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Аннотация
Дистанционные обучающие системы в виде электронных учебников активно развиваются и 
используются в реальном учебном процессе школы и вуза. Такое распространение технологий 
вызывает необходимость научных исследований в области их конструирования и применения. 
Научные исследования, проводимые в настоящее время в рамках дидактики, психологии, ин-
формационных технологий, вычислительной математики, полидисциплинарны, так как реше-
ние дидактических задач является объектом исследований в рамках других научных направле-
ний. При этом существует множество предпосылок для проведения исследований, предметом 
которых может стать электронный учебник. Обоснование потребности в междисциплинарных 
исследованиях в области разработки электронных учебников, как результата решения много-
задачной проблемы представлена в качестве цели настоящей статьи. В основной части работы 
представлены ключевые особенности архитектуры системы дистанционного обучения (СДО) с 
позиции конструирования ее как программного продукта. Помимо этого, предложено описание 
конкретных математических алгоритмов, которые были реализованы на практике при построе-
нии электронных учебников Московского авиационного института, а также новых математиче-
ских подходов к проектированию электронного учебника. Одним из таких подходов представлен 
графоориентированный. Проанализирована модель формирования ограниченного по времени 
текста, в которой взвешенная свертка нормированных величин, а именно отклонения сложно-
сти теста от заданного уровня и квантили времени выполнения теста, используется в качестве 
критерия оптимизации. Описаны основные современные технологии и средства программи-
рования, которые используются при проектировании архитектуры управляющей оболочки и 
позволяют эффективно применять полученные математические алгоритмы при решении ди-
дактических задач. Заключение содержит вывод об эффективности совокупных исследований 
специалистов в различных научных направлениях, что подкрепляется реализацией на практике.

Ключевые слова: электронный учебник, информационно-коммуникационные технологии 
(ИКТ), сценарии использования электронного учебника, структура электронного учебника, 
конструирование электронного учебника. 
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Abstract
Distance learning systems in the form of electronic textbooks being actively developed and used in 
real educational process of school and university. Such a spread of technology necessitates scientific 
research in the field of their design and application. Scientific researches currently being conducted 
in the framework of didactics, psychology, information technologies, computational mathematics, are 
multidisciplinary, since the solution of didactic problems is the object of research in other scientific 
fields. At the same time, there are many prerequisites for research, the subject of which can be an 
electronic textbook. Reason of the need for interdisciplinary research in the development of electronic 
textbooks, as a result of solving a multitasking problem, is presented as the goal of this article. The main 
part of the work presents the key features of the architecture of a distance learning system (DLS) from 
the standpoint of designing it as a software product. In addition, the proposed description of specific 
mathematical algorithms that have been implemented in practice in the construction of electronic 
textbooks of the Moscow Aviation Institute, as well as new mathematical approaches to the design 
of an electronic textbook. One of such approaches is represented by graphed orientation. The model 
of generating of time-limited text is analyzed, in which weighted convolution of normalized values, 
namely deviations of the test complexity from a given level and quantile of test run time, is used as 
an optimization criterion. The basic modern technologies and programming tools that are used in 
designing the architecture of the control shell and make it possible to effectively apply the obtained 
mathematical algorithms when solving didactic problems are described. The conclusion contains a 
conclusion about the effectiveness of the cumulative research of specialists in various scientific fields, 
which is supported by the implementation in practice.
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Введение 

Изменения, которым подвержено современное общество, не-
избежно находят свое отражение в сфере образования. Школь-
ник, студент XXI века с раннего детства живет в цифровом 
информационном пространстве, жизненные условия совре-
менного учащегося изменились, изменился и сам человек. 
Это породило новые проблемы, вставшие перед педагогикой, 
которые разрешить в рамках и средствами, методами одной 
педагогической науки крайне затруднительно. Возникает 
необходимость исследований, в которых принимают участие 
представители разных отраслей знания, результат таких ис-
следований принадлежит уже не одной науке, а нескольким. 
Особенно это проявляется в процессе создания такого сред-
ства обучения как учебник, причем учебник не в привычном, 
печатном, виде, а учебник электронный, обладающий целым 
рядом дополнительных дидактических возможностей.
Процесс конструирования электронных учебников часто рас-
сматривается исследователями в области педагогики в связи 
с изучением общей проблемы использования информацион-
но-коммуникационных технологий (ИКТ) в обучении, а также 
вопросов создания различного рода программных продуктов, 
предназначенных для повышения эффективности учебного 
процесса. Информатизация образования является предметом 
исследования многих современных ученых, среди которых С.А. 
Бешенков, Б.С. Беренфельд, К.Л. Бутягина, Е.О. Иванова, В.П. 
Кулагин, В.В. Нейханов, Б.Б. Овезов, И.М. Осмоловская, И.В.Ро-
берт и др. В работах указанных авторов отмечено, что бόль-
шая эффективность ИКТ может быть достигнута в сочетании с 
преимуществами индивидуализации и дифференциации, чему 
способствует наличие целого спектра программных средств. 
Несмотря на то, что электронный учебник рассматривается 
как предмет педагогических исследований, только в послед-
нее время прослеживается четкая дифференциация понятий 
«электронный учебник» и «электронная форма учебника», 
причем эти отличия сейчас отражены и в государственных 
документах. Основное отличие электронного учебника от 
электронной формы учебника – его интерактивность, а также, 
отмеченные выше возможности индивидуализации и диффе-
ренциации обучения, при его создании появляются дополни-
тельные задачи, в то время как электронная форма учебника 
полностью соответствует печатному изданию по набору ди-
дактических задач. Современный электронный учебник (ЭУ) – 
«учебное электронное издание, содержащее системное и полное 
изложение учебного предмета или его части в соответствии с 
программой, поддерживающее все звенья дидактического цик-
ла процесса обучения, являющееся важным компонентом инди-
видуализированной активно-деятельностной образователь-
ной среды» [1, с. 8]. Электронный учебник может подробным 
образом задавать траекторию учебного процесса для каждого 
обучающегося.
Целью настоящей статьи является обоснование необходимо-
сти междисциплинарных исследований в области построения 
электронных учебников, как результата решения многозадач-
ной проблемы, лежащей в области дидактики, психологии, 
информатики и требующей применения алгоритмов, разрабо-
танных средствами вычислительной математики. Результаты 
применения математических алгоритмов дают объективную 
оценку эффективности решения дидактических задач и позво-
ляют вводить множество учебных траекторий, решая задачи 

индивидуализации и дифференциации обучения. В настоящей 
статье описываются конкретные математические алгоритмы, 
реализованные на практике при конструировании учебников 
системы дистанционного обучения (СДО) Московского авиа-
ционного института, а также особенности архитектуры СДО с 
позиции построения ее как программного продукта.

Основная часть

Электронный учебник, как и всякий учебник, обращен к об-
учающимся, с его помощью можно организовать самостоя-
тельную работу студентов, сопроводив ее индивидуальной 
дозированной педагогической помощью, обеспечить её сред-
ствами привычного печатного издания, если даже и гипотети-
чески возможно, то с большими затруднениями. Средствами 
современного электронного учебника преподаватель может 
проводить очный и заочный контроль знаний студентов, ди-
намически анализировать статистику их работы. К сценариям 
использования ЭУ преподавателем также относятся процесс 
автоматизированного составления контрольных и тестовых 
заданий с учетом уровня сложности и лимита времени на их 
выполнение. Прописывание множества сценариев использо-
вания электронного учебника необходимо для определения 
функциональных единиц его структуры еще на этапе проек-
тирования [2, 3].
В большинстве сценариев используется блок статистической 
информации, к которой относятся оценки и время выполне-
ния заданий студентами, активность их в течение семестра, 
результаты контрольных мероприятий и посещаемость (для 
студентов дневной формы обучения). Но полноценная, каче-
ственная реализация всех упомянутых сценариев невозможна 
без наличия блока оценочных средств. В его функции входит 
оценка сложности каждого задания на основе статистической 
информации о количестве студентов, которые выполнили его 
правильно, и времени, затраченном на решение; оценка уров-
ня знаний пользователя, исходя из тех же параметров; получе-
ние предварительной рейтинговой оценки, соответствующей 
предусмотренной ФГОС рейтинговой форме контроля. Ис-
пользование статистических методов обработки информации 
о работе пользователей позволяет организовать обратную 
связь и придать электронному учебнику адаптивные свой-
ства, то есть дать возможность автоматического изменения 
набора контента и корректировки сценария его использова-
ния в зависимости от выявленного уровня знаний и способно-
стей обучающегося.
С необходимостью в процесс конструирования учебника вов-
лекаются не только специалисты в узкой предметной научной 
сфере, электронный учебник должен быть продуктом совмест-
ной работы специалистов в области дидактики, психологов и, 
что немаловажно, команды программистов, отвечающих за ко-
нечную реализацию проекта, а также, специалистов в области 
вычислительной математики. 
Природа электронного учебника двойственна изначально, 
возможно, также и по этой причине существует множество 
определений, зависящих от того, специалистом в какой обла-
сти знаний оно сформулировано. По назначению, цели исполь-
зования, электронный учебник является средством обучения, 
и, как любой учебник, носителем содержания образования, по 
своей форме, физическому представлению, – это программ-
ный продукт. То есть, электронный учебник со времени своего 
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изобретения является и предметом исследования дидактики, 
и результатом исследований в области информационных тех-
нологий и математических алгоритмов.
В настоящий момент исследования, связанные с процессом 
создания электронного учебника, полидисциплинарны [4], 
так как электронный учебник, а также процесс его констру-
ирования и использования на практике изучаются одновре-
менно несколькими научными дисциплинами: дидактикой, 
психологией, информатикой, вычислительной математикой. 
При этом существуют предпосылки для проведения междис-
циплинарных исследований и проектов, объединяющих уси-
лия не только педагогов и психологов, психофизиологов, но и 
специалистов по информационным технологиям и приклад-
ной математике, достижения которых в настоящее время ис-
пользуются в целях дидактики.
Междисциплинарные проекты в сфере образования осущест-
вляются в западных странах при поддержке научных фондов с 
начала 2000-х годов, обзор основных принципов их организа-
ции и осуществления был сделан И.А. Тагуновой [5]. В России 
таким примером может быть проект «Современная цифровая 
образовательная среда в Российской Федерации»1.
На уровне университета предметом междисциплинарного 
исследования может служить электронный учебник, от про-
блемы его проектирования до использования. Форма и после-
довательность подачи учебного материала подчинена дидак-
тическим и психологическим закономерностям, представле-
ние информации на экране определяется закономерностями 
восприятия, создание программной оболочки происходит с 
использованием информационных технологий, что требует 
построения различного рода математических моделей [6].
В частности, для облегчения программной реализации, прида-
ния учебнику адаптивных свойств и обеспечения возможно-
сти генерирования индивидуальных образовательных траек-
торий необходимо структурировать учебный материал более 
детально, чем при разбиении на функциональные единицы, в 
этом может помочь графоориентированный подход.
Графоориентированный подход [3] к структурированию учеб-
ного материала позволяет построить индивидуальные траек-
тории обучения, использовать личностно-ориентированный 
подход к обучению, то есть учитывать личностные особенно-
сти обучающихся, их уровень учебной подготовки и особенно-
сти психологии. 
Суть графоориентированного подхода заключается в возмож-
ности представления различных учебных сценариев и траек-
торий прохождения курса в виде ориентированного взвешен-
ного графа. В вершинах графа находятся элементы контента 
(задачи, разного рода тесты, теоретические положения, твор-
ческие задания и др.), направленность дуг определяет после-
довательность прохождения этих элементов, а точки ветвле-
ния адаптируют процесс обучения под личностные особенно-
сти обучающегося.
Используя математическую теорию графов, мы решаем следу-
ющие дидактические задачи:
1. построение индивидуальных наборов заданий требуе-

мого уровня сложности для контроля сформированно-
сти учебных компетенций пользователей (в этом случае 

1 Проект «Современная цифровая образовательная среда в Российской Федерации» [Электронный ресурс]. URL: http://neorusedu.ru (дата обращения: 
23.03.2018).
2  Система дистанционного обучения МАИ CLASS.NET [Электронный ресурс]. URL http://www.distance.mai.ru (дата обращения: 23.03.2018). 

в качестве весов дуг графа используется сложность за-
даний); 

2. построение индивидуальных учебных траекторий поль-
зователей, позволяющих обеспечить наиболее эффек-
тивное усвоение учебного материала (выбор дуги графа 
осуществляется интерактивно, в зависимости от ответа 
обучающегося); 

3. адаптация контента электронного учебника для конкрет-
ной аудитории пользователей (осуществляется пересчет 
весов сложности заданий, вводятся веса, связанные с 
учебными компетенциями, временем прохождения теста 
и др.).

Возможны и другие аспекты использования теории графов, 
связанные, в том числе, с технической реализацией проекта.
Рассмотрим подробнее используемые для решения сформули-
рованных дидактических задач программные и алгоритмиче-
ские средства на примере разработанной в Московском ави-
ационном институте серии электронных учебников по мате-
матическим дисциплинам, учебники используются в системе 
дистанционного обучения (СДО) МАИ CLASS.NET2.
Адаптация контента СДО МАИ CLASS.NET удовлетворяет кон-
цепции CAT (computerized adaptive testing, компьютерное 
адаптивное тестирование), основной идеей которой является 
формирование текущих заданий для пользователя на основе 
истории прохождения предыдущих. В данной парадигме были 
разработаны алгоритмы формирования тестов с ограничени-
ем на время выполнения и без ограничений [7, 8]. В случае, 
когда существует ограничение на время выполнения теста 
пользователем, может происходить приоритизация между 
сложностью теста и временем выполнения. Рассмотрим для 
примера математическую модель, используемую для решения 
задачи формирования ограниченного по времени теста. 
Задача определения некоторого набора приблизительно рав-
ных по суммарной сложности заданий была рассмотрена в [7, 
8] и выглядит следующим образом. 
Пусть существует множествоZ z zI= …( )1, , из I заданий, раз-
деленных на M  различных типов, � Im – число заданий m -го 
типа, тогда I I m Mm

m

M

=
∑ = = …
1

1, , , . Каждое задание принадле-

жит только одному типу, и для обозначения принадлежности 
задания к определенному типу введем матрицу A  размерно-
сти I M× :

A a a
z Z
z Zi

m
i
m i m

i m

= =
∈
∉





,
, ,
, .
1
0

 .

Данная матрица определяет принадлежность задания zi  к 
множеству заданий типа Z m Mm , , ,= …1 , если ai

m =1 .
Каждое из заданий имеет определенную сложность, которую, 
например, можно определить с помощью метода максималь-
ного правдоподобия, примененного к модели Раша в [6]. Вве-
дем вектор u Ri

I∈  (здесь и далее под вектором имеется в виду 
вектор-столбец), координаты которого u i Ii , , ,= …1 обознача-
ют принадлежность задания i   к формируемому набору таким 
образом, что 
 
ui =

1, 
0,


если задача i попала в набор,
если задача i не попала в набор,   
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Тестовым набором будут считаться k   заданий, для которых 
ui =1  . Предположим, что для каждого задания известна его 
сложность. Введем вектор w Ri

I∈ , i -я координата которого 
является сложностью i -го задания и будет обозначена как wi .
Требуется составить множество индивидуальных тестовых 
наборов из k  заданий, принадлежащих различным типам, 
учитывая, что k M≥ . При этом изначально задаётся суммар-
ная сложность теста, обозначаемая через c , которая определя-
ется на основе экспертной оценки. Предусмотрим, что возмож-
но отклонение от данной требуемой суммарной сложности на 
какое-либо малое число в большую либо меньшую сторону. 
Обозначим такое число через ε  .
Пусть в тестировании участвуют N  пользователей. Пусть Tn

i   
случайное время, которое потребуется пользователю
n n N, , ,= …1  , на решение i  задачи, где i I= …1, , . Рассмо-
трим матрицу T  размерностиN I× : T Tn

i=  
Пусть в отличие от модели, полученной в [8], общее время на 
выполнение теста неизвестно. Обозначим его черезϕ . Тогда 
для того, чтобы за некоторое оптимальное время все тестиру-
емые могли выполнить выданный вариант теста с заданной 
вероятностью ± , рассмотрим функцию квантили:
Φα ϕ ϕ αu R P T u

n N n( ) ∈ ≤ ≥
=

 min{ : {max } }
,

1

1
                                            (1)

где  Tn  - n -я строка матрицы T .

Основываясь на описанной модели и введенных обозначени-
ях, сформулируем задачу квантильной оптимизации:

u Arg
c w u u

u

T

Iα
α

γ

ε
γ

=
−

+
−









∈{ }

min ( ) ( ) ,
;0 1

1
2700
Φ

                                                (2)

  ϕ
γ

ε
γ

α
α=

−
+

−









∈{ }

min ( ) ( )
;u

T

I

c w u u
0 1

1
2700
Φ                                                       (3)

 c w uT− ≤ ε ,                                                                                (4) 

w u cT − ≤ ε                                                                                  (5)

A u eT
M≥                                                                                       (6)

e u kI
T =                                                                                         (7)

где ⋅( )T  - операция транспонирования,

 e R e e R eI
I

I
T

M
M

M
T∈ = …( ) ∈ = …( ) ∈( ), , , , , , , , ,1 1 1 1 0 1α   - 

заданный уровень доверительной вероятности, γ ∈( )0 1,   – 
весовой коэффициент.
Критериальная функция задачи в (2) представляет из себя 
сумму двух нормированных безразмерных величин. Первое 
слагаемое является отклонением сложности теста от заданно-
го уровня c , нормированного маскимально допустимым уров-
нем отклонения ε . Второе слагаемое представляет из себя 
время выполнения теста, которое не может быть превышено с 
заданным уровнем доверительной вероятности α . Это время 
нормируется максимально допустимым временем выполне-
ния теста. Такой критерий представляется универсальным 
гибким инструментом формирования теста. С помощью весо-
вого коэффициента γ  можно регулировать важность каждого 
слагаемого критерия. Ограничения (4) и (5) регламентируют 
выбор набора заданий в тесте, суммарная сложность которых 

должна отличаться от заданного экспертом уровня сложности 
не более чем на величинуε . Ограничение (6) отвечает за то, 
чтобы среди всех заданий в тесте было хотя бы одно задание 
каждого типа, так как данная задача решается при условии, 
что k M≥ . Ограничение (7) означает, что в наборе должно 
быть ровно k  заданий.
Решение сформулированной задачи стохастического програм-
мирования, осуществляется современными методами и алго-
ритмами разработанными авторским коллективом системы 
CLASS.NET [9-13].
С помощью данных алгоритмов СДО может генерировать уни-
кальные персональные наборы заданий исходя из пользова-
тельских способностей и сложности заданий. В свою очередь 
сложность задания вычисляется алгоритмически, основыва-
ясь на предыдущей статистике по решению заданий пользова-
телями СДО [10], что позволяет адаптировать контент систе-
мы под изменяющийся контингент пользователей. 
Система дистанционного обучения МАИ CLASS.NET позволяет 
анализировать не только работу пользователей, но и прово-
дить непрерывную работу по модификации контента систе-
мы, который определяется в первую очередь теоретическим и 
практическим методическим материалом. Для этого анализи-
руются такие показатели как:
•	 количество попаданий элементов контента в индивиду-

альные задания, генерируемые системой пользователю;
•	 количество правильных и неправильных ответов;
•	 количество попыток решения одной задачи;
•	 количество переходов по гиперссылкам внутри раздела с 

теорией;
•	 корреляции между вышеперечисленными показателями 

и др.
Такой подход позволяет с разных сторон изучить контент и 
в дальнейшем его модифицировать под пользователей, на-
пример, убрать какие-либо задания или заменить их новыми. 
Некоторые задания могут оказаться «сложными» для данной 
категории пользователей, например, по причине отсутствия 
у них необходимых для ее решения умений, которые могут и 
не входить в стандарт данной специальности. В этом случае 
в результате статистического анализа решения этой задачи 
конкретной группой пользователей, полученный методами 
пересчета рейтинга пользователей и уровня сложности за-
даний, присвоенный уровень сложности задачи может быть 
столь велик, что она автоматически перестанет попадать в ин-
дивидуальные наборы заданий с суммарно равным уровнем 
сложности и будет признана бесполезной. Возникает необхо-
димость удаления задачи или ее замены.
Бесполезность задачи может быть не единственной причиной 
удаления контента из системы. Так как пользователи общают-
ся друг с другом, то некоторые задания могут быть скомпро-
метированы. Соответственно возникает задача определения 
таких задач, и система может автоматически идентифициро-
вать скомпрометированные задания, т.е. те, которые наиболее 
вероятно были решены пользователем с посторонней помо-
щью или с заранее известным ответом, благодаря прогнози-
рованию времени выполнения задания и сравнению с факти-
ческим временем.
По итогам прохождения пользователями тестирования или 
решения отдельных заданий формируется интегральный 
рейтинг и корректируются сложности. При этом автоматиче-
ский рейтинг, формируемый в СДО, может использоваться как 
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полноценная объективная оценка пользовательской работы в 
системе либо как составляющая некой общей оценки, учиты-
вающий показатели очной работы на практических занятиях 
и очных контрольных работах [16, 17].
Все описанные выше задачи имеют строгие математические 
формулировки. Алгоритмы решений этих задач были реали-
зованы в рамках модуля математической поддержки СДО МАИ 
CLASS.NET, который отвечают за обработку пользовательских 
данных и адаптацию системы под пользователей в реальном 
времени. Реализации алгоритмов достаточно требовательны 
к ресурсам СДО, т.к. предполагают обработку большого коли-
чества различных данных и постоянные новые вычисления 
или частичные пересчёты. Исходя из этого, данный модуль 
изолирован от основных программных модулей, отвечающих 
за стандартный функционал системы. В рамках данного моду-
ля разработан процесс взаимодействия подмодулей, отвечаю-
щих за каждый вычислительный алгоритм. Данный процесс 
представлен на рис. 1.
Указанный алгоритмический модуль математической под-
держки функционирования СДО должен быть органически и 
оптимальным образом встроен в электронную управляющую 
оболочку, в рамках которой функционируют электронные 
учебники. Принципы построения электронной управляющей 
оболочки являются предметом исследования специалистов 
по современным IT-технологиям. Большинство современных 
web-приложений построены на базе архитектуры MVC (Model-
View-Controller) – модель-представление-контроллер, основ-
ная задача которой разделить приложение на отдельные слои 
таким образом, что изменение одного слоя оказывало мини-
мальное влияние на остальные слои. Основными компонента-
ми архитектуры MVC являются:

•	 модель – предоставляет доступ к данным; 
•	 представление – определяет, какие данные получать и 

как их отображать;
•	 контроллер – выбирает представление в зависимости от 

пользовательского ввода.

Данный подход при построении web-приложений позволяет 
строго разделить границы каждого модуля и сохранять низ-
кую связанность (Low Coupling)3 приложения.
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Р и с. 1. Процесс взаимодействия алгоритмических подмодулей внутри модуля математической поддержки 
 

Из современных инструментов разработки web-приложений, наиболее эффективным является 
фрейморк Django, благодаря своей простоте и масштабируемости. Данный фреймворк достаточно близко 
следует архитектуре MVC, но с небольшими изменениями, а, именно, он основывается на архитектуре MTV 
(Model-Template-View). Основные компоненты архитектуры MTV: 

 Model (Модель) – слой доступа к данным. Проверяет их, знает, как они связаны и как с ними работать. 
 Template (Шаблон) – слой представления данных. Этот слой принимает решения относительно 

представления данных: как и что должно отображаться на странице или в другом типе документа. 
 View (Представление) – слой логики. Обеспечивает доступ к моделям и применяет соответствующий 

шаблон. Другими словами, является мостом между моделями и шаблонами. 
Таким образом, «Представления» в Django являются «контроллерами», а «Шаблоны» - 

«Представлением». Шаблоны представляют собой HTML-разметку, внутри которой используются специальные 
переменные и шаблонные теги.  

В качестве преимущества Django можно также выделить встроенную поддержку объектно-
реляционного преобразования (Object-Realtional Mapping – ORM), позволяющего связать слой управления 
базой данных с объектами описанных моделей. Данная технология позволяет эффективно поддерживать 
целостность и непротиворечивость данных, что облегчает разработчику модернизировать модель, изменять 
структуру данных, не затрагивая при этом остальные слои приложения. 

На рис. 2 приведена базовая структура системы дистанционного обучения (СДО) на базе фреймворка 
Django. Основной принцип работы состоит в следующем: поступающие HTTP-запросы обрабатываются 
сервером СДО МАИ. Проверяется безопасность и целостность данных, а также текущая загруженность сервера 
[14]. После этого, HTTP-запрос обрабатывается веб-сервером и поступает на роутер (urls.py), который при 
помощи заданного шаблона URL-адресов передает текущий запрос в контроллер (views.py). Контроллер, в 
свою очередь, определяет какую логику следует применить к моделям, а также какие следует использовать 
шаблоны для формирования корректного ответа. HTTP-ответ передается обратно веб-серверу, который, 
отправляет ответ обратно пользователю. 

Базовое приложение СДО легко может быть расширено с помощью внешних модулей-приложений, 
независимо от языка и платформы разработки. Все запросы, поступающие на веб-сервер, обрабатываются с 
помощью Django-роутера (urls.py), что позволяет достаточно быстро сформировать собственный web-сервис, 
основанный на архитектуре RESTful (Representational State Transfer) [15], и обеспечить интеграцию с любым 
приложением, способным передавать HTTP-запросы и данные в формате XML или JSON. 

Достоинством web-сервисов REST является масштабируемость и улучшенная производительность, 
благодаря тому, что в HTTP-запрос включаются все данные, необходимые серверу для генерации ответа. Таким 
образом, у сервера нет необходимости синхронизировать данные с другими внешними приложениями. 
Управление состоянием приложения обеспечивается клиентом (браузером). 
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F i g. 1. The Process of Interaction of Algorithmic Submodules Inside the 
Mathematical Support Module

3  Там же.

Из современных инструментов разработки web-приложений, наи-
более эффективным является фрейморк Django, благодаря своей 
простоте и масштабируемости. Данный фреймворк достаточно 
близко следует архитектуре MVC, но с небольшими изменениями, 
а, именно, он основывается на архитектуре MTV (Model-Template-
View). Основные компоненты архитектуры MTV:
•	 Model (Модель) – слой доступа к данным. Проверяет их, 

знает, как они связаны и как с ними работать.
•	 Template (Шаблон) – слой представления данных. Этот 

слой принимает решения относительно представления 
данных: как и что должно отображаться на странице или 
в другом типе документа.

•	 View (Представление) – слой логики. Обеспечивает до-
ступ к моделям и применяет соответствующий шаблон. 
Другими словами, является мостом между моделями и 
шаблонами.

• Таким образом, «Представления» в Django являются «кон-
троллерами», а «Шаблоны» - «Представлением». Шабло-
ны представляют собой HTML-разметку, внутри которой 
используются специальные переменные и шаблонные 
теги. 

В качестве преимущества Django можно также выделить 
встроенную поддержку объектно-реляционного преобразова-
ния (Object-Realtional Mapping – ORM), позволяющего связать 
слой управления базой данных с объектами описанных моде-
лей. Данная технология позволяет эффективно поддерживать 
целостность и непротиворечивость данных, что облегчает 
разработчику модернизировать модель, изменять структуру 
данных, не затрагивая при этом остальные слои приложения.
На рис. 2 приведена базовая структура системы дистанцион-
ного обучения (СДО) на базе фреймворка Django. Основной 
принцип работы состоит в следующем: поступающие HTTP-за-
просы обрабатываются сервером СДО МАИ. Проверяется без-
опасность и целостность данных, а также текущая загружен-
ность сервера [14]. После этого, HTTP-запрос обрабатывается 
веб-сервером и поступает на роутер (urls.py), который при 
помощи заданного шаблона URL-адресов передает текущий 
запрос в контроллер (views.py). Контроллер, в свою очередь, 
определяет какую логику следует применить к моделям, а так-
же какие следует использовать шаблоны для формирования 
корректного ответа. HTTP-ответ передается обратно веб-сер-
веру, который, отправляет ответ обратно пользователю.
Базовое приложение СДО легко может быть расширено с по-
мощью внешних модулей-приложений, независимо от язы-
ка и платформы разработки. Все запросы, поступающие на 
веб-сервер, обрабатываются с помощью Django-роутера (urls.
py), что позволяет достаточно быстро сформировать соб-
ственный web-сервис, основанный на архитектуре RESTful 
(Representational State Transfer) [15], и обеспечить интеграцию 
с любым приложением, способным передавать HTTP-запросы 
и данные в формате XML или JSON.
Достоинством web-сервисов REST является масштабируе-
мость и улучшенная производительность, благодаря тому, что 
в HTTP-запрос включаются все данные, необходимые серверу 
для генерации ответа. Таким образом, у сервера нет необходи-
мости синхронизировать данные с другими внешними прило-
жениями. Управление состоянием приложения обеспечивает-
ся клиентом (браузером).
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СДО осуществляется с помощью разработанного REST-интер-
фейс сервиса, использующего протокол HTTP.

Заключение

Таким образом, процесс конструирования электронных учеб-
ников для студентов технических университетов является в 
настоящее время объектом полидисциплинарных исследова-
ний, что в будущем может перерасти в междисциплинарное 
сотрудничество, к чему есть все предпосылки. В настоящее 
время результаты, получаемые представителями различных 
научных направлений в области конструирования электрон-
ных учебников, рассматриваются отдельно, в рамках каждой 
научной дисциплины. В то же время, в перспективе, возмож-
но появление новых интегрированных научных направлений, 
результаты исследований которых найдут общее признание. 
В работе приведен пример совместных исследований специа-
листов в области теории оптимизации, IT-технологий и педа-
гогики, результатом которой явилась система СДО МАИ CLASS.
NET, эффективно используемая в настоящее время для препо-
давания математических дисциплин в Московском авиацион-
ном институте. 
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