
Electronic Systems  
 

 

        339 Наука  и техника. Т. 18, № 4 (2019) 
   Science and Technique. V. 18, No 4 (2019) 

  Э ЛЕ К ТР О Н НЫ Е  СИ С ТЕ МЫ   
 

E L E C T R O N I C  S Y S T E M S 
  

 
 

https://doi.org/10.21122/2227-1031-2019-18-4-339-349 
 
УДК 004.42 
 

Автоматизированная система управления обучением CATS  
 
Канд. техн. наук, доц. Ю. Б. Попова1) 
 
1)Белорусский национальный технический университет (Минск, Республика Беларусь) 
 
© Белорусский национальный технический университет, 2019 
    Belarusian National Technical University, 2019 
 
Реферат. Использование информационных технологий, в частности информационных обучающих систем, увеличи-
вает возможности как преподавателя, так и обучаемого в достижении своих целей в образовательном процес- 
се, учитывая индивидуальные характеристики каждого и предоставляя возможности непрерывного образования.  
В статье предлагается и рассматривается новая автоматизированная система управления обучением, получившая 
название CATS (Care About the Students). Данная система покрывает все составляющие компоненты учебного процес-
са, позволяет вести электронный журнал посещения и защиты лабораторных работ, распределять темы и контролиро-
вать ход курсового и дипломного проектирования (создавая при этом автоматически листы заданий с последующим 
экспортом в редактор MS Word), проводить тестирование знаний студентов в режимах контроля и самообучения, 
формировать электронные учебно-методические комплексы, информировать студентов о темах лекционных и прак-
тических занятий с возможностью скачивания соответствующих материалов, предоставлять учебный контент в фор-
мате SCORM, разработанный преподавателями всего мира. Работая в системе CATS, можно обмениваться сообщени-
ями со студентами и преподавателями, наблюдать за успеваемостью и процессом изучения предлагаемого материала 
студентами, проверять выполненные задания на плагиат. Рассматриваемая система также учитывает специфику обу-
чения в техническом вузе, предусматривая работу со встроенной системой управления проектами и возможностью 
документирования ошибок. Автоматизированная система CATS реализована в виде веб-приложения с использовани-
ем современных технологий и доступна в локальной сети всего университета по адресу [172.16.11.72:2020]. 
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Abstract. The use of information technologies and, in particular, information training systems increases capacity of both 
 a teacher and a student to achieve their goals in an educational process, taking into account individual characteristics of each 
and providing opportunities for continuing education. The paper proposes and considers a new automated learning manage-
ment system, called CATS (Care About the Students). The proposed system covers all components of the educational pro- 
cess, allows to conduct an electronic journal of visiting and defending laboratory works, distribute topics and  monitor progress 
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of course and diploma projects (creating automatically task sheets with subsequent export to MS Word editor). The CATS 
LMS makes it possible to test students’ knowledge in control and self-education modes, to form electronic educational and 
methodical complexes, to inform students about topics of lecture and practical classes with the possibility of downloading 
relevant materials, to provide educational content in SCORM format, developed by teachers around the world. Working in the 
CATS system, it is possible to exchange messages with students and teachers, to monitor progress and process of studying  
in respect of the proposed material by students, to check accomplished assignments of students for plagiarism. The system 
under consideration also takes into account specificity of training at a technical higher education institution, providing for 
work with an integrated project management system and ability to submit bugs. The CATS LMS has been implemented as  
a web application using modern technologies and it is available in the local network within the whole university  
at [172.16.11.72:2020]. 
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Введение 
 

На сегодняшний день электронное обучение 
используется повсеместно, реализуя тенденцию 
непрерывного образования. Например, в США 
уже более 90 % вузов и школ, а также компа-
ний, имеющих численность более тысячи чело-
век, используют эту форму обучения [1]. К ос-
новным преимуществам электронного обуче-
ния относятся: 

– экономия времени, поскольку у участни-
ков процесса отсутствует необходимость при-
сутствовать очно на лекциях и тестах, добира-
ясь до места их проведения. По данным марке-
тингового агентства Cedar Group (СG), время на 
процесс обучения уменьшается на 35–45 %; 

– сокращение затрат вследствие их оптими-
зации при переезде сотрудников, проживании, 
аренде залов и оплате расходов бизнес-
тренеров. По данным CG, стоимость услуги 
электронного обучения дешевле прочих форм 
образования на 32–45 %; 

– возможность обучения вне зависимости от 
наличия преподавателя;  

– обучение в своем темпе в любое удобное 
время; 

– увеличение скорости запоминания учеб-
ного материала на 15–25 % по сравнению с оч-
ной формой обучения; 

– легкость актуализации учебного материа-
ла и возможность его просмотра неограничен-
ное количество раз; 

– прозрачность процесса обучения и быст-
рая доступность статистики для анализа про-
гресса. 

Имеющиеся доказательные преимущества 
электронного обучения привели с стремитель-
ному росту капиталовложений в это направ- 

ление. По оценке компании MarketsandMar- 
kets (США), занимающейся глобальными эко-
номическими исследованиями и консалтин- 
гом, ожидается рост рынка систем обучения  
c 5,22 млрд дол. в 2016 г. до 15,72 млрд дол.  
к 2021 г. [2]. 

 
Сравнительный анализ  
имеющихся систем 
 

Наличие спроса на системы управления 
обучением (англ. Learning Management Sys- 
tem, LMS), естественно, рождает множество 
предложений, создавая проблему выбора наилуч-
шей. Классификация таких систем, а также их 
сравнительный анализ приведены в [3]. По дан- 
ным команды Edutechnica, самыми распростра-
ненными в мире являются Blackboard, Moodle  
и Sakai [4]. Вследствие специфики системы об-
разования, отличающегося от более индивиду-
ального западного, а также по стоимостным 
характеристикам, в высших учебных заведени-
ях Республики Беларусь наибольшее распро-
странение получили системы Moodle, «Проме-
тей», e-University (нынешнее название e-Uni)  
и SharePoint LMS. 

Moodle (англ., Modular Object-Oriented Dy- 
namic Learning Environment), известная как 
виртуальная обучающая среда или как средство 
создания динамических веб-сайтов для уча-
щихся [5], ориентирована, прежде всего, на ор-
ганизацию взаимодействия между преподава-
телем и учениками, подходит для организации 
традиционных дистанционных курсов и под-
держки очного обучения. LMS Moodle – сво-
бодно распространяемый программный про-
дукт с открытым исходным кодом. Этот факт 
одновременно  является  и преимуществом  этой  
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системы, и ее недостатком, поскольку, с одной 
стороны, позволяет создавать любые учебные 
курсы и занятия, а с другой – требует особых 
знаний в их разработке. Вследствие чего систе-
му довольно сложно настроить, а преподавате-
лю, не владеющему основами программирова-
ния, не просто разобраться. Для обучения рабо-
те с Moodle даже существуют учебники, что 
еще раз подчеркивает нелегкость в ее освоении. 
Также следует отметить недружественный ин-
терфейс системы, перегруженность ссылками и 
множество лишней информации.  

LMS «Прометей» является российской раз-
работкой и позволяет организовать учебные 
курсы, учебные материалы, тесты с 10 видами 
вопросов, чат, форум, сообщения и многое др. 
К сожалению, в системе не предусмотрена воз-
можность поддержки курсового и дипломного 
проектирования, а также отсутствует адаптив-
ность обучения к текущим знаниям студента  
и его психофизиологическим особенностям. 

LMS e-University реализована белорусскими 
разработчиками и внедрена на нескольких фа-
культетах БГУ [6]. В системе предусмотрено 
создание учебных курсов и тестов по ним. Од-
нако вследствие того, что система уже не под-
держивается разработчиком, ее интерфейс и 
набор функциональности значительно уста- 
рели. В настоящее время на замену этому про-
граммному продукту вышла система e-Uni,  
более ориентированная на корпоративный  
сектор.   

SharePoint – это коллекция программных 
продуктов и компонентов от компании Micro- 
soft для разработки сайтов. Таким образом, раз-
работка LMS c использованием данных про-
дуктов требует отдельных навыков и умений, 
которыми преподаватели вряд ли обладают. 
Этим моментом воспользовались некоторые 
разработчики сайтов и предлагают свои услуги 
с использованием SharePoint. Поэтому полно- 
та функциональности разработанных таким об-
разом LMS будет зависеть от фантазии разра-
ботчика, а легкость настройки – от его мас- 
терства.  

Следует также добавить, что описанные 
выше системы «Прометей», e-University и 
SharePoint LMS являются платными разработ-
ками и обладают одинаковыми недостатками: 

высокой стоимостью и отсутствием гибкости,  
т. е. купленный продукт – это «вещь в себе»  
и не подлежит самостоятельной модификации, 
а лишь за дополнительную оплату.  

Принимая во внимание недостатки имею-
щихся платных и бесплатных систем управле-
ния обучением, а также желая учесть собствен-
ную специфику, многие учебные заведения 
прибегают к самостоятельной разработке таких 
автоматизированных систем либо делают ин-
дивидуальный заказ на разработку. Так посту-
пили, например в Harvard University и Massa-
chusetts Institute of Technology (США), в Рос-
сийском экономическом университете имени  
Г. В. Плеханова, в Высшей школе экономики 
(НИУ ВШЭ, Россия), в Первом Санкт-Петер- 
бургском государственном медицинском уни-
верситете имени академика И. П. Павлова и во 
многих др. Можно отметить, что в последнее 
время наметилась тенденция на такие заказы, 
поскольку готовые системы, хотя и претендуют 
на термин «универсальность», но не всегда его 
реализуют. 

Руководствуясь указанными выше преимуще-
ствами электронного обучения и наметившимися 
тенденциями в нем, на кафедре программного 
обеспечения вычислительной техники и автома-
тизированных систем (ПОВТиАС) ФИТР БНТУ 
с 2009 г. идут разработка, использование и по-
стоянное совершенствование собственной си-
стемы управления учебным процессом [7].  
В настоящее время актуальна уже третья вер-
сия системы, размещенная на сервере кафедры 
и доступная в локальной сети БНТУ по адре- 
су [172.16.11.72:2020]. Данная версия системы 
получила название CATS (англ., Care About the 
Students) по результатам проведенного сре- 
ди студентов кафедры конкурса на лучшее 
название.  

 

Описание предлагаемой разработки 
 

Проект CATS является автоматизирован- 
ной системой управления учебным процессом  
и предназначен для повышения качества подго-
товки специалистов дневной, заочной, дистан-
ционной форм обучения, а также для самостоя-
тельной работы. Использование в проекте ин-
формационных технологий, средств мультиме- 
диа и телекоммуникаций улучшает динамику  
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и содержательность учебных заданий, процесс 
их выполнения, контроль, оценку и успешность 
обучения. LMS CATS реализована в виде веб-
приложения c трехуровневой архитектурой. По 
сравнению с двухзвенной клиент-серверной 
или файл-серверной архитектурой такой под-
ход обеспечивает большую масштабируемость 
(за счет горизонтальной масштабируемости 
сервера приложений и мультиплексирования 
соединений) и большую гибкость (за счет изо-
лированности уровней друг от друга). Диа-
грамма развертывания веб-приложения пред-
ставлена на риc. 1. Сервер баз данных (БД) 
представляет собой слой данных, обеспечивает 
их хранение, вынесен на отдельный уровень, 
реализован средствами системы управления 
базой данных Microsoft SQL Server. Подключе-
ние к этому компоненту возможно только с 
уровня сервера приложений, обеспечивающего 
организацию взаимодействия клиентов и сер-
вера БД. Сервер приложений (WEB-сервер) 
представляет собой связующий слой, на нем 
сосредоточена большая часть бизнес-логики. 
Вне его остаются только фрагменты, экспорти-
руемые на клиента (терминалы), а также эле-
менты логики, погруженные в базу данных 
(хранимые процедуры и триггеры).  

Реализация данного компонента обеспечи-
вается связующим программным обеспечением 
ASP.NET MVC. Слой клиента – это интер-
фейсный компонент комплекса (приложение 
AngularJS), предоставляемый конечному поль-
зователю через WEB-браузер. Этот уровень не 
имеет прямых связей с базой данных (по тре- 
бованиям  безопасности  и  масштабируемости),  

не нагружен основной бизнес-логикой (по тре-
бованиям масштабируемости) и хранит состоя-
ние приложения (по требованиям надежности). 
На этот уровень вынесена только простейшая 
бизнес-логика: интерфейс авторизации, алго-
ритмы шифрования, проверка вводимых значе-
ний на допустимость и соответствие формату, 
несложные операции с данными (сортировка, 
группировка, подсчет значений), уже загру-
женными на терминал. Состав программных 
модулей клиентской части приведен на рис. 2, 
из которого следует, что в предлагаемой разра-
ботке кроме стандартного набора программных 
модулей, характерного для большинства LMS, 
присутствуют уникальные модули для управ-
ления процессами дипломного и курсового 
проектирования (без которых обучение в вузе 
невозможно), модуль для управления проекта-
ми (что обязательно при подготовке инжене-
ров-программистов, поскольку каждый про-
граммный продукт подвергается тестирова-
нию), модуль для составления электронных 
учебно-методических комплексов (ЭУМК) с 
возможностью мониторинга его изучения сту-
дентами, а также модуль для миграции контен-
та из других LMS по стандарту SCORM (англ., 
Sharable Content Object Reference Model) [8]. 

С точки зрения функциональных возможно-
стей, предлагаемая автоматизированная сис- 
тема поддерживает работу в четырех ролях: 
администратор, преподаватель, студент и на- 
блюдатель. Рассмотрим более подробно воз-
можности работы в каждой роли, принимая во 
внимание, что первые три подлежат аутенти-
фикации (рис. 3). 

 

 
Рис. 1. Диаграмма развертывания LMS CATS 

 

Fig. 1. CATS LMS deployment chart 
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Рис. 2. Программные модули клиентской части LMS CATS 
 

Fig. 2. Software modules of CATS LMS client part  
 

 
 

Рис. 3. Стартовая страница LMS CATS 
 

Fig. 3. CATS LMS start page 
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Для администратора системы доступны сле- 
дующие функциональные возможности:  

– создание/редактирование/удаление сту-
денческих групп, преподавателей, студентов;  

– сброс пароля пользователям (данная функ- 
циональность необходима для случаев, когда 
пользователь системы забыл свой пароль до-
ступа); 

– обмен сообщениями с пользователями; 
– поиск, сортировка пользователей; 
– просмотр статистики посещения системы 

пользователями (данная функциональность по- 
зволяет отслеживать дату и время аутентифи-
кации в систему студентов и преподавателей). 

В роли преподавателя возможны такие 
функциональности, как:  

– создание/редактирование/удаление пред-
метов; 

– формирование предмета из предлагаемых 
блоков: новости, лекции, практические занятия, 
лабораторные работы, хранилище файлов с 
учебными материалами для скачивания, курсо-
вые проекты, тестирование знаний, ЭУМК; 

– прикрепление групп к предметам, разде-
ление студентов на подгруппы (если требуется 
для лабораторных работ); 

– организация проведения лекционных и 
практических занятий с прикреплением зада-
ний и требуемых материалов, ведением элек-
тронного журнала, формированием графика 
защиты работ, расчета рейтинговой оценки по 
предмету (риc. 4);  

– проверка присланных работ на плагиат, 
вследствие сравнения их с работами, хранящи-
мися в архиве текущего и прошлых семестров 
[9]. В LMS CATS поиск заимствованных работ 
реализован как для каждой отдельной прислан-
ной работы обучающегося, так и для всей груп-
пы сразу посредством применения кластерного 
анализа текстовой информации (рис. 5); 

– формирование тестов для контроля и са-
моконтроля знаний студентов (предусмотрены 
вопросы, имеющие один правильный вариант 
ответа, несколько правильных вариантов отве-
та, вопросы на последовательность и ввод пра-
вильного ответа с клавиатуры), организация 
проведения автоматизированного тестирова-
ния, ведение статистики результатов пройден-
ных тестов; 

– организация курсового и дипломного про-
ектирования, назначение/подтверждение тем 
проектов, автоматическая генерация листов 
заданий к проектам с последующим экспортом 
в редактор MS Word, формирование графиков 
консультаций и процентовок выполнения; 

– использование SCO-объектов, созданных 
по технологии SCORM в других системах 
управления обучением [8]; 

– создание ЭУМК с автоматическим фор-
мированием учебной карты и возможностью 
вставки графической информации, аудио, ви-
део, анимации, а также со встроенным модулем 
для мониторинга процесса изучения предлага-
емого материала студентами (рис. 6) [10]; 

 

 
 

Рис. 4. Страница электронного журнала по дисциплине «Тестирование и отладка программного обеспечения» в LMS CATS 
 

Fig. 4. Page of electronic journal on discipline “Testing and Debugging of Software” in CATS LMS 
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Рис. 5. Страница результатов проверки лабораторной работы на плагиат в LMS CATS 
 

Fig. 5. Page of checking results for laboratory work on plagiarism in CATS LMS 
 
 

 
 

Рис. 6. Страница мониторинга изучения электронных учебно-методических комплексов по дисциплине  
«Тестирование и отладка программного обеспечения» в LMS CATS 

 

Fig. 6. Monitoring page of educational and methodical complex study on discipline  
“Testing and Debugging Software” in CATS LMS 
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– обмен сообщениями с пользователями си-
стемы (администратором, преподавателями и сту-
дентами); 

– организация работы в системе документи-
рования и отслеживания ошибок при разработ-
ке программного обеспечения (создание/редак- 
тирование/удаление проектов, закрепление за 
ними разработчиков и тестировщиков, состав-
ление отчетов о найденных ошибках в тестиру-
емых программах, изменение статусов оши-
бок). Данная функциональность предназначена 
для подготовки студентов-программистов. 

В роли студента доступен следующий набор 
функциональностей:  

– просмотр/скачивание всей предоставлен-
ной информации (расписание занятий, новости 
и задания по учебным дисциплинам) (рис. 7); 

– изучение учебно-методических материа-
лов в ЭУМК; 

– прохождение тестов для контроля знаний 
и самообучения (рис. 8); 

– отправление отчетов по лабораторным и 
практическим работам на защиту; 

– выбор тем для курсового и дипломного 
проектирования, отслеживание процентовок вы-
полнения проектов; 

– просмотр SCO-объектов и прохождение 
встроенных в него тестов; 

– обмен сообщениями с преподавателями  
и администратором; 

– документирование и изменение статусов 
ошибок в BTS, чат по проекту (функциональ-
ность используется для подготовки студентов-
программистов). 

В роли наблюдателя реализована так назы-
ваемая функциональность «родительский кон-
троль», позволяющая родителям студентов,  
работникам деканата и кафедры посмотреть 
интересующую их информацию о результатив-
ности учебного процесса: количество пропу-
щенных занятий студентами, количество за-
щищенных работ, оценки за тесты, рейтинго-
вые оценки студентов и др. Для этого не надо 
проходить авторизацию в системе, а лишь вве-
сти номер интересующей группы (рис. 9).  

 
 

 
 

Рис. 7. Главная страница LMS CATS 
 

Fig. 7. CATS LMS home page 
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Рис. 8. Прохождение теста в LMS CATS 
 

Fig. 8. Test passing in CATS LMS 
 

 
 

 
 

Рис. 9. Страница результативности процесса обучения в роли наблюдателя в LMS CATS 
 

Fig. 9. Page of learning process effectiveness as observer in CATS LMS 
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ВЫВОДЫ 
 
1. Имеющаяся в Республике Беларусь си- 

туация с недостаточным использованием сис- 
тем управления обучением, с одной стороны,  
и стремительное их развитие и огромные капи-
таловложения в западных странах в электрон-
ное обучение, с другой, создают перспектив-
ную среду для продвижения проекта CATS (Care 
About the Students), обладающего следующими 
особенностями:  

– LMS CATS покрывает все составляющие 
компоненты учебного процесса, включая ди-
пломное и курсовое проектирование, что отсут-
ствует практически во всех аналогах; 

– учитывает специфику обучения в техниче-
ском вузе, предусматривая работу со встроен-
ной системой управления проектами и с воз-
можностью документирования ошибок;  

– LMS CATS реализована в виде веб-при- 
ложения с использованием современных тех-
нологий и доступна в локальной сети всего 
университета. Для мобильных устройств под 
управлением операционной системы Android 
разработана мобильная версия системы; 

– предлагаемая система протестирована 
ручным способом, а также с использованием 
инструмента автоматизированного тестирова-
ния Selenium WebDriver. Каждая новая вер- 
сия системы подвергается регрессионному те-
стированию автоматизированными скрипта- 
ми, а новые функциональности проверяются 
вручную; 

– LMS CATS применяется при изучении боль-
шинства дисциплин, преподаваемых на кафед-
ре ПОВТиАС. В системе зарегистрированы  
22 преподавателя и 811 студентов; 

– предлагаемая система постоянно совер-
шенствуется, обновляется и является площад-
кой для внедрения новых идей и результатов 
научных исследований в области принятия ре-
шений и искусственного интеллекта. В настоя-
щее время разрабатывается программный мо-
дуль для адаптации системы к текущим знани-
ям обучающегося и его психофизиологическим 
способностям, что отсутствует во всех извест-
ных аналогах; 

– LMS CATS создана при участии студен-
тов, что позволяет им практиковаться на реаль-

ном проекте, изучать новые технологии, учить-
ся работе в команде, видеть и гордиться ре-
зультатами своего труда. 

2. В октябре 2015 г. предлагаемая разработ-
ка была награждена дипломом «Доступное об-
разование» конкурса App4Education, проведен-
ного в честь 70-летия Организации Объединен-
ных Наций. В мае 2016 г. программный модуль 
для тестирования знаний студентов был ис-
пользован во время проведения аккредитации 
специальности 1-40 05 01 «Информационные 
системы и технологии» в Белорусском нацио-
нальном техническом университете. В декаб- 
ре 2016 г. система LMS CATS (Care About The 
Students) стала финалистом Республиканского 
конкурса молодежных инновационных проек-
тов «Информационные и мобильные техноло-
гии для образовательного процесса», проводи-
мом Министерством образования Республики 
Беларусь и компанией МТС. 
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