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Аннотация 

Выбор инструментов и средств и технологий программирования для создания информационных 
систем представляет собой актуальное направление. Для каждой проектируемой системы необхо-
димо определить набор критериев, предъявляемым к среде разработки, используемым библиоте-
кам и технологиям. В статье рассматривается выбор технологических решений на примере разра-
батываемой цифровой вычислительной веб-платформы Российской академии образования для 
обеспечения информационной поддержки деятельности психологов по проведению исследований, 
в том числе популяционных и лонгитюдных. Особенностью системы являются: масштабность и 
значительное время разработки, требующей реализации и обеспечение гарантированной вычис-
лительной надежности широкого спектра применяемых цифровых инструментов психологиче-
ских исследований; обеспечение функционирования в различных условиях, в частности при прове-
дении массовых исследований в школах, имеющих различные характеристики вычислительных 
ресурсов и каналов связи; возможность масштабирование сервисов; обеспечение безопасности и 
закрытость данных, а также использование технологий и инструментов программирования, кото-
рые бы обеспечивали совместимость и конвертацию данных с другими средствами обработки пси-
хологических исследований. Для разрабатываемой системы были введены критерии оценки про-
граммных технологий, которые учитывают особенности функционирования и жизненного цикла 
продукта, на конкретном примере показан выбор соответствующих технологических решений. 
Важной составляющей при разработке является обучение команды разработчиков используемым 
технологиям. Приведена система, реализующая программу обучения выбранных технологий. Раз-
работанная система обучения используется для уменьшения времени включения в программную 
разработку новых исполнителей, по мере расширения задач.Ключевые слова
Теоретическая механика; провисающая цепь; цепная функция; производная; интеграл; потенци-
альная энергия; кинетическая энергия; принцип Лагранжа-Дирихле; закон Ньютона; оптимиза-
ции с ограничениями; система алгебраических уравнений; компьютерная графика; анимация; 
Mathcad.
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Abstract 

The choice of tools and programming technologies for creating information systems is a current trend. 
Each projected system needs you to define a set of criteria for the development environment used by li-
braries and technologies. This article considers a choice of technological solutions using an example of the 
developed digital computing web platform of the Russian Academy of Education to provide information 
support to the activities of psychologists doing research, including population and longitudinal studies. 
The peculiarity of the system are: magnitude and significant development time requiring the implementa-
tion and assurance of the guaranteed computing reliability of a wide range of digital tools used in psycho-
logical research; maintenance of functioning in various conditions, in particular when carrying out mass 
research in schools with different characteristics of computing resources and communication channels; 
the possibility of scaling services; security and data privacy, as well as the use of technologies and pro-
gramming tools that would ensure the compatibility and conversion of data with other means of process-
ing psychological research. For the developed system, criteria were introduced for evaluating software 
technologies that take into account the features of the functioning and life cycle of a product, a specific 
example shows the selection of appropriate technological solutions. An important component in the de-
velopment is the training of the development team for the technologies used. A system that implements 
the training program for selected technologies is given. The developed training system is used to reduce 
the time of inclusion in the development of new software developers, as the tasks are expanded.

Keywords

Technology of program 
development; digital psychologi-
cal platform; information 
support of psychological 
research; selection of program 
components; design of informa-
tion systems; software engineer-
ing.

1. Введение

В настоящее время для разработки программных систем 
можно использовать большой набор инструментов, отличаю-
щихся и своими функциональными возможностями и удобства-
ми программирования, также и не лишенных недостатков, кото-
рые часто возникают только на стадии разработки, расширения 
системы или при интеграции модулей в единый комплекс. Поэ-
тому важной задачей уже на этапе проектирования выбрать на-
бор инструментов и технологий программирования, отвечаю-
щей как требованиям самого изготавливаемого программного 
продукта, так и процесса программирования. При этом необхо-
димо рассматривать и параметры используемых технологий [1], 
гарантированное качество обработки данных при использова-
нии сетей [2], надежность при расширении [3] и другие.

Цель статьи — рассмотреть выбор технологических реше-
ний на примере разрабатываемой цифровой вычислительной 
веб-платформы Российской академии образования [4, 5] для 
обеспечения информационной поддержки деятельности психо-
логов по проведению исследований, в том числе популяцион-
ных и лонгитюдных [6, 7].

Архитектура информационной системы является не толь-
ко структурной основной для описания компонентов системы и 
их связей, но и определяет подходы к разработке и окружения. 
Описание архитектуры должно включать в себя ответы на во-
просы, которые возникли в ходе проектирования системы.

Разрабатываемая платформа является веб-ориентирован-
ной и будет состоять из серверной и клиентской части, поэтому 
одно из основных задач является выбор языков и технологий, 
подходящих для разработки этих компонентов [8].

Платформа должна работать в большинстве браузеров, в 
том числе и мобильных, без установки дополнительных плаги-
нов и расширений. Поэтому необходимо было выбрать решение, 
которое не будет накладывать какие-либо специфические огра-
ничения или требовать от пользователя установки дополни-
тельных плагинов и библиотек, кроме наличия самого браузера.

Требования к серверным компонентам менее строгие. Тем 
не менее, следует учитывать особенности тех или иных техноло-

гических решений в отношении кривой обучения и сложности 
поддержки результирующего программного продукта.

Таким образом, особенностью системы являются: 
• значительное время разработки, требующей реализации и 

обеспечение гарантированной вычислительной надежно-
сти широкого спектра применяемых цифровых инструмен-
тов психологических исследований; 

• обеспечение функционирования в различных условиях, в 
частности, при проведения массовых исследований в раз-
личных регионах страны, имеющих различные характери-
стики вычислительных ресурсов и каналов связи;

• возможность масштабирование сервисов; 
• обеспечение безопасности и закрытость данных; 
• использование технологий и инструментов программиро-

вания, которые бы обеспечивали совместимость и конвер-
тацию данных с другими средствами обработки психологи-
ческих исследований.
Для формирования адекватного задаче архитектурного ре-

шения применен ряд методов. Первичный этап включал в себя 
architecture requirement analysis (анализ требований архитекту-
ры), с целью выявления основных вариантов использования, 
функциональных и нефункциональных требований к платфор-
ме [9].

На основании полученной информации был проведен 
architecture synthesis (синтез архитектуры) с целью определить 
набор слабосвязанных компонентов системы, их связи, наибо-
лее эффективные способы обмена данными.

Для выбора языков программирования и технологий, под-
ходящих для разработки платформы, было проведено их иссле-
дование и сравнение. Оно проводилось в контексте сформиро-
ванной архитектуры, требований и имеющихся ограничений. В 
отношении языков программирования для браузерных прило-
жений оцениваются возможности доставки приложений без не-
обходимости установки дополнительного ПО. Фреймворки рас-
сматриваются на предмет их активного применения в проектах, 
размера сообщества разработчиков, соответствия поставленной 
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задаче и времени существования на рынке. Стоит отметить, что 
прямое сравнение фреймворков для разработки не даст резуль-
татов, поскольку каждый из них позволит достичь конечного 
результата. Тем не менее, ряд из них следует считать более при-
годными ввиду лучшей масштабируемости, меньших затрат на 
обучение и большего числа готовых модулей.

Статья состоит из трех разделов. В первом, в теоретиче-
ской части изложены особенности архитектуры разрабатывае-
мой системы и ее основные компоненты. Во втором, экспери-
ментальном, введены критерии для клиентской и серверной 
части приложения, на конкретном примере показан выбор соот-
ветствующих технологических решений. В части реализации 
приведена система, реализующая программу обучения выбран-
ным технологиям.

2. Теоретическая часть: методы и объект исследования 

С точки зрения конечного пользователя проект будет со-
стоять из двух основных компонентов: частной учетной записи 
исследователя и приложений для онлайни автономных (оф-
флайн) экспериментов. Учитывая, что с течением времени коли-
чество пользователей будет расти, то веб-сервис должен быть 
масштабируемым по горизонтали. Каждый узел API должен 
включать многоуровневую архитектуру. В сочетании с Object-
DocumentMapper (ODM) он обеспечит обслуживание большей 
гибкостью по сравнению с монолитной архитектурой. 

Экспериментальные и интенсивные алгоритмы данных 
для популяционных исследований должны быть отделены от 
основного сервиса, а также от административных функций. С 
точки зрения безопасности панель администрирования может 
использоваться как отдельная сервис в интрасети. Помимо мас-
штабирования алгоритмической части, хранение данных также 
должно быть масштабируемым [8, 9]. Наилучшим подходом для 
проекта является сочетание шардирования (sharding) и репли-
кации (replication) (рисунок 1.5). Шардирование (sharding) по-
зволяет распределить данные между разными физическими 
серверами (шардами) на основе значения некоторого ключа, 
благодаря чему сущности группируются в набор данных по это-
му ключу. Репликация (replication) позволяет копировать дан-
ные между несколькими серверами, среди которых одни серве-
ра (master) – для сохранения данных, а другие (slave) – для 
считывания. Тем самым, шардирование может обеспечить си-
стему высокой производительностью ввода-вывода, в то время 
как репликация может помочь обеспечить доступность службы.

Архитектура разрабатываемой платформы для психологи-
ческих исследований была выбрана многокомпонентной, что 
обеспечивает больше гибкости по сравнению с монолитной.

Монолитные архитектуры имеют ряд недостатков:
• чем больше система, тем сложнее поддерживать ее и 

вносить изменения;
• при большой системе изменение небольшой части 

кода может стать причиной появления ошибок у всей 
системы;

• после каждого изменения кода приходится тестиро-
вать всю систему на наличие ошибок.

В отличие от монолитной, использование многокомпо-
нентной архитектуры дает следующие преимущества:

• писать и поддерживать небольшие части проще, чем 
одну большую систему;

• легче распределить разработчиков на написание кон-

кретной части системы;
• система может быть гетерогенной, так как для каждо-

го из компонентов можно использовать свои языки и 
технологии, в зависимости от задачи;

• более легкое обновление, так как затрагивается толь-
ко нужный компонент;

• система становится более отказоустойчивой, так как в 
случае выхода из строя одного и из компонентов дру-
гие еще могут оказаться рабочими.

Тем самым выбор в пользу многокомпонентной архитекту-
ры является обоснованным ввиду ряда преимуществ перед мо-
нолитной и наиболее подходящей с учетом требований к разра-
батываемой платформе.

На рис. 1 изображена схема архитектуры платформы для 
психологических исследований. Архитектура разделена на от-
дельные компоненты, которые могут работать независимо и 
общаться между собой с помощью REST API.

Рис. 1. Схема многокомпонентной архитектуры платформы
Fig. 1. Schema of a multi-component platform architecture

«APIServer» является основным ядром системы, которое 
представляет собой RESTAPI сервер и отвечает за работу с хра-
нилищем данных, а также за выполнение различных сервисных 
функций.

«Onlinewebservices» являются компонентами, которые 
должны быть доступны из сети интернет. Они представляют ос-
новную онлайн часть разрабатываемой платформы, среди кото-
рых: 

• онлайн плеер тестов; 
• онлайн конструктор тестов;
• личный кабинет исследователя 
• личный кабинет испытуемого.
«Externalapplication» являются отдельными приложения-

ми, такие как десктопные и мобильные. В отличие от онлайн 
версии плеера тестов, особенностью приложений является то, 
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что процесс прохождения этих тестов должен работать без под-
ключения к интернету. В связи с этим данные для тестов долж-
ны быть загружены заранее, а после прохождения тестов субъ-
ектом загружены обратно на сервер.

«Privatewebservices (intranet)» являются отдельными 
сервисами, состоящими из Панели администрирования плат-
формы и Панели анализа данных. Особенность этих сервисов в 
том, что они должны быть изолированы от прямого доступа из 
сети интернет для обеспечения гарантии безопасности. Стоит 
также обратить внимание, что эти сервисы общаются со своим 
отдельным RESTAPI, включающим в себя административные ме-
тоды, которые также не должны быть доступны из сети интер-
нет.

3. Экспериментальная часть: выбор технологических ре-
шении на основе заданных критериев оценки

3.1. Выбор технологических решений для разработки кли-
ентской части приложения

В результате рассмотрения JavaScript, Java апплетов и плат-
формы Adobe Flash с точки зрения применимости для исполне-
ния кода в браузере было выяснено, что применимым можно 
считать только JavaScript. Это связано не только с тем, что 
JavaScript используется во многих областях: клиентские браузе-
ры, серверная часть, мобильные платформы, а также деск-
топ-приложения. Технология Java-апплетов, как и технология 
Adobe Flash, требуют установки дополнительных компонентов в 
систему пользователя. Более того, в зависимости от операцион-
ной системы и браузера может разниться процесс установки и 

настройки. Ввиду большой вариативности аппаратного и про-
граммного обеспечения в образовательных учреждениях, в ко-
торых будут проходить исследования, применение этих двух 
технологий нецелесообразно, так как это может затруднить про-
цесс проведения массовых исследований. Нужно учитывать, что 
в браузерах на мобильных устройствах Adobe Flash и Java аппле-
ты не поддерживаются. Стоит также обратить внимание на то, 
что от Adobe Flash отказываются в пользу HTML5, который мо-
жет работать с мультимедиа (видео и аудио) .

Таким образом, выбор в пользу языка JavaScript для разра-
ботки клиентской части становится очевидным и альтернатив-
ного решения, в рамках заданных условий, на текущий момент 
нет. JavaScript поддерживается всеми распространенными брау-
зерами и включен в них по умолчанию.

Разработка на стороне клиента крупных Single Page 
Applications (SPA) на базе чистого JavaScript является трудным и 
неэффективным процессом, поэтому необходимо использовать 
фреймворки, которые задают структуру приложения и имеют 
базовый набор компонентов. Почти все современные фреймвор-
ки обладают схожим функционалом и способны решить постав-
ленную задачу. Тем самым выбор в первую очередь должен быть 
основан не на функционале фреймворка [12-14].

Для рассмотрения были выбраны наиболее известные и 
популярные фреймворки, среди которых Backbone.js [15], 
AngularJS 1 [16], AngularJS 2 [17], React,js [18], Ember.js [19, 20], 
Vue.js [18] и Polymer [21]. В таблице 1 показаны достоинства и 
недостатки этих фреймворков с учетом применимости к разра-
батываемой платформе.

Таблица 1. Достоинства и недостатки Frontend фреймворков
Table 1. Advantages and disadvantages of Frontend frameworks

Фреймворк Достоинства Недостатки

Backbone.js Компактный
Простая структура
Низкий порог вхождения
Богатая документация (Rich documentation)
Поддерживает REST

Не поддерживает двустороннюю привязку данных
Требует дополнительных компонентов для реализации сложного 
функционала
Плохо подходит для крупных проектов

AngularJS 1 Высокая популярность
Низкий порог вхождения
Богатая документация
Большое сообщество
Много готовых решений
Является частью стека MEAN (MongoDB, Express.
JS, AngularJS, NodeJS)
Поддерживает REST
Высокая скорость разработки
Поддерживает двустороннюю привязку данных

Считается, что устарел, так как есть AngularJS 2
Не совместим с AngularJS 2
Скорость работы падает при достаточно большом количестве 
данных 

AngularJS 2 Богатая документация
Большое сообщество
Имеет большое количество функций
Поддерживает RESTwЕсть Angular Universal 
для решения проблем поисковой оптимизации 
(рендер страниц на сервере)
Поддерживает двустороннюю привязку данных

Использует TypeScript для компиляции в JavaScript
Более сложный порог вхождения, чем AngularJS 1
Необходимо сделать много действий для решения даже 
небольшого функционала
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React Компактный
Высокая производительность
Хорошая документация
Подойдет для крупных и сложных проектов с 
высокой степенью нагрузки

Требует дополнительную реализацию на сервере для работы с 
данными (например, Flux или Redux)
Не поддерживается REST
Не совместим с библиотеками, которые модифицируют DOM
Большой порог вхождения
Сложный подход к разработке, непривычный для начинающих 
разработчиков

Ember.js Богатая документация
Большая экосистема
Подходит для сложных и больших приложений
Поддерживает REST
Поддерживает двустороннюю привязку данных

Считается монолитным по сравнению с другими фреймворками
Отсутствует повторное использование компонентов на уровне 
контроллера
Больше порог вхождения, чем в других фреймворках
Тяжелая структура
Слишком большой для небольших проектов

Vue.js Очень быстро растущая популярность
Низкий порог вхождения
Мало зависимостей
Хорошая производительность
Богатая документация
Хорошая экосистема
Поддерживает двустороннюю привязку данных

Достаточно молодой фреймворк
Разрабатывается в основном одним человеком
Сделано не очень много проектов
Не поддерживается REST “из коробки” (есть библиотека Axios)

Polymer Новая и перспективная технология Web 
Components
Высокая скорость работы

Слишком молодое решение
Большие риски при использовании
Мало готовых решений и примеров
Большой порог вхождения для начинающих

Backbone.js плохо подходит для разработки крупных проек-
тов, так как отсутствуют необходимые компоненты для реали-
зации сложного функционала. Тем самым, по мнению авторов 
статьи, использование данного фреймворка нецелесообразно 
ввиду того, что он не имеет достаточного функционала, а также 
имеются альтернативные решения.

Polymer является библиотекой, которая основывается на 
достаточно новой технологии Web Components. Спецификация 
W3C данной технологии еще не завершена. Могут быть пробле-
мы с поддержкой браузеров, проблемы в стабильности работы, а 
также получается большой порог вхождения для разработчи-
ков. В связи с этим использование этого фреймворка было реше-
но отказаться ввиду возможных рисков.

React, в отличие от других, является библиотекой и не по-
зволяет создать веб приложение, так как он предназначен для 
создания View части и должен работать с данными на сервере, 
например, совместно с Flux или Redux. Поэтому React является 
сложным для понимания, имеет непривычную структуру, что ус-
ложняет понимание приложения в целом, а также имеет боль-
шой порог вхождения для начинающих разработчиков. По мне-
нию авторов, на React сложнее сделать быстрый прототип и 
поддерживать решение, чем на другом фреймворке.

AngularJS 1, AngularJS 2, Ember.js и Vue.js имеют двусторон-
нюю привязку данных, возможность построения крупных си-
стем, хорошую документацию и сообщество. Основной выбор 
будет проводиться между данными фреймворками.

Ember.js имеет сложную структуру проекта и большой по-
рог вхождения для начинающих разработчиков, а в случае выхо-
да за пределы стандартного использования является громозд-
ким и не гибким. Кроме того, фреймворк является менее 
популярным, чем AngularJS и Vue.js.

Vue.js версии 2 на текущий момент является самым бы-
строрастущим по популярности фреймворком, он взял лучшие 
решения от Ember.js, React и AngularJS, а также имеет хорошую 
производительность. Немаловажным фактором также является 

то, что Vue.js не поддерживает REST и требует дополнительной 
библиотеки Axios для этого. Кроме того, фреймворк является 
молодым и разрабатывается в основном одним человеком, поэ-
тому его использование может привести к большим рискам.

В результате, наиболее подходящими для разработки плат-
формы для психологических исследований является AngularJS 1 
и AngularJS 2. AngularJS 1 является достаточно простым фрейм-
ворком для освоения и понимания, обладает низким порогом 
вхождения при богатом наборе функций. AngularJS 2 является 
параллельным проектом с AngularJS 1 и разрабатывается от-
дельно. AngularJS 2 сильно усложнили, для написания простей-
шего приложения требуется гораздо больше действий. Кроме 
того, он написан на TypeScript, что потребует дополнительных 
знаний от разработчиков.

С учетом того, что разрабатываемая платформа для психо-
логических исследований имеет ограничение в ресурсах, то наи-
более подходящим решением на текущий момент является 
AngularJS 1. Кроме того AngularJS 1 имеет большую популяр-
ность и прогноз на использование, согласно данным GitHub и 
патентному анализу [22].

3.2. Выбор технологических решений для разработки 
серверной части приложения

Разработка серверной части платформы позволяет выби-
рать из достаточно широкого круга технологий, по сравнению с 
клиентской частью. Связано это с тем, что серверные техноло-
гии зависят от предпочтений разработчиков, оборудования и 
требований, предъявляемых к проекту. Выбор технологических 
решений для разработки серверных компонентов лучше начать 
не с языков программирования, а с рассмотрения фреймворков 
в связи с тем, что они задают основную структуру для разработ-
ки приложения. В таблице 2 представлены характерные особен-
ности, достоинства и недостатки наиболее подходящих фрейм-
ворков для разработки серверной части платформы.
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Таблица 2. Достоинства и недостатки Server-side фреймворков
Table 2. Advantages and disadvantages of Server-side Frameworks

Фреймворк Используемый язык Достоинства Недостатки
Laravel, Symfony [23] PHP Низкий порог вхождения

Большое количество разработчиков на 
PHP

Блокирующие IO вызовы
Интерпретатор PHP имеет низкую 
производительность
Нет платной поддержки

Django [24] Python Низкий порог вхождения
Генерация панели администрирования 
для реляционных БД

Блокирующие IO вызовы
Не поддерживает NoSQL-решения “из 
коробки”

Ruby on Rails [25] Ruby Низкий порог вхождения В сообществе разработчиков есть 
упоминания проблем масштабирования 
при растущей нагрузке
Блокирующие IO вызовы

Express.js [22, 26] JavaScript (Node.js) Не блокирующий по умолчанию 
(асинхронный)
Плавная кривая обучения

Долгосрочная поддержка проекта имеет 
затруднения (сложность рефакторинга)
Разработка большими группами может 
быть затруднительна

Loopback [27] JavaScript (Node.js) Не блокирующий по умолчанию 
(асинхронный)
Генерация панели просмотра и работы с 
REST API
Декларативный подход к генерации REST 
API

Сгенерированный API не содержит 
методов для массового обновления 
связанных между собой сущностей

Play [28] Scala / Java Не блокирующий по умолчанию 
(асинхронный)
Хорошо масштабируем даже при 
блокирующем коде
Строгая типизация упрощает 
рефакторинг

Медленная компиляция
Новые версии фреймворка требуют 
доработок в конечном ПО

Vaadin [29] Java Содержит библиотеку готовых UI 
элементов
Frontend-код генерируется на основе 
серверного
Строгая типизация упрощает 
рефакторинг

Блокирующий по умолчанию
Медленная компиляция
Высокий порог вхождения
Разработка новых элементов UI 
трудоемкая
Нет полноценного контроля за Frontend-
кодом

ASP .NET MVC [30] C# Строгая типизация упрощает 
рефакторинг

Lock-in на платформу Windows
Необходимость покупки лицензий 
Windows Server для развертывания

Так как было определено, что требуется высокая степень 
масштабируемости проекта, следует акцентировать внимание 
на non-blocking I/O фреймворках. В связи с этим стоит исклю-
чить из рассмотрения Laravel, Symfony, Django и Ruby on Rails. 
Также, ввиду сложностей по реализации non-blocking I/O и 
custom интерфейсов, для проекта не подходит фреймворк 
Vaadin.

ASP .NET MVC накладывает дополнительные ограничения 
на инфраструктуру при отсутствии значимых достоинств, поэ-
тому фреймворк следует исключить из дальнейшего рассмотре-
ния. Таким образом, основной выбор будет проводится между 
фреймворками Express.js, Loopback и Play.

Немаловажным фактором является язык программирова-
ния, на котором написан фреймворк. Express.js и Loopback напи-
саны на Node.js (JavaScript), в том время как Play на Java. В случае 
с JavaScript, как для клиентской, так и для серверной части будет 
применяться единый синтаксис. Это повысит эффективность 
разработки платформы, так как разработчику потребуется 
знать не два, а только один язык программирования, что явля-

ется плюсом в условиях небольшого количества разработчиков. 
Кроме того, это позволяет совместить часть процесса обучения 
и снизить общий порог вхождения, что в лучшую сторону повли-
яет на время подготовки новых специалистов, которые будут 
участвовать в разработке платформы. JavaScript является самым 
популярным языком в мире по данным статистики таких круп-
ных сервисов, как GitHub и StackOverflow. В связи с этим целесо-
образнее применение фреймворков Express.js и Loopback, чем 
Play.

Из оставшихся двух фреймворков выбор в пользу Loopback 
более целесообразен по ряду причин:

• Loopback предлагает ряд паттернов, что поможет со-
хранить должный уровень поддерживаемости кодо-
вой базы при ее увеличении;

• фреймворк основывается на Express.js, что позволит 
задействовать все его функциональные компоненты;

• Loopback предлагает функционал для упрощенной ге-
нерации API, что значительно снижает трудозатраты 
при разработке.
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Перечисленное выше, по мнению авторов статьи, является 
более значимым, чем наиболее плавная кривая обучения. Таким 
образом, выбор остановлен на фреймворке Loopback.

4. Реализация: программа обучения для подготовки раз-
работчиков

В процессе работы над проектом могут появляться новые 
разработчики, которым необходимо освоить стек технологий и 
инструментов или закрепить уже имеющиеся навыки, которые 
применяются разработке веб-ориентированной платформы.

Сокращение времени на подготовку каждого сотрудника в 
отдельности в условиях ограниченного количества опытных 
разработчиков является важной задачей. В связи с этим было 
принято решение разработать программу обучения, которая за-
трагивает основные аспекты разработки и применяемого набо-
ра технологий. 

Программа обучения включает набор задач, над которыми 
обучаемый ведет самостоятельную работу согласно описанному 
в ней заданию. Все вопросы и обсуждения ведутся с ментором 

(наставником). После завершения каждой задачи она сдается 
ментору, который проверяет правильность ее выполнения и за-
дает контрольные вопросы. Вопросы, которые возникают в про-
цессе работы над задачей рекомендуется записывать, а по до-
стижению достаточного количества допускается задавать их 
ментору. На момент сдачи материала и ответов на контрольные 
вопросы предполагается, что сотрудник подготовлен и будет от-
вечать на вопросы самостоятельно, что позволит объективно 
оценить понимание материала.

Разработанная программа обучения включает в себя 2 ос-
новных части и разбита на отдельные задачи в Redmine (рисун-
ки 2 и 3):

• базовая часть, включающая в себя основные навыки 
по веб-разработке (система управления проектами, 
система контроля версий, HTML5, CSS3, верстка, 
Semantic-UI, JavaScript и jQuery);

• практическая часть, включающая в себя разработку 
приложения по управлению списком задач (AngularJS, 
Node.js, NPM и Loopback).

Рис. 2. Первая часть программы обучения (базовая часть)
Fig. 2. The first part of the training program (basic part)

Задачи в Redmine копируются для каждого из обучаемых 
сотрудников из задач-шаблонов. По мере прохождения задач 
они отмечаются соответствующими статусами, указывается 
процент их выполнения, пишутся комментарии и производится 
оценка затраченного времени, что позволяет ментору отслежи-
вать — на каком именно этапе освоения материала находится 
обучаемый и каков его прогресс.

Каждая задача включает в себя несколько пунктов:
• пункт «Задание» — это основное задание, которое не-

обходимо выполнить;
• пункт «Дополнительно» — как правило, содержит 

дополнительные ссылки и материалы;
• пункт «Контрольные вопросы» — контрольные во-

просы, по которым необходимо будет отчитываться 
после завершения задачи.

Разработанная программа обучения уже применяется на 
практике и хорошо показала себя: обучаемый самостоятельно 
проходит материал и привыкает к работе с системой управле-
ния проектами Redmine, а ментор сокращает время на обуче-
ние. Для дополнительного контроля и ведения статистики был 
создан опросник с помощью GoogleForms, которые заводится на 
каждого из обучаемых сотрудников. Ментор в определенный 
промежуток времени заполняет опросник на обучаемого, в ре-
зультате чего получается отчет, пример которого показан на 
рисунке 5. Это также позволяет оценить, насколько разработ-
чик подготовлен для выполнения задач по разработке веб-ори-
ентированной платформы.
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Рис. 3. Вторая часть программы обучения (практическая часть)
Fig. 3. The second part of the training program (practical part)

Рис. 4. Пример задания 1.3 «Правильная организация разработки с GitFlow, SemVer и GitLab»
Fig. 4. Sample task 1.3 «Proper organization of development with GitFlow, SemVer and GitLab»
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Рис. 5. Пример части отчета по одному из сотрудников
Fig. 5. Example of part of the report for one of the employees

5. Заключение

Гарантированное качество функционирования больших 
распределенных систем, их успешная и эффективная работа в те-
чении ряда лет, возможности масштабирования и взаимодей-
ствия с различными платформами закладывается на этапе про-
ектирования. Сейчас отходит в прошлое характерная еще 
десятилетние лет назад хаотическая разработка, приводившая к 
тому, что к процессу изготовления продукта и запуска его в экс-
плуатацию информационные технологии уже устаревали. Новые 
подходы требуют тщательного и всестороннего документирова-
ния процесса проектирования и реализацию. Широко использу-
ется понятия экосистемы языков программирования, автомати-
зированные системы и инструменты разработки, позволяющие 
проектировать информационную систему, способную к разви-
тию и обеспечению качество и  надежности решаемых задач.

В статье на конкретном примере цифровой платформы 
психологических исследований показан процесс выбора техно-
логий для разработки клиентской и серверной части. В настоя-
щее время ядро системы создано и проходит опытную эксплуа-
тацию в образовательном учреждении для информационной 
поддержки психологических исследований. Созданная реализа-
ция показала адекватный выбор программных технологий, си-
стема успешно функционирует в тестовом режиме, одновремен-
но расширяя свои функциональные возможности.

Созданная программа обучения также показала свою эф-
фективность, уменьшив затраты на привлечение новых про-
граммистов. Система обучения также была опробована на сту-
дентах и аспирантах кафедры управления и моделирования 
систем МИРЭА, что позволило оценить методические результа-
ты и усилить качество подготовки за счет обучения реальным 
технологиях программной инженерии.
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