервиса с рядом поправок, полученных в требованиях. Поскольку ос-
новной упор данной работы делается на саму реализацию, а не дизайн,
было принято решение использовать сервис для проектирования (пред-
ставлено на Рис. 4) Ninjamock [7], который позволяет сфокусироваться
на основных компонентах без тонкостей.
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Рис. 4: Мокап страницы отображения темы

4. Реализация

4.1. Серверная часть
Было принято решение начать разработку с основного сервиса, что-

бы в дальнейшем можно было привлечь других студентов для реализа-
ции вспомогательных сервисов и интеграции с ним.
В основе реализации лежала разработка логики веб-приложения.

Для этого были созданы модели сущностей, а также класс
ScheduleContext, наследующий DbContext. В данном классе были опре-
делены свойства типа DbSet<TEntity>, обеспечивающие связь сущно-
стей с базой данных. Строка подключения к базе данных хранится в
файле «appsettings.json». Эти компоненты позволили обеспечить кор-
ректное взаимодействие приложения с базой данных и сформировать
основу для реализации API.
Для построения API были разработаны классы, содержащие необ-

ходимые запросы к базе данных для каждой сущности. Затем были до-
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бавлены соответствующие маршруты в API, организованные в группы
по типам сущностей.
Для упрощения взаимодействия между сервисами и создания еди-

ной точки доступа был реализован сервис API Gateway обратного прок-
си. API Gateway выполняет функции маршрутизации запросов к соот-
ветствующим внутренним сервисам, а также добавляет возможность
настройки авторизации и валидации на уровне шлюза. Маршруты API
Gateway настраивались с помощью конфигурационных файлов и NuGet
[8] пакета Yarp.ReverseProxy, что позволяет гибко изменять логику пе-
ренаправления запросов. Кроме того, была выполнена настройка пре-
образований в API Gateway для изменения входящих и исходящих за-
просов. Это позволило унифицировать структуру запросов и ответов,
обеспечивая согласованность между различными сервисами.
Контейнеризация приложения была выполнена с использованием

Docker. Каждый компонент системы, включая API, базу данных, API
Gateway и вспомогательные сервисы, был упакован в отдельный кон-
тейнер. Это позволило создать изолированную среду для работы при-
ложения и упростить его развертывание. Для оркестрации контейнеров
применялся Docker Compose, а контейнеры были объединены сетевым
мостом.
Затем был разработан сервис авторизации и аутентификации.

Для его реализации использовалась ASP.NET Identity, встроенная в
ASP.NET система аутентификации и авторизации, которая позволя-
ет пользователям создавать учётные записи, аутентифицироваться, а
также управлять учётными записями. Были добавлены и настроены
политики авторизации. Кроме того, для внедрения аутентификации
в API Gateway потребовалось создать обработчик аутентификации
GatewayAuthHandler, который использовался во избежание повторной
проверки токена внутри микросервисов.
Для поддержания согласованности данных в микросервисной архи-

тектуре был интегрирован брокер сообщений RabbitMQ, обеспечиваю-
щий асинхронную коммуникацию между сервисами. Были разработаны
унифицированные события, включающие стандартизированные модели
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сообщений и механизмы их обработки.

4.2. Пользовательский интерфейс
Для реализации пользовательского интерфейса был применён ин-

струмент сборки Vite [11], с использованием которого создан клиент-
ский проект на основе библиотеки React. Для осуществления HTTP-
взаимодействия с серверной частью был сконфигурирован объект
Axios, предусматривающий передачу access-токена в заголовке запро-
са. Аутентификация и авторизация пользователя реализованы на кли-
ентской стороне, в том числе посредством страницы входа (см. Рис. 5),
которая принимает учетные данные пользователя и инициирует запрос
к API с целью получения пары токенов: access и refresh.

Рис. 5: Страница входа

Также были реализованы интерфейсные страницы для отображения
списка тем учебных практик (см. Рис. 6). В левой части экрана разме-
щён блок фильтрации, а также управляющая кнопка, обеспечивающая
переход на страницу создания новой темы. Для каждой темы, принадле-
жащей текущему пользователю, предусмотрены управляющие элемен-
ты, позволяющие редактировать соответствующую запись или переме-
стить её в архив. Дополнительно, при взаимодействии с иконкой поль-
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зователя отображается выпадающее меню, содержащее опцию выхода
из системы через кнопку «Выйти».

Рис. 6: Страница отображения тем учебных практик

Кроме того, были реализованы страницы написания учебных прак-
тик (представлено на Рис. 7). Страница отображения учебных практик
предоставляет возможность просматривать как актуальные, так и за-
вершённые учебные практики, а также создавать новые записи.

Рис. 7: Страница отображения учебных практик
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5. Эксперимент
Для обеспечения качества разработанного веб-приложения был про-

веден комплекс мероприятий по тестированию. Поскольку приложение
имеет микросервисную архитектуру было проведено модульное тести-
рование каждого сервиса с использованием библиотеки NUnit [6].
Стоит отметить, что были реализованы тесты, проверяющие работо-

способность системы в целом, миграции и другие файлы не были проте-
стированы. Поэтому процент покрытия составляет 51% (представлено
на Рис. 8). Реализованные модульные тесты были внедрены в процесс
непрерывной интеграции, что позволяет использовать их в качестве ре-
грессионных тестов — они автоматически проверяют ранее протестиро-
ванные сценарии на наличие ошибок при внесении изменений в кодовую
базу.

Рис. 8: Тестовое покрытие серверной части

Кроме того, для автоматизации сквозного тестирования использова-
лась широко используемая библиотека Playwright [9]. Был проведен ряд
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тестов, которые позволяют оценить качество пользовательского опыта
и реакцию интерфейса на действия пользователя.
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6. Заключение
В ходе выполнения данной работы были получены следующие ре-

зультаты.

• Проведен обзор аналогичных систем.

• Спроектирована общая архитектура системы и пользовательский
интерфейс.

• Реализован основной сервис по добавлению/отображению тем и
учебных практик.

• Разработана модульная авторизация, настроены ролевые модели,
политики.

• Реализован пользовательский интерфейс.

• Проведено тестирование реализованного сервиса.

Код доступен в репозитории на GitHub10.

10PracticesService. URL: https://github.com/spbu-se/PracticesService (дата обращения: 2025-05-
24). [Имя аккаунта: Belgrak]
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