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Abstract. A software project for organizing online classes in music education is proposed. A technical and algorithmic solutions 
considering the applied area specifics are given.

В обществе все чаще поднимаются вопросы 
трансформации образовательных процессов, которые 
направлены на активное применение информацион-
ных технологий и сети интернет. Этому способствует 
стремительное развитие технологий и их доступность 
широкому кругу пользователей. Использование дис-
танционных форм взаимодействия в образователь-
ной среде дает новые возможности и преимущества 
в процессах передачи информации и организации 
рабочего времени. Но вместе с тем есть и ряд про-
блем, решение которых требуемых как общих, так и 
локальных (специализированных) решений [1]. Осе-
нью 2022 г. в Беларуси вступят в силу поправки в Ко-
декс об образовании [2]. Стоит отметить, что в этом 
документе уже закреплена новая форма получения 
образования – дистанционная. Дистанционная фор-
ма получения образования в новой редакции Кодекса 
предусматривает преимущественно самостоятельное 
освоение содержания образовательной программы 
обучающимся и взаимодействие обучающегося и 
педагогов на основе использования компьютерных 
технологий. 

Именно инструментарий для дистанционной 
работы является неотъемлемой составляющей для 
обеспечения качества процессов обучения в дистан-
ционной форме. Существует множество решений, ко-
торые позволяют организовать стандартную модель 
учебного процесса. Вместе с тем практические заня-
тия предполагают необходимость учитывать специ-
фики направлений подготовки, в том числе и работу 
с оборудованием и контроль за этой работой со сто-
роны ментора [1]. Возникает потребность в специ-
альных программных средствах, которые будут рас-
ширять стандартную модель обучения в отдельных 
областях. В работе предлагается проектное решение 
программного средства для организации занятий в 
дистанционной форме в музыкальной сфере. 

Программное средство представляет собой 
веб-ориентированное приложение «тонкий клиент». 
Клиентская часть организована с использованием 
веб-браузера. Серверная часть с применением об-
лачной платформы Heroku [3]. С целью дальнейшего 
масштабирования и возможности портирования при-
ложения на другие платформы в качестве средства 
реализации используется язык программирования 
JavaScript. Все используемые в проекте технологии 
являются продуктами с открытым исходным кодом. 
Для обеспечения удобства разработки и совместимо-
сти с типовыми решениями на клиентской части ис-
пользуется библиотека ReactJS. В качестве веб фрей-

мворка для серверной части используется ExpressJS, 
который часто применяется в среде NodeJS. В каче-
стве СУБД используется PostgreSQL, ключевой ха-
рактеристикой которой в проекте является обеспе-
чение поддержки JSON типа данных [4]. Диаграмма 
развертывания программного средства представлена 
на рисунке 1.

Рисунок 1 – Архитектура приложения (проектное решение 
программного средства)

Программное средство реализует ролевую мо-
дель управления доступом к различному функцио-
налу, что обеспечивает возможность взаимодействия 
разных участников во время занятий. Для построе-
ния ролевой модели в информационной системе есть 
два подхода. Базовым решением является наделение 
каждого пользователя своей ролью и в дальнейшем 
при входе в систему осуществлять проверки на со-
ответствие этой роли. Однако при увеличении числа 
пользователей такой подход усложняет сопровожде-
ние базы. Второй подход основывается на построе-
нии матрицы прав и привилегий. В проекте реализо-
вана модификация такого подхода за счет выделения 
отдельных сущностей, таких как роль и доступ, ко-
торые связаны между собой отношением многие ко 
многим. Таким образом, каждой роли будет соответ-
ствовать свой список прав доступа. 

Одним из часто используемых сценариев по ра-
боте с программным средством  предполагается по-
иск и просмотр уроков. Поэтому, для эффективной и 
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стабильной работы приложения, был особенно тща-
тельно смоделирован данный процесс. В ходе разра-
ботки алгоритма принято решение, что статические 
данные выгодно хранить в отдельном источнике. 
Такой подход позволит избежать лишней нагрузки с 
основной (серверной) части приложения. Основные 
шаги прецедента поиска и просмотра уроков пред-
ставлены в виде диаграммы последовательности на 
рисунке 2.

Рисунок 2 – Диаграмма последовательности для 
механизма поиска и просмотра уроков

При разработке приложения для работы с музы-
кой были учтены потребности в поддержке различ-
ных музыкальных инструментов. Важно отметить, 
что для различных инструментов реализация одно-
типных навыков будет различна. При этом нет общих 
навыков между инструментами. Базовым решением 
является создание двух сущностей – инструмента и 
навыка, которые имеют связь один ко многим. Соот-
ветственно у одного инструмента может быть мно-
жество навыков. Например, для инструмента гитара 
навыками могут являться различные аккорды, как ак-
корд C, аккорд G и аккордовый переход C-G. Из при-
мера видно, что различные навыки могут дополни-
тельно группироваться по определенным признакам, 
в данном примере это группы «Базовые аккорды» и 
«Аккордовые переходы». В ходе построения динами-
ческого списка новых уроков, которые необходимо 
изучить ученику на основе пройденных им тем, груп-
пировка навыков значительно облегчает реализацию. 
Однако в отдельных случаях получается иерархия с 
неизвестным количеством уровней. Решением про-
блемы иерархических конструкций с неопределен-
ными границами является выделение единой сущно-
сти «Навык», которая содержит в себе рекурсивный 
ключ [5]. Это позволяет добавлять необходимое ко-
личество навыков на любых уровнях иерархий для 
разных инструментов.

Одним из ключевых алгоритмов в программе вы-
ступает процесс организации занятия игры на музы-
кальном инструменте. Данный алгоритм предполага-

ет, что пользователи записывают видео и отправляет 
его на веб сервис для предоставления другой сторо-
не. Но поскольку основной веб сервис не предназна-
чен для тяжелых математических вычислений, то 
был сделан выбор в пользу использования сторонне-
го сервиса [6] для приведения видео к общему фор-
мату. Веб сервис посылает видео, пришедшее с кли-
ента на внешний сервис обработки видео. Когда он 
заканчивает конвертацию, то посылает уведомление 
на основной веб сервис о том, что конвертация завер-
шена. основной веб сервис, получив уведомление, 
выкачивает конвертированное видео и сохраняет его 
на статическом хранилище. Дополнительно следует 
учитывать, что видео со студентами является конфи-
денциальной информацией, и поэтому необходимо 
реализовать механизм защиты. Для этого в хранили-
ще были созданы дополнительные ограничения, что-
бы доступ к видео мог получить только пользователь, 
владеющий секретным ключом.

Использование разработанного программного 
средства позволит обойти ограничения существую-
щих систем дистанционного обучения путем предо-
ставления новых возможностей по взаимодействию 
учеников с педагогом и увеличить вовлеченность 
учащихся в учебный процесс при дистанционном об-
учении. Для учителя программное средство дает воз-
можность отслеживать прогресс обучения учащихся 
в реальном времени, оперативно и в доступной на-
глядной форме предоставлять обратную связь.
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