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Аннотация. В  настоящей работе рассматриваются проблемы интеграции 
в  образовательный процесс лучших практик разработки программного 
обеспечения, таких, как: использование систем контроля версий; исполь-
зование сервисов непрерывной интеграции; использование сервисов для 
непрерывного анализа и измерения качества кода; использование систем 
отслеживания ошибок.
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Введение

Одним из  ключевых показателей качества обра-
зования считается востребованность выпуск-
ника на рынке труда. Суть современной модели 

образовательной системы заключается в  обеспечении 
выпускника не только определенным количеством про-
фессиональных знаний [1], но  и  набором необходимых 
ключевых компетенций, позволяющих оперативно 
адаптироваться в  быстро изменяющихся социально-э-
кономических условиях и  использовать полученные 
знания в  процессе создания новой, способной конку-
рировать на  рынке продукции и  услуг. Одним из  таких 
постоянно изменяющихся рынков труда является рынок 
информационных технологий, поэтому задача подго-
товки специалиста, востребованного на  данном рынке, 
является актуальной. Одним из возможных решений для 
образовательного учреждения в  процессе подготовки 
таких специалистов может быть включение в образова-
тельный процесс лучших практик разработки программ-
ного обеспечения, таких, как:

1. 1. Использование систем контроля версий;
2. 2. Использование сервисов непрерывной интегра-

ции;
3. 3. Использование сервисов для непрерывного ана-

лиза и измерения качества кода;
4. 4. Использование систем отслеживания ошибок.

1. Использование системы контроля 
версий в образовательном процессе

Одними из важнейших инструментальных средств, слу-
жащих для разработки программного обеспечения (VCS), 
являются системы управления версиями [2]. Данные си-
стемы предназначены для решения следующих задач:

1. 1. Хранение предыдущих версий файлов;
2. 2. Возможность получить доступ к  предыдущим 

версиям хранимых файлов;
3. 3. Возможность просматривать изменения, внесен-

ные пользователями;
4. 4. Сохранение и  просмотр комментариев со  ссыл-

кой на авторов внесенных изменений.
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Образовательные организации, реализующие обра-
зовательные программы по  подготовке специалистов 
в  области IT-технологий, должны внести дисциплины, 
связанные с  изучением возможностей таких систем, 
в свои учебные планы [3–4]. Это решение позволит под-
готовить обучающегося к тем ситуациям, с которыми он 
столкнется в  своей профессиональной деятельности. 
Необходимость добавления изучения VCS в  образова-
тельные программы заключается в том, что в современ-
ных условиях для выполнения текущих рабочих задач 
необходимо использовать инструменты, обеспечиваю-
щие поддержку распределенной командной работы [4].

Применение преподавателем в  образовательном 
процессе системы контроля версий имеет несколько по-
тенциальных преимуществ, например:

1. 1) мониторинг успеваемости обучающихся [5];
2. 2) управление материалами курсов, заданиями;
3. 3) мониторинг и  визуализация вклада членов сту-

денческих команд;
4. 4) обнаружение плагиата.

Рассмотрим пример использования студентами си-
стемы контроля версий в  случае выполнения заданий 
преподавателя. Возможная последовательность их дей-
ствий может выглядеть следующим образом:

1. 1) создание репозитория;
2. 2) обновление локальных данных из репозитория;
3. 3) работа с файлами (добавление, изменение);
4. 4) фиксирование изменений в репозитории.

В зависимости от сложности выполняемого задания 
данные этапы могут повторяться в течение всего време-
ни, требующегося для выполнения обучающимися по-
ставленной задачи.

Рассмотрим также предполагаемые преимущества 
применения VCS в образовательном процессе:

1. 1) процесс отслеживания прогресса выполнения 
заданий студентами станет более простым и про-
зрачным для преподавателя, например, быстрый 
просмотр журнала учета изменений позволит 
увидеть информацию о  том, как студент выпол-
нял полученное задание: делал ли он его посте-
пенно и размеренно или задание было выполне-
но в последний момент;

2. 2) обучающиеся в  процессе работы с  данными си-
стемами приобретут навыки выполнения основ-
ных операций в системе;

3. 3) несмотря на то, что применение VCS необходимо 
и полезно в образовательном процессе, но име-
ющееся ограничение в  ресурсах, предоставля-
емых для выполнения заданий, и  зачастую не-
большой объем данных ресурсов не  позволят 
студентам проводить эксперименты и использо-

вать возможности систем контроля версий в пол-
ном объеме;

4. 4) грамотно подобранные задания позволят сту-
дентам оценить преимущества применения VCS 
в дальнейшей деятельности;

5. 5) применение VCS в  образовательном процессе 
окажет поддержку в  формировании портфолио 
студента, так как в  системе контроля версий 
могут храниться все выполняемые им задания 
и история их выполнения.

В процессе внедрения систем контроля версий в об-
разовательный процесс можно столкнуться со  следую-
щими проблемами:

1. 1) учитывая то, что изначально не  предполагалось 
использование VCS в  образовательных органи-
зациях, у  обучающихся могут возникнуть неко-
торые трудности в  работе. Одним из  вариантов 
решения данной проблемы является написание 
руководства пользователя, в котором будут опи-
саны этапы работы с системой;

2. 2) применение VCS на  начальном этапе повысит 
затраты труда преподавателя, которые связаны 
с подготовкой курса и настройкой системы, кро-
ме этого, в  процессе планирования курса необ-
ходимо будет учитывать отсутствие у  студентов 
опыта работы с системами контроля версий;

3. 3) так как большая часть студентов предпочитает 
откладывать выполнение заданий на  длитель-
ный срок, то  для них использование контроля 
версий не повлечет за собой кардинальных из-
менений, а поэтапная оценка прогресса выпол-
нения задания также принесет определенные 
трудности. Чтобы решить данную проблему, 
можно добавить в курс несколько контрольных 
точек, прохождение которых будет оцениваться 
и влиять на итоговую оценку по дисциплине. Для 
максимального использования студентами кон-
троля версий им необходимо структурировать 
назначенную работу с  учетом конкретных эта-
пов и провести оценку возможных последствий 
прохождения конкретных контрольных точек;

4. 4) естественно, что применение в образовательном 
процессе системы контроля версий не позволит 
автоматически повысить качество обучения или 
увеличить знания студентов по дисциплине, од-
нако позволит более прозрачно управлять про-
цессом освоения конкретного курса [6–7].

2.  Использование сервисов 
непрерывной интеграции 
в образовательном процессе

Непрерывная интеграция (Continuous Integra- 
tion) — это одна из  практик разработки программного 
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обеспечения, когда разработчики регулярно объеди-
няют изменения программного кода в центральном ре-
позитории, а  после этого автоматически выполняется 
сборка, тестирование и  запуск. Термин «непрерывная 
интеграция» часто используется на  стадии сборки или 
интеграции процесса выпуска программного обеспече-
ния, в него входит компонент автоматизации (например, 
сервис непрерывной интеграции или сборки) и компо-
нент культуры разработки (например, обучение частой 
интеграции). Используя сервисы автоматизированной 
интеграции в образовательном процессе, преподавате-
ли получат дополнительные возможности по:

1. 1) мониторингу успеваемости обучающихся;
2. 2) получению проектов, выполняемых студентами 

в рамках полученных от преподавателя заданий, 
для дальнейшей проверки [8–10].

В  процессе выполнения заданий студентам необхо-
димо будет создавать конфигурации сборок проекта 
и вносить в них изменения по мере работы над выпол-
нением задания. Результатом выполнения задания будет 
сборка проекта и/или история сборок проекта.

Для успешного внедрения данной практики разра-
ботки программного обеспечения преподавателю необ-
ходимо подготовить методические указания по  работе 
с сервисами непрерывной интеграции, где будет описан 
базовый функционал системы и  приведен пример на-
стройки сборки проекта.

3.  Использование сервисов  
для непрерывного анализа 
и измерения качества кода

Статический анализ кода — это процесс выявления 
ошибок и  недочетов в  исходном коде программ, осу-
ществляемый без реального выполнения исследуемых 
программ. Статический анализ можно рассматривать 
как автоматизированный процесс обзора кода.

Программы статического анализа кода позволяют ре-
шить следующие категории задач:

1. 1) нахождение ошибок в программах;
2. 2) рекомендации по  оформлению кода. Существу-

ющие статические анализаторы предоставля-
ют возможности по  проверке соответствия ис-
ходного кода принятому в  компании стандарту 
оформления кода. В  данном случае идет речь 
о  контроле количества отступов в  различных 
конструкциях, использовании пробелов/симво-
лов табуляции;

3. 3) подсчет метрик. Метрика программного обеспе-
чения — это мера, которая позволяет получить 
численное значение некоторого свойства про-
граммного обеспечения или его спецификаций, 

например, количество строк кода, цикломатиче-
ская сложность [11].

При использовании статического анализа необхо-
димо учитывать, что возможны ложно-позитивные сра-
батывания и  сложности с  диагностикой утечек памяти 
и ошибок, связанных с многопоточностью.

Применение сервисов статистического анализа кода 
в  образовательном процессе приведет к  автоматизации 
процесса проверки выполненных заданий преподавателем.

В  качестве одного из  результатов выполнения за-
дания студенту необходимо будет предоставить отчет 
об  успешном прохождении статического анализа, для 
чего в  процессе работы потребуется настроить сервис 
анализа кода для применения в проекте и итерационно 
исправлять замечания, выявленные сервисом.

4.  Использование систем 
отслеживания ошибок 
в образовательном процессе

Система отслеживания ошибок представляет собой 
информационную систему, в  которой аккумулированы 
найденные ошибки, пожелания пользователей, с ее по-
мощью можно следить и  управлять процессом устра-
нения неполадок и  принятия/не принятия пожеланий. 
В некоторых случаях багтрекинговую систему можно ис-
пользовать для управления проектами.

Применение систем в образовательном процессе до-
статочно тривиально, все задания, которые студентам 
необходимо выполнить, назначаются студентам в  баг-
трекинговой системе. В процессе работы над заданием 
обучающийся меняет статус назначенной ему задачи, 
преподаватель, в свою очередь, имеет достаточно удоб-
ный интерфейс, позволяющий отслеживать выполнение 
заданий, при возникновении замечаний в процессе про-
верки можно вернуть студенту задание для доработки. 
Помимо этого, можно представить прохождение курса 
проектом, с  точкой старта, точкой окончания, списком 
заданий для выполнения с оцененной и указанной тру-
доемкостью, сроком выполнения. В таком случае можно 
сказать, что студент дополнительно ознакомится с про-
ектным подходом, а  преподаватель, получив обратную 
связь в  виде фактических затрат времени на  выполне-
ние заданий, получит возможность скорректировать 
программу освоения дисциплины.

Заключение

Создание современной IT-инфраструктуры и активное 
ее использование в  образовательном процессе позво-
лит не  только повысить востребованность выпускника 
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на  рынке труда, а,  следовательно, и  качество образова-
ния, но  и  может открыть дополнительные возможно-
сти для взаимодействия образовательного учреждения 
с  потенциальными работодателями, например, предо-
ставить компаниям, сотрудничающим с  образователь-
ными учреждениями, доступ к системе контроля версий 

для оценки способностей потенциальных сотрудников. 
В свою очередь, интеграция различных информационных 
сервисов и систем в единую систему позволит образова-
тельному учреждению создать единое информационное 
образовательное пространство, которым можно будет 
пользоваться в любое время и в любом месте.
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