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Аннотация. В статье рассматривается применение микросервисов в системе управ-
ления процессом обучения на основе технологий контейнеризации и протоколов обмена 
данными между микросервисами. Описанный в работе исследовательский метод обуче-
ния студентов позволяет оптимизировать процесс выполнения задач по ряду дисциплин. 
Цель исследования: реализация методического подхода мониторинга активностей поль-
зователей, основанного на использовании информационных техно логий. Задача исследо-
вания: оценка существующей архитектуры LMS-системы Moodle, разработка концепции 
микросервисной архитектуры в системе управления процессом обучения. Представленная 
архитектура, позволяет значительно улучшить функциональность, гибкость и масштаби-
руемость системы, особенно в части сервиса для управления образовательными материа-
лами и сервиса оценки знаний обучаю щихся. Такая архитектура обеспечивает высокую 
отказоустойчивость и безопасность работы с данными, что является ключевым фактором 
при выборе технологий для управления процессом обучения.
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Abstract. The article discusses the use of microservices in a learning process manage-
ment system based on containerization technologies and data exchange protocols between 
microservices. The research method of teaching students descri bed in the work makes it 
possible to optimize the process of completing tasks in a number of disciplines. Purpose 
of the study: implementation of a methodological approach to monitoring user activities 
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based on the use of information technology. Research objective: assessment of the existing 
architecture of the Moodle LMS system, development of the concept of microservice archi-
tecture in the learning process management system. The presented architecture can signifi-
cantly improve the functionality, flexibility and scalability of the system, especially in terms 
of the service for managing educational materials and the service for assessing students’ 
know ledge. This architecture ensures high fault tolerance and security of data processing, 
which is a key factor when choosing technologies for managing the learning process.

Keywords: microservice architecture; learning management system; container; data 
analytics; knowledge assessment.
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Введение

Стремительный рост спроса на онлайн-обучение дал импульс раз-
витию LMS-систем. Этот рост стал ощутим с переходом на дистан-
ционное обучение [1]. Опыт работы с готовыми решениями показал 

в большинстве случаев невозможность их использования, когда к системе мо-
гут получить доступ сразу сотни тысяч пользователей. В большинстве случаев 
проблемы масштабирования таких систем решаются путем экспоненциально-
го увеличения мощности оборудования. Это связано с тем, что LMS-системы 
построены на монолитной архитектуре.  

Традиционные подходы к развитию образовательных ресурсов очень часто 
ограничиваются монолитной архитектурой, которая уменьшает возможность 
к адаптивности и препятствует масштабируемости. Появление микросер-
висной архитектуры (далее — МСА), основанной на принципах сервисно 
ориентированной архитектуры, позволяет расширить возможности в этой об-
ласти. Разбивая сложные системы на более простые автономные сервисы, 
МСА обеспе чивает более гибкий и модульный процесс разработки. 

Разработка программного обеспечения (далее — ПО) для автоматиза-
ции обучения становится все более преобладающим фактором оптимизации 
различных аспектов учебного процесса. Автоматизированное ПО позволяет 
преподавателям и студентам получать доступ к образовательным материалам 
в любое время и с любого устройства, что делает процесс обучения индиви-
дуальным и гибким.

Наблюдается тенденция активного и повсеместного применения техноло-
гий контейнеризации микросервисов в образовании. Сегодня контейнеризация 
является одним из самых популярных способов для упаковки и развертывания 
приложений [2]. По мнению специалистов [3; 4], использование технологии 
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микросервисной архитектуры упаковки образовательных сервисов в настоящее 
время — это ключевой фактор повышения качества предоставляемых образо-
вательных ресурсов в LMS-системе. 

Технология контейнеризации является одним из ключевых трендов в об-
ласти информационных технологий. Она позволяет организовать ресурсы 
и управлять ими как изолированными контейнерами, что обеспечивает мас-
штабируемость и безопасность. Интеграция микросервисной архитектуры 
на основе контейнеризации может значительно улучшить функциональность 
LMS-системы Moodle, особенно в части сервиса для управления образователь-
ными материалами и оценки знаний обучающихся.

Методы исследования

Цель исследования заключается в теоретическом обосновании и разработке 
научных основ использования технологии контейнеризации и протоколов об-
мена данными между микросервисами для повышения эффективности обуче-
ния, а также реализации методического подхода микросервисного построения 
учебных курсов в LMS-системе Moodle.

Задачами проекта являются: 
1. Оценка существующей архитектуры LMS-системы Moodle.
2. Разработка концепции микросервисной архитектуры, учитывая специ-

фические потребности при обучении студентов учебному курсу аналитики 
данных.

3. Определение основных подходов к обучению студентов на основе 
контей неризации, протоколов обмена данными между микросервисами.

В исследовании задействованы следующие методы: обзор литературы 
в области информатизации образования и применения технических средств 
в педагогическом процессе; анализ построения LMS-систем через возможные 
варианты организации очного или дистанционного обучения и их специфику 
в результате использования технологий контейнеризации и протоколов обмена 
данными между микросервисами; изучение и анализ педагогического опыта 
использования средств цифровизации образования; анализ существующих 
кейсов образовательных учреждений, которые используют микросервисы 
в LMS-системах; опросы компаний, предоставляющих ПО корпоративного 
уровня, о применении технологий контейнеризации и протоколов обмена 
данными между микросервисами в учебном процессе; анализ эффективности, 
масштабируемости микросервисов, реализованных в LMS-системах; обобще-
ние полученных в результате анализа данных в виде концепции микросервис-
ной архитектуры в системе управления процессом обучения; анализ данных, 
сгенерированных микросервисами, что способствует глубокому пониманию 
того, как микросервисы влияют на вовлеченность студентов, успеваемость 
и результаты обучения.



Инновационные педагогические технологии в образовании 109

Результаты исследования

Вопросы внедрения технологии контейнеризации и протоколов обмена 
данными между микросервисами в систему образования напрямую связаны 
с повышением эффективности, гибкости и масштабируемости образователь-
ных систем и процессов. Микросервисная архитектура, широко применяемая 
в разработке программного обеспечения, предоставляет эффективные инстру-
менты для организации учебного процесса.

Проведенный анализ зарубежных [5] и отечественных научных и науч-
но-педагогических публикаций [6] выявил существенное влияние данных 
технологий на подготовку ИТ-специалистов и формирование у них профес-
сиональных компетенций, с помощью которых они смогут успешно решать 
практико-ориентированные задачи, возникающие на всех этапах жизненного 
цикла хранения, анализа и обработки данных, программных средств бизнес-
аналитики.

Технология контейнеризации подразумевает, что каждый сервис может быть 
развернут и масштабирован независимо от других. Изоляция сервисов позво ляет 
избежать единой точки отказа и уменьшить влияние отказов на другие компо-
ненты системы. Микросервисы могут взаимодействовать между собой через 
API. Это позволяет разработчикам использовать различные техно логии и языки 
программирования для каждого сервиса. 

В настоящее время учебный курс по аналитике данных направлен на овла-
дение обучающимися фундаментальными основами обработки данных и бази-
руется на четырех [7] содержательно-методических трекерах (рис. 1).

Рис. 1. Содержательно-методические линии курса обучения аналитике данных

С опорой на содержательно-методические трекеры обучения курсу анали-
тики данных сформированы специфические требования к процессам управле-
ния образовательными материалами и проверки заданий обучающихся.
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Обязательной составляющей процесса управления образовательными 
материалами являются данные или источники данных, работа с которыми 
предполагает:

– наличие актуального источника данных, или источника больших данных;
– хранение данных в специализированных системах управления базами 

данных (далее — СУБД), хранилищах данных, облачных системах;
– извлечение данных по запросу;
– визуализацию результатов.
Процесс оценки заданий обучающихся требует интерпретации решения 

задания за счет оформления решений на специализированных платформах 
JupyterLab, Hadoop или Spark.

По своей структуре LMS-система Moodle является монолитной архитектурой, 
модули которой не могут запускаться независимо. На рисунке 2 представлена 
монолитная архитектуры LMS-системы Moodle, в которой процессы оценки 
знаний и управления образовательными материалами не могут быть интегриро-
ваны в связи с наличием типизированной СУБД и ограниченным хранилищем. 
При использовании такой архитектуры каждое приложение запускается одно-
временно, поскольку все модули приложения содержатся в одном общем прило- 
жении. 

Рис. 2. Монолитная архитектура LMS-системы Moodle

Этот факт не позволяет расширять модульность управления процессом 
обучения с использованием внешних программных средств. 

С использованием технологии контейнеризации и протоколов обмена данными 
между микросервисами LMS-система Moodle может включать в себя микросерви-
сы. В контексте обучения это означает разделение учебного процесса на несколько 
этапов, или модулей, каждый из которых реализуется отдель ным сервисом. 

Основные подходы, с учетом специфических потребностей при обуче-
нии студентов аналитике данных на основе микросервисной архитектуры, 
включают:
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1) использование облачных технологий: микросервисная архитектура 
позво ляет использовать облачные сервисы для хранения данных и обеспечи-
вать доступ к ним. Это упрощает процесс обучения, так как не требуется загру-
жать большие объемы данных на устройства в учебной аудитории при работе 
с таким ПО, как JupyterLab, Hadoop, Spark;

2) применение искусственного интеллекта и машинного обучения: микро-
сервисы интегрируются с системами искусственного интеллекта, что позволяет 
в первую очередь преподавателю проводить независимую оценку, а также 
ускорять процесс оценки знаний студентов;

3) интеграцию разнотипных систем управления данными с внешними 
информационными системами, что дает возможность расширить функциональ-
ность системы управления процессом обучения.

На основе проведенного анализа содержательно-методического трекера 
и подходов к процессу обучения курсам по анализу данных спроектирова-
на обобщенная структура организации работы системы управления процес-
сом обу чения (рис. 3), которая позволяет реализовать переход LMS-системы 
Moodle от монолита к микросервисам.

Рис. 3. Микросервисная архитектура LMS-системы Moodle
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Технология контейнеризации и архитектура микросервисов были исполь-
зованы для создания модульных масштабируемых приложений. Для того 
чтобы воспользоваться преимуществами обоих подходов, учебные курсы 
в LMS-системе Moodle построены как модули, изолированные микросервисы, 
которые упаковываются в контейнеры.

В результате получены два микросервиса:
– сервис для управления образовательными материалами (далее — СУОМ);
– сервис оценки знаний обучающихся (далее — СОЗО).
СУОМ в результате сформированной концепции поддерживается благодаря 

двухуровневому кластеру данных: уровни определяются в зависимости от гете-
рогенности данных, используемых в образовательном процессе. Последний 
уровень в хранилище данных всегда является фильтром и источником данных 
конечных потребителей, в нашем случае — это обучающиеся и преподаватели. 
К СУОМ могут подключаться как студенты, так и преподаватели и, не изменяя 
данных, их анализировать.

СОЗО основан на использовании блокнотов платформы JupyterLab, которая 
является основным инструментом для анализа данных и научных исследова-
ний. Платформа предоставляет ряд инструментов и функций, которые упро-
щают преподавателям создание и совместное использование интерактивных 
блокнотов, учебных материалов, используемых на лекциях, онлайн-курсах 
и в самостоятельной работе обучающихся.

Микросервисная архитектура (далее — МСА) позволяет масштабировать 
только те сервисы, которые необходимы на текущий момент. Приложения, ис-
пользующие микросервисную архитектуру, получают более короткое время 
отклика, чем монолитные архитектуры. Микросервисную архитектуру можно 
использовать для повышения производительности приложений. Это особенно 
важно для студентов и преподавателей, которые требуют мгновенного доступа 
к информации и ресурсам.

Заключение 

Методология обучения студентов на основе микросервисной архитектуры 
представляет собой инновационный подход к образованию, способствующий 
формированию у студентов не только технических навыков, но и умения ре-
шать сложные задачи в команде. Внедрение этой методологии может стать 
ключевым шагом в развитии современного образования, а также способство-
вать более успешной адаптации выпускников к требованиям современной 
индустрии.

Технология контейнеризации открывает новые возможности для совер-
шенствования образовательного процесса, что позволяет повышать интерес 
учащихся к обучению, улучшать их результаты обучения. Использование 
МСА особенно целесообразно в случае многовариантного доступа к онлайн- 
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ресурсам LMS-системы Moodle, когда происходит распределение пользовате-
лей по различным микросервисам. При разработке системы МСА определены 
основные свойства микросервисов, которые необходимо предусмотреть для оп-
тимального функционирования работы СУОМ и СОЗО. Небольшой размер 
микросервисов позволяет справляться с высокой нагрузкой на использование 
сервиса. Независимость сервисов увеличивает надежность информационной 
системы.
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