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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ НЕПРЕРЫВНОЙ ИНТЕГРАЦИИ  

В ОБУЧЕНИИ ПРОГРАММИРОВАНИЮ 
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Предложено применение методов и технологий непрерывной интеграции (continuous integration, CI) 

при обучении языкам программирования. 

Ключевые слова: непрерывная интеграция, обучение языкам программирования, проверка кода. 

APPLICATION OF CONTINUOUS INTEGRATION METHODS  

IN PROGRAMMING TEACHING 

V. Ponomarev, K. Kulakov, E. Rybin, N. Bazhenov 
Petrozavodsk State University 

Petrozavodsk 

The application of methods and technologies of continuous integration (continuous integration, CI) in teach-

ing programming languages is proposed. 

Key words: continuous integration, programming teaching, code review. 

В 2021/2022 учебном году преподаватели кафедры информатики и математического обеспечения 

ИМИТ ПетрГУ проводят учебные занятия по курсам «Системное программирование», «Операцион-

ные системы и оболочки», «Компьютерные сети», «Введение в тестирование ПО», «Web-

технологии»,  включающие в себя лабораторные работы, на которых студенты выполняют учебные 

задания [1]. Результатом выполнения такого задания является программа на языке программирования 

Bash, C, PHP и др. (в зависимости от учебного курса).  

Изучение на этих курсах языков программирования и информационных технологий требует вы-

полнения множества технических проверок. Выполняется проверка кода (code review), включающая в 

себя проверку синтаксической корректности программы, проверку формальных требований (наличие 

сведений об авторе и лицензии, соответствие принятому стилю форматирования исходного кода и 

т. п.), проверку функциональных требований (программа делает то, что требуется в условиях задачи). 

Также в настоящее время вручную выполняется оценка программного кода на плагиат («Кажется, эту 

программу уже кто-то сдавал»). Студентам предоставляется обратная связь с результатами проверки. 

При этом существует возможность снизить нагрузку на преподавателя за счет автоматизации ча-

сти проверок (синтаксической корректности, формальных требований). В ряде случаев возможна 

проверка соответствия  функциональным требованиям. Существуют также программные средства 

проверки программного кода на плагиат. 

Для автоматизации таких проверок авторам представляется целесообразным использовать методы и 

программные средства, применяемые при непрерывной интеграции (continuous integration, CI) [3] про-

граммного кода. Непрерывная интеграция – практика, при которой разработчики программного обес-

печения регулярно отправляют актуальные версии программного кода в центральный репозиторий, по-

сле чего автоматически выполняется статический анализ кода, компиляция и тестирование. 

При непрерывной интеграции после внесения изменений в репозиторий программного обеспече-

ния запускаются программные сценарии, которые могут выполнять любые необходимые действия с 
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исходным кодом: анализ качества, компиляцию, выполнение тестов и т. д. Авторам представляется 

целесообразным реализовать наиболее важные и часто встречающиеся проверки в виде таких про-

граммных сценариев. 

При таком подходе первичная обратная связь и оценивание результатов выполнения лабораторных 

работ будет предоставляться автоматически после добавления студентом программного кода в репози-

торий, без ожидания начала занятия и проверки кода преподавателем. При использовании индивиду-

альных репозиториев меньше будет провоцироваться плагиат программного кода. Также при хранении 

программного кода в репозитории  появляется возможность отслеживания истории изменений. 

В качестве недостатков предлагаемого подхода можно отметить усложнение процедуры сдачи за-

дания студентом. Вместо демонстрации программного кода в компьютерном классе, или копирова-

ния файла в специально отведенный каталог файловой системы, от студента требуется знать основы 

работы с Git и уметь загружать программный код в репозиторий. 

Существуют различные публично доступные системы непрерывной интеграции. Например, ком-

бинация из систем GitHub, Travis CI, Coveralls и SonarCloud позволяет организовать процесс написа-

ния и хранения кода (GitHub), выполнения компиляции и запуска тестов (Travis CI), выполнения ана-

лиза покрытия кода тестами (Coveralls) и выполнения статического анализа кода (SonarCloud) [2]. 

Однако использование таких систем сопряжено с рядом трудностей. Обучающимся необходимо вы-

полнить регистрацию на таких системах, что не гарантируется университетом. Системы предостав-

ляют возможность использования только для публично доступного кода, что приводит к соблазну 

плагиата. Также системы постоянно развиваются и изменяются что приводит к появлению неожи-

данных проблем. 

На момент написания тезисов (осень 2021 г.)  в вычислительной системе ИМИТ установлена си-

стема управления репозиториями программного кода GitLab [4]. В рамках программы GitLab for 

Education получена лицензия Ultimate на 60 учетных записей (есть возможность увеличения количе-

ства учетных записей при необходимости). Подключены учетные записи студентов ИМИТ, препода-

вателей и сотрудников кафедры ИМО. Настроен механизм непрерывной интеграции, запущена вир-

туальная машина для сервера выполнения сценариев интеграции (GitLab runner). Идет разработка 

сценариев автоматизированной проверки для лабораторных работ по курсу «Системное программи-

рование» и адаптация сценариев для лабораторных работ по курсу «Введение в тестирование ПО». 

Библиографический список 

1. Пономарев В. А. Опыт дистанционного преподавания дисциплины «Системное программирова-

ние» [Текст] / В. А. Пономарев, Н. А. Баженов, Е. И. Рыбин // Цифровые технологии в образова-

нии, науке, обществе: материалы XIV всероссийской науч.-практ. конф. (1‒4 декабря 2020 года).. 

– Петрозаводск, 2020. – С. 1–2. – Режим доступа: https://it2020.petrsu.ru/publication.php. 

2. Димитров В. М., Кулаков К. А. Комплексный подход к обучению тестированию программного 

обеспечения в образовательном процессе ПетрГУ [Текст] // Компьютерные инструменты в обра-

зовании. – Санкт-Петербург, 2019. – № 1. – С. 88–100. 

3. Что такое непрерывная доставка? Режим доступа: https://aws.amazon.com/ru/devops/continuous-

delivery/ 

4. GitLab. Режим доступа: https://about.gitlab.com/ 

 

 

 

РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ МУЗЕЯ ИНФОРМАТИКИ ПЕТРГУ 

Е. С. Рёвин, М. А. Крышень, Ю. А. Богоявленский 
Петрозаводский государственный университет 

Петрозаводск 

reowin@yandex.ru 
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