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Аннотация
В статье описывается подход к организации взаимодействия преподавателя и студентов на курсах по программированию 

при использовании системы контроля версий Git. Производится сравнительный анализ различных систем управления Git-
репозиториями с целью определения наиболее подходящей для образовательных нужд и доступной системы. На основе опыта 
различных учебных учреждений, применяющих системы контроля версий на своих курсах, были определены положительные 
стороны и недостатки использования данных систем при обучении. Учитывая существующие проблемы, было разработано 
решение на основе системы GitLab. В рамках этого решения предложен способ организации работы преподавателя и студентов 
в дисциплинах, в которых применяются системы контроля версий. Данный подход предполагает использование GitLab в сово-
купности с разработанной системой, которая является менеджером по управлению Git-репозиториями и предназначена облегчить 
работу преподавателя и администратора, автоматизируя выполняемые ими задачи. Основной целью статьи является подробное 
описание этого подхода: системы ограничения прав участников образовательного процесса, организация и функциональные 
возможности GitLab, список решаемых задач для каждого участника. Также в статье описана организация работы в созданной 
системе, показаны ее основные сущности и их взаимосвязи, приведен обзор возможностей, которые предоставляет система.
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1. Введение

Организация эффективного взаимодействия между 
преподавателями и студентами — одна из важнейших 
задач вуза. Правильно выстроенное взаимодействие 
положительно сказывается на производительности 
всех участников, вовлеченных в учебный процесс: 
позволяет эффективно распределить время и трудо-
затраты обеих сторон, повысить качество их работы, 
сделать образовательный процесс более познаватель-
ным и увлекательным. Достичь поставленной задачи 
помогает внедрение различных автоматизированных 
систем поддержки обучения. Одной из таких систем 
является система контроля версий, которая может ис-
пользоваться на дисциплинах по программированию.

Во время проведения занятий по таким дисци-
плинам преподавателю необходимо выполнять такие 
задачи, как публикация материалов для студентов, 
отправка заданий, просмотр и комментирование 
исходного кода выполненных работ, отслеживание 
прогресса обучающихся. При наличии большого 

количества студентов на дисциплине раздача и про-
верка их работ сильно усложняются, и поддержка 
такой дисциплины становится трудоемкой задачей. 
У студентов в свою очередь возникает необходимость 
долговременного хранения исходного кода про-
грамм, синхронизации и отслеживания внесенных 
изменений при командной разработке [1].

Функциональность, необходимую для решения 
вышеперечисленных задач, предоставляют системы 
контроля версий (СКВ) — системы, которые по-
зволяют хранить несколько версий одного и того же 
документа и предоставляют инструменты для 
управления этими версиями: ведение журнала 
изменений (кто и когда вносил изменения), разре-
шение конфликтов между версиями, возможность 
возврата к предыдущим версиям. СКВ являются 
необходимым инструментом при совместной работе 
над проектом нескольких разработчиков и широко 
применяются в профессиональной разработке.

СКВ отлично подходят для организации взаи-
модействия между преподавателем и студентами 
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в тех дисциплинах, где обучающиеся выполняют 
лабораторные задания по программированию, рабо-
тая над проектами самостоятельно или в команде. 
СКВ позволяют вести учет изменений, которые 
вносились в проект, что облегчает проверку работ 
для преподавателя, делая возможным отслежива-
ние производительности студента, долю его вклада 
в командный проект. Студенты при таком подходе 
всегда имеют надежное хранилище своего кода, мо-
гут вести разработку в команде, без труда объединяя 
внесенные изменения каждого члена команды, име-
ют возможность получить полезный навык работы 
с инструментом, который повсеместно используется 
в профессиональной разработке.

2. Git и системы управления 
репозиториями

Для организации взаимодействия между препо-
давателем и студентами в качестве системы контроля 
версий нами был выбран Git [2, 3] в силу своей по-
пулярности, удобства и предоставляемого функцио-
нала. Git позволяет хранить каждую новую версию 
проекта и предоставляет мощные инструменты для 

управления версиями. Git относится к классу рас-
пределенных СКВ со следующей моделью работы: 
у каждого пользователя есть своя версия репози-
тория, которая хранится в локальном хранилище, 
есть возможность добавлять и забирать изменения из 
любого репозитория. При этом существует условный 
центральный репозиторий, в который разработчики 
отправляют изменения из локальных репозиториев 
и с которым они синхронизируют свои локальные 
репозитории. После внесения достаточного количе-
ства изменений в локальную копию эти изменения 
отправляются в единое хранилище на сервер.

Однако Git сам по себе не предоставляет решение 
для управления репозиториями — места (храни-
лища), где хранятся все файлы вместе с историей 
их изменения и другой служебной информацией. 
Для организации такого управления необходимо 
использовать сторонний инструмент. Примерами 
таких инструментов являются GitHub [4], GitLab [5], 
BitBucket [6] и др.

Ниже представлена таблица, в которой сравнива-
ются различные системы управления репозиториями 
по удобству и доступности их применения в образо-
вательных целях.

Таблица 1

Сравнение возможностей систем управления репозиториями

Возможности GitLab GitHub BitBucket

SAAS + + +

Неограниченные публичные репозитории + + +

Неограниченные приватные репозитории + + +

Трекер задач + + +

API + + +

Бесплатная версия + + до 5 польз.

Полная версия (за 100 пользователей) $400/мес. $400/мес. $600/мес.

Полная версия (за 100 пользователей) для учебных заведений $0 $0 $0

 

Self-Hosted + + +

Неограниченные публичные репозитории + + +

Неограниченные приватные репозитории + + +

Трекер задач + + +

API + + +

Бесплатная версия + – –

Полная версия (за 100 пользователей) $4800/год $25200/год $9500/год

Полная версия (за 100 пользователей) для учебных заведений $0 $0 $4750/год

Развертывание на Linux + – +

Развертывание на Windows – – до 500 польз.

Развертывание в виде Docker-контейнера + – +

Развертывание в виде готовой виртуальной машины – + –
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Среди рассмотренных систем управления репо-
зиториями самым доступным для образовательных 
учреждений является GitLab, имеющий бесплатную 
версию, которую можно развернуть на своем сервере 
[7] без ограничения на количество пользователей 
и которая не требует подтверждения аккредитации.

3. Проблемы при использовании СКВ

Использование СКВ в образовательном процессе 
имеет много плюсов, облегчает и делает обучение 
программированию более эффективным [8–11].

Однако при использовании СКВ возникает ряд 
проблем и сложностей, которые могут затруднить ее 
внедрение. Данные проблемы упоминаются многими 
авторами, использовавшими СКВ для проведения 
своих курсов по программированию.

Ниже представлен список тех проблем в работе 
с СКВ, которые были выявлены разными исследо-
вателями данного вопроса:

•	 отсутствие опыта работы с СКВ и системами 
управления ими как у студентов, так и у пре-
подавателей [12, 13]. При наличии достаточно 
высокого доступа в системе пользователи могут 
намеренно или случайно повредить репозито-
рии [12, 14], совершив следующие действия:
-	 сделать опечатку в названии репозитория, 

что затруднит использование средств ав-
томатизации, которые могут применяться 
для сбора заданий и вычисления активности 
студентов;

-	 удалить репозиторий с заданием, потеряв все 
свои и/или чужие изменения в нем;

-	 удалить отдельные коммиты* из репозитория 
путем выполнения команды: git push –f;

-	 предоставить доступ к своему репозиторию 
третьим лицам;

-	 не предоставить преподавателю доступ 
к нужному репозиторию либо лишить его 
этого доступа;

-	 переписать историю журнала таким образом, 
чтобы время выполнения заданий измени-
лось на более раннее по сравнению с тем, 
когда было выполнено в действительности;

•	 студенты видят репозитории друг друга и мо-
гут заимствовать решения [12];

•	 сложность понимания работы с Git на началь-
ных этапах работы [13, 15];

•	 сложность начальной установки, конфигура-
ции и администрирования СКВ [14];

•	 проблематичность поддержания курсов с боль-
шим количеством пользователей, репозитори-
ев, заданий [14, 15].

Авторы также отмечают, что СКВ больше ори-
ентированы на использование в профессиональной 
разработке, нежели в образовании [12], и именно 
с этим связано большинство перечисленных выше 
проблем.

*  Коммит — сохраненный в репозитории набор изменений 
в программном коде.

Также зачастую в вузах отсутствует необходимая 
инфраструктура для внедрения систем контроля 
версий, и, если преподаватели хотят их использовать 
в рамках своих курсов, им необходимо или самостоя-
тельно разворачивать необходимую инфраструктуру 
на своем оборудовании, или использовать какие-то 
общедоступные системы.

Для решения части указанных проблем были 
установлены следующие требования к внедрению 
СКВ в процесс обучения:

•	 студенты работают в отдельных репозиториях;
•	 студенты не могут самостоятельно создавать 

репозитории;
•	 студенты могут создавать коммиты в свои ре-

позитории;
•	 студенты не могут вносить изменения в исто-

рию в своих репозиториях;
•	 студенты не имеют доступа к репозиториям 

друг друга;
•	 преподаватели могут читать репозитории сту-

дентов в рамках своих предметов;
•	 преподаватели могут создавать репозитории 

с шаблонами заданий в рамках своих предметов;
•	 преподаватели могут разом раздать задание 

путем его копирования каждому студенту;
•	 преподаватели могут сразу скачать все репози-

тории студентов.
В результате была разработана система ограниче-

ний и разделения прав среди преподавателей и сту-
дентов, которая позволяет максимально ограничить 
им права в выбранной СКВ, оставляя минимальный 
набор прав, достаточный для работы с нужными 
репозиториями.

4. Система управления репозиториями 
GitLab

Перед тем как начать рассматривать предлагае-
мую систему ограничений, необходимо разобраться 
с основными понятиями, особенностями и ограниче-
ниями, которые присущи самим системам управления 
СКВ. Системой, на примере которой будет проведен 
данный анализ и которая была выбрана в качестве си-
стемы хостинга Git-репозиториев, выступает GitLab. 
Она является одной из наиболее популярных систем 
управления репозиториями Git. GitLab имеет бес-
платную версию, доступную любым желающим без 
ограничений по количеству пользователей, которую 
можно развернуть на серверах организации [16, 17].

Git-репозитории в GitLab создаются в рамках 
проектов, причем один проект может иметь только 
один репозиторий.

Проекты могут иметь один из следующих уров-
ней видимости:

•	 публичный (Public) — доступен всем и не тре-
бует аутентификации;

•	 внутренний (Internal) — доступен только 
пользователям сервера GitLab;

•	 приватный (Private) — доступен только вла-
дельцу и тем пользователям, кому явно предо-
ставлен доступ.
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Проекты могут быть созданы как напрямую 
у одного из пользователей в его личном пространстве 
имен, так и в рамках пространства имен какой-либо 
группы. Группы позволяют объединить связанные 
проекты и для этих проектов устанавливать права 
на уровне группы. Помимо этого можно создать под-
группы в рамках какой-либо группы и выстраивать 
иерархию из групп (GitLab поддерживает до 20 уров-
ней вложенности).

В рамках конкретного проекта или группы 
пользователю может быть предоставлен один из 
следующих уровней прав:

•	 Guest — нет доступа к репозиторию, ограни-
ченный доступ к задачам (issues) в проекте;

•	 Reporter — доступ на чтение к репозиторию, 
полноценный доступ к задачам в проекте;

•	 Developer — ограниченный доступ на запись 
к репозиторию;

•	 Maintainer — полноценный доступ на запись 
к репозиторию, ограниченный доступ к управ-
лению проектом. Самый высокий уровень 
доступа, который может быть установлен на 
уровне проекта;

•	 Owner — полноценный доступ к управлению 
проектом, может быть явно установлен толь-
ко для пользователей групп, а для проектов 
данный уровень доступа может быть только 
унаследован.

Проект наследует пользователей группы, в ко-
торой он был создан с их правами в ней. Если про-
ект был создан как личный, то он наследует одного 
пользователя — создателя проекта с уровнем доступа 
Owner. При этом можно дополнительно добавить 
других пользователей либо повысить уровень доступа 
для унаследованных. Понизить же унаследованный 
уровень доступа или лишить пользователя унаследо-
ванного доступа целиком невозможно.

На диаграмме, представленной на рисунке 1, 
показаны основные сущности GitLab и связи между 
ними.

Учитывая особенности и структуру GitLab и уста-
новленные требования к внедрению СКВ, работа со 
студентами может быть организована следующим 
образом:

1. Студентам и преподавателям отключается 
возможность создания личных проектов. 
Поскольку в личных проектах их создателю 
всегда наследуется уровень доступа Owner и он 
не может быть ограничен, какие-либо ограни-
чения прав для таких проектов будут иначе 
невозможны. Достигается путем установки 
максимального количества созданных проек-
тов равным нулю в настройках пользователя.

2. Студентам и преподавателям отключается воз-
можность создания групп, поскольку в против-
ном случае ограничение на создание проектов 

Рис. 1. Основные сущности GitLab
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можно будет обойти через группы. Достигается 
путем установки соответствующей опции в на-
стройках пользователя, а также путем уста-
новки значения по умолчанию в настройках 
GitLab.

3. Для каждого студента создается приватная 
группа, в которой будут создаваться все его 
личные проекты по всем предметам (подробнее 
о группах см. табл. 2). Студент добавляется 
в эту группу с правами Developer, что позволит 
ему загружать в репозитории свой код, но не 
позволит выполнять с этим кодом деструктив-
ные действия (выполнять force push).

4. Для приватной группы студента изменяется 
необходимый уровень доступа для создания 
проектов на Maintainer (более высокий уровень 
доступа, чем Developer, который назначается 
студентам), что не позволит студентам само-
стоятельно создавать проекты в своих группах.

5. В проекты студентов преподаватели добавля-
ются с правами Reporter, что позволяет им 
просматривать код студентов, но не дает воз-
можности вносить какие-либо изменения.

6. Для каждого предмета создается приватная 
группа для преподавателей, в которой будут 
создаваться проекты для заданий, причем на 
одно задание может быть создано несколько 
проектов:
•	 базовый проект — шаблон, на основании 

которого будут созданы студенческие репо-
зитории;

•	 проект с решением — созданный на основе 
шаблона проект, в котором преподаватель 
может разместить код полного решения за-
дания;

•	 проект с вариантом для контрольной — 
созданный на основе шаблона проект, в ко-
тором преподаватель сможет разместить 
дополнительные к шаблону заготовки, 
специфичные для того или иного варианта 
контрольной работы.

7. Для каждого предмета создается приватная 
группа для преподавателей и студентов, в ко-
торой преподавателями могут быть размещены 
какие-либо материалы, которые должны быть 
доступны для студентов.

8. При необходимости командной работы для 
каждого предмета также создается приватная 
группа для командных проектов. Преподава-
тели добавляются в саму группу, а студенты 
добавляются явно в проекты их команд.

Данный подход оставляет и студентам, и препо-
давателям только минимальный набор возможностей 
в системе и минимизирует возможные деструктив-
ные действия, которые могут привести к поврежде-
нию или потере данных. Например, студентом могут 
быть совершены следующие действия:

•	 потеря доступа к учетной записи;
•	 выход из личной группы или из публичной 

предметной группы;
•	 выход из командного проекта.
Все эти действия могут быть обращены админи-

стратором и не ведут к потере данных.
При этом появляется другая проблема: адми-

нистратору добавляются задачи по сопровождению 
предметов, поскольку только у него остается возмож-
ность создавать проекты. В результате по запросу 
преподавателя администратору нужно будет созда-
вать проекты, копировать их студентам и выполнять 
другие действия по инициативе преподавателя.

Для решения данной проблемы был создан допол-
нительный инструмент EduRepos [18], предназна-
ченный для делегации преподавателям необходимых 
им прав. Этот инструмент предоставляет препода-
вателям возможность выполнить необходимые им 
действия, требующие прав администратора в рамках 
тех предметов, к которым преподаватели имеют до-
ступ. Также данный инструмент автоматизирует мас-
совые действия, например, копирование студентам 
репозиториев, сбор готового кода из студенческих 
репозиториев и другие действия, которые даже при 
наличии необходимых прав в самом GitLab могли бы 
требовать существенного времени для выполнения 
при большом количестве студентов.

5. Работа с GitLab и дополнительным 
инструментом EduRepos

При анализе требований были выделены три вида 
акторов: студент, преподаватель и администратор. 
У каждого из них свои задачи, поэтому для каждого 
актора были заданы функциональные требования, 

Таблица 2

Особенности различных видов групп: роли пользователей в них и поддерживаемые типы проектов

Особенности Личная группа студента
Предметная группа 

приватная
Предметная группа 

публичная
Предметная группа 

командная

Участники 
группы

Студент (D) Преподаватели (D) Преподаватели (D) 
и студенты (R)

Преподаватели (R)

Участники 
проектов

Студент (D)
Преподаватели предмета (R)

Преподаватели (D) Преподаватели (D) 
и студенты (R)

Преподаватели (R) 
Студенты команды (D)

Типы 
проектов

Личные проекты Базовый проект
Проект с решением
Проект с вариантом

Публичные материалы Командные проекты
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определенные в виде вариантов использования (use 
case). В таблице 3 представлено, какие действия может 
совершать каждый актор и c помощью какой системы.

Как видно из таблицы 3, студент не взаимо-
действует с новым инструментом, все необходимые 
ему действия он делает с помощью GitLab: получает 
задание от преподавателя, выполняет его и отправ-
ляет выполненное задание. Студент также может 
просматривать материалы дисциплины, которые пу-
бликует преподаватель, и работать над командными 
проектами вместе с другими студентами.

Преподаватель при таком подходе работает 
с двумя системами. Через GitLab он выполняет все 
действия, связанные с публикацией заданий, ис-
ходного кода, шаблонов заданий или материалов по 
предмету, а также с проверкой студенческих работ 
(возможность GitLab создавать pull-request*, остав-
лять комментарии и обмениваться сообщениями 
между преподавателем и студентом). Задачи по под-
держке предметов, такие как добавление студентов 
на свой курс, создание и управление проектами, 
просмотр статистики работ учащихся и другие, пре-
подаватель выполняет в новом инструменте.

Администратор занимается настройкой и под-
держанием системы. При первоначальной настройке 
он добавляет необходимые факультеты и каждый 
учебный год, перед началом учебы, добавляет новые 
группы и заносит в них новых студентов. Также 
администратор ответственен за добавление списка 
предметов, занесение преподавателей в систему 

* Pull-request — запрос на применение своих изменений 
в коде к другой ветке или к другому репозиторию.

и связывание их с нужными предметами. Админи-
стратор имеет полный доступ ко всем студентам, 
преподавателям, факультетам, предметам, проектам 
и командам.

Такая модель работы позволяет поддержать 
предлагаемый способ организации работы с ре-
позиториями. Студент может использовать все 
возможности Git и работать с GitLab, ничего не 
зная о новом инструменте. Преподавателю новый 
инструмент автоматизирует те задачи, совершать 
которые исключительно возможностями GitLab было 
затруднительно и долго, тем самым адаптируя GitLab 
под образовательные нужды и делая его еще более 
удобным для обучения программированию. Адми-
нистратору предоставляется удобный интерфейс 
для того, чтобы работать с большим количеством 
предметов и студентов.

6. Модель предметной области

На рисунке 2 представлена модель предметной 
области дополнительного инструмента EduRepos, 
где изображены основные сущности, их структура, 
а также связи между ними.

Как видно из диаграммы, права преподавателю 
можно задавать на двух уровнях: на уровне предмета 
и на уровне проекта. Такая настройка прав позволяет 
более гибко разделять преподавателей, например, 
задавать преподавателя с полным набором прав 
или ассистента, который может добавляться только 
с правом чтения в конкретные проекты.

Рассмотрим внимательно организацию работы 
преподавателя с новым инструментом. Прежде всего 

Таблица 3

Варианты использования (use case)

Актор GitLab Дополнительный инструмент EduRepos

Студент •			Просматривать материалы по предмету.
•			Выполнять домашние и контрольные 

работы.
•			Выполнять командные задания.
•			Добавлять свои материалы и заметки

Преподаватель •			Публиковать материалы по предмету.
•			Выкладывать домашние и контрольные 

работы студентам и командам.
•			Проверять домашние и контрольные 

работы студентов и команд

•			Управлять проектами по предмету (CRUD).
•			Записывать студентов на предмет.
•			Добавлять других преподавателей в предмет пли 

проект и управлять их правами.
•			Управлять командами проекта.
•			Управлять репозиториями проекта.
•			Смотреть статистику работы студентов и команд.
•			Архивировать проекты, информацию о студентах 

и командах.
•			Собирать код проектов

Администратор •			Выполнять настройку GitLab •			Управлять проектами (CRUD).
•			Управлять предметами (CRUD).
•			Управлять информацией о преподавателях (CRUD).
•			Управлять информацией о студентах (CRUD), в том 

числе импортировать информацию о студентах.
•			Управлять группами (CRUD).
•			Управлять факультетами (CRUD).
•			Управлять синхронизацией с GitLab.
•			Управлять пользователями
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преподаватель должен добавить нужных студентов 
на свой курс. После этого он может проводить свой 
курс — выкладывать нужные материалы в приват-
ную или публичную группу предмета. Преподаватель 
может создавать новые проекты, которые логически 
можно понимать как некоторое задание или лабора-
торную работу, которую студенты должны выпол-
нить, при этом у проекта можно задать срок сдачи. 
Проекты бывают следующих типов: домашняя рабо-
та, контрольная работа, материалы преподавателя, 
материалы студента, командная домашняя работа, 
командная контрольная работа, материалы команды.

7. Типы проектов

Разберем подробнее основные типы проектов.
«Домашняя работа» — тип проекта, который 

позволяет преподавателю подготовить задание для 
студентов и начальный код, разослать задание и код 
студентам путем копирования репозитория в их лич-

ные группы и затем собрать выполненные студентами 
задания для проверки (рис. 3).

Создание проекта вида «Домашняя работа» со-
стоит из следующих этапов:

1) создается проект-шаблон в приватной группе 
(Base Repository);

2) на основании этого шаблона опционально соз-
дается репозиторий под решение преподавате-
ля в приватной группе (Completed Repository) 
путем выполнения копирования репозитория 
(fork);

3) на основании шаблона также создаются ре-
позитории в студенческих группах (Student 
Repository) путем выполнения копирования 
репозитория (fork).

«Контрольная работа» — тип проекта, позво-
ляющий преподавателю подготовить различные 
варианты заданий для студентов, которые будут от-
правлены каждому студенту индивидуально перед 
началом контрольной (рис. 4).

Рис. 2. Модель предметной области инструмента

Рис. 3. Проект типа «Домашняя работа»
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Создание проекта вида «Контрольная работа» 
состоит из следующих этапов:

1) создается проект-шаблон в приватной группе 
(Base Repository);

2) на основании этого шаблона опционально соз-
дается репозиторий под решение преподавателя 
в приватной группе (Completed Repository) путем 
выполнения копирования репозитория (fork);

3) на основании шаблона создаются репозитории 
для каждого варианта в приватной группе 
(Version Repository) путем выполнения копи-
рования репозитория (fork);

4) на основании шаблона также создаются ре-
позитории в студенческих группах (Student 
Repository) путем выполнения копирования 
репозитория (fork), куда затем, перед началом 
контрольной работы, с помощью команды push 
студенту отправляется его вариант.

«Материалы преподавателя» — тип проекта, по-
зволяющий преподавателю публиковать материалы 
для студентов (рис. 5). Для проекта вида «Материалы 
преподавателя» создается по одному репозиторию 
в приватной и публичной группах. В приватном репо-
зитории преподаватель готовит материалы, которые 
затем выкладывает в публичный репозиторий.

Создание проекта вида «Материалы преподава-
теля» состоит из следующих этапов:

1) создается репозиторий в приватной группе, где 
преподаватель готовит материалы для студен-
тов (Base Repository);

2) на основании этого репозитория создается 
репозиторий в публичной группе (Published 
Repository) путем выполнения копирования 
репозитория (fork).

8. Интеграция с GitLab

Для управления GitLab дополнительный инстру-
мент EduRepos использует REST API, предоставля-
емый GitLab для взаимодействия с ним [19]. Для 
этого при первоначальной настройке инструмента 
ему необходимо указать адрес GitLab, а также Private 
Access Token администратора, с помощью которого 
инструмент будет выполнять аутентификацию в API. 
Также для упрощения использования API была раз-
работана клиентская библиотека, предоставляющая 
доступ к подмножеству необходимых API-методов, 
позволяющих манипулировать проектами, пользо-
вателями, группами и т. д.

Помимо REST API для отдельных задач так-
же используется прямое взаимодействие с Git-
репозиториями [20], размещенными в GitLab, на-
пример, для того, чтобы дослать студентам коммиты 
со специфичной для варианта информацией из 
репозитория с вариантом. Этот репозиторий сначала 
клонируется инструментом во временную директо-
рию на сервере, а затем выполняется push коммитов 
в репозиторий студента.

9. Дополнительные возможности

В разработанном инструменте реализован меха-
низм архивации репозиториев, команд и студентов, 
который позволяет скрыть их без фактического 
удаления. Такое решение позволяет не загромож-
дать преподавателю интерфейс неактуальными 
студентами (теми, которые завершили прохождение 
предмета) и в то же время сохранять все данные. 
Можно либо необратимо заархивировать репозито-

Рис. 4. Проект типа «Контрольная работа»

Рис. 5. Проект типа «Материалы преподавателя»
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рии, либо поставить временную блокировку и потом 
снять ее (например, для того, чтобы студенты не 
могли вносить изменения в контрольную работу 
после ее окончания). Студент при архивации со-
храняет доступ ко всем своим репозиториям, но 
теряет возможность вносить изменения в них. При 
необходимости, если студенту потребуется пройти 
курс повторно, студент может быть разархивирован 
преподавателем.

Также новый инструмент позволяет осущест-
влять сбор выполненных студентами (или команда-
ми) заданий — скачать код нескольких репозиториев 
сразу как один zip-архив.

Помимо этого реализован механизм импорта 
студентов, который позволяет администратору 
сразу заносить целые группы студентов в систему, 
автоматически создавая им пользователей и личные 
группы.

Для того чтобы отслеживать прогресс студентов, 
существует возможность просматривать статистику 
их работы. Статистические данные собираются по 
каждому предмету в разрезе студентов и проектов. 
Исходными данными для составления статистики 
служат коммиты, которые делают студенты. Система 
периодически запрашивает у GitLab информацию 
о новых коммитах и кэширует в своей базе данных 
общую информацию о них, в том числе примерный 
объем изменений, совершенных в кэшируемом 
коммите. Преподаватель может посмотреть стати-
стику как по конкретному студенту (общий график 
активности, последние коммиты), так и по группе 
студентов в целом. В рамках своего предмета пре-
подаватель может создавать отчеты по статистике 
работы студентов, представляющие собой таблицы, 
в которых столбцами являются проекты, строка-
ми — студенты, а на их пересечении отображается 
результат работы студента: количество коммитов 
в репозитории проектов или суммарный размер из-
менений в них.

10. Заключение

Внедрение рассмотренного подхода позволяет 
снизить трудозатраты преподавателя на работу 
с кодом студентов путем предоставления удобных 
инструментов для раздачи студентам стартового 
кода, сбора кода сразу со всех учащихся, просмо-
тра отдельных репозиториев и статистики работы 
студентов. Студенты получают централизованное 
место для хранения своего исходного кода с возмож-
ностью его синхронизации. При этом предлагаемая 
модель ограничений позволяет минимизировать 
возможность повреждения данных, хранящихся 
в системе, или несанкционированного доступа 
к ним. Для поддержки предлагаемой модели огра-
ничений был разработан дополнительный инстру-
мент EduRepos, который предполагается использо-
вать вместе с GitLab.

В дальнейшем планируется усовершенствова-
ние данного инструмента: реализация более гибкой 
модели типов проектов, поддержка других систем 

управления Git-репозиториями, более гибкие воз-
можности делегации прав в системе.
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Н О В О С Т И

для решения любых задач на английском языке. OpenAI 
является некоммерческой исследовательской организаци-
ей, основателями которой выступают главный исполни-
тельный директор Tesla Илон Маск (Elon Musk) и  Сэм 
Альтман (Sam Altman). GPT-3 работает в  фирменном 
облаке Microsoft Azure, а  для ее дообучения под задачу 
был использован сервис Azure Machine Learning.

Интеграция PROSE.
Помимо интеграции с GPT-3 Microsoft планирует дать 

возможность разработчикам бизнес-приложений Power 
Apps писать код в рамках концепции «программирование 
на основе примера» (Programming by Example  — PBE). 
В  ней искусственный интеллект генерирует программ-
ный код для преобразования данных на базе шаблона, 
который строит, предварительно проанализировав 
пользовательский пример  — исходную информацию 
и конечный результат.

В качестве иллюстрации принципа работы техни-
ки PBE Microsoft приводит ситуацию, которая могла 
бы возникнуть в  процессе создания приложения для 
электронной коммерции. Допустим, разработчику не-
обходимо поменять формат отображения имен клиентов 
в некоторой таблице данных — вместо имени и фамилии 
теперь должны отображаться имя и  инициал, заканчи-
вающийся точкой. Чтобы это реализовать на практике, 
разработчику достаточно «скормить» системе исходное 
и  желаемое значения, например, «John Snow» и  «John 
S.», после чего она сгенерирует формулу на языке Power 
Fx (весьма громоздкую в  данном случае) на основе вы-
явленных искусственным интеллектом закономерностей. 
Эта формула позволит преобразовать все оставшиеся 
данные по заданному шаблону.

За реализацию принципа PBE отвечает технология 
PROSE (Program Synthesis Using Examples), разработанная 
командой исследовательского подразделения Microsoft 
Research.

Power Fx и Power Automate Desktop.
Power Fx  — это язык программирования, предна-

значенный для настройки процессов в  Power Platform. 
Язык основан на синтаксисе функций табличного ре-
дактора Microsoft Excel и  относится к  категории так 
называемых low-code-инструментов, т. е. не требующих 
от пользователя серьезных навыков программирования 
для успешного применения. Код интерпретатора Power Fx 
открыт и опубликован на хостинге ИТ-проектов Github.

Microsoft впервые объявила о запуске Power Fx в мар-
те 2021 года. Ожидается, что Power Fx поможет снизить 
порог вхождения в разработку и позволит бизнес-поль-
зователям создавать приложения самостоятельно. Про-
фессиональные же разработчики смогут с его помощью 
ускорить процесс разработки.

В платформу Microsoft Power Apps будет встроена 
поддержка инструментов с искусственным интеллектом, 
которые позволят создавать бизнес-приложения без 
глубоких навыков программирования, используя лишь 
диалоговые команды.

Искусственный интеллект поможет разработчикам.
Microsoft интегрирует технологии искусственного 

интеллекта со своим языком программирования Power Fx, 
который применяется в разработке приложений на плат-
форме Power Platform. Это позволит клиентам компании 
создавать программы практически без необходимости 
написания кода. Об этом компания сообщила в  рамках 
своей технологической конференции Microsoft Build 2021. 
Новые функции будут доступны в  рамках публичного 
предварительного тестирования к концу июня 2021 года 
на территории Северной Америки. В будущем Microsoft 
также планирует интегрировать язык Power Fx в другие 
инструменты Power Platform.

Программирование на естественном языке.
Microsoft объявила о внедрении модели естественного 

языка OpenAI GPT-3 в платформу для разработки при-
ложений с  минимумом программирования Power Apps. 
Благодаря интеграции пользователи платформы Power 
Apps смогут создавать приложения в  формате диалога 
с  компьютером, поясняют в  Microsoft. Например, при 
разработке приложения в  сфере электронной коммер-
ции можно будет описать в  диалоге желаемую цель на 
естественном английском языке: «find products where 
the name starts with ‘kids’» («найти продукты, название 
которых начинается со слова kids»).

Модель GPT-3 предложит варианты преобразования 
запроса в  формулу Microsoft Power Fx, языка програм-
мирования Power Platform. Пользователю же останется 
только выбрать наиболее подходящий вариант, например 
«Filter('BC Orders' Left('Product Name', 4)="Kids")».

Несмотря на простоту языка Power Fx формирование, 
к  примеру, сложных запросов к  данным все еще может 
требовать достаточно глубоких технических знаний, по 
крайней мере, понимания логики написания формул. 
Использование естественного языка в процессе создания 
приложений, по мнению специалистов Microsoft, позво-
лит еще больше снизить порог вхождения в разработку 
приложений.

В Microsoft подчеркивают, что нововведение не 
заменяет необходимость понимания человеком кода, 
который он внедряет, а  нацелено на помощь людям, 
изучающим язык программирования Power Fx, и упро-
щение выбора правильных формул для получения 
нужного результата.

GPT-3 (Generative Pre-trained Transformer)  — круп-
нейшая языковая модель в мире, разработанная OpenAI 

Microsoft создала инструмент для написания ПО вообще без навыков программирования

(По материалам CNews)


