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Binder, основанной на контейнерной виртуализации. Данные технологии поз-

воляют разрабатывать материал для практических занятий с интерактив-

ными возможностями через сеть Интернет. 
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В процессе подготовки студентов информационных специальностей 

ВУЗов большое внимание уделяется современным технологиям работы 

с учебным материалом. Довольно популярными и распространёнными ин-

струментами стали многочисленные онлайн-ресурсы, на которых преподава-

тели размещают задания, принимают решения от студентов, выполняют авто-

матические проверки этих решений [1].  

Во многих вузах развернуты системы поддержки учебного процесса (в 

том числе основанные на широко известной Moodle), благодаря которым уда-

ется решить множество проблем: от публикации учебных материалов до про-

ведения тестирования [2]. При этом основной методикой работы с учебным 

кодом является его копирование на локальные компьютеры и выполнение под 

управлением локальных инструментов разработчика. К сожалению, система 

Moodle не всегда удобна для курсов, где используется большие примеры про-

граммного кода и есть необходимость выполнять учебный код, изменяя исход-

ные данные, а также вносить исправления непосредственно в данный код. Все 

больше внимания привлекают системы с поддержкой интерактивного под-

хода, позволяющие студентам вносить исправления в учебный код и экспери-

ментировать. 
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Из подобных систем наибольшее распространение получил Jupyter Note-

book, — интерактивная веб-среда для разработки программ, поддерживающая 

текстовые блоки с разметкой на основе Markdown и Html, вставку изображе-

ний, являющихся результатом выполнения кода (например, графики и диа-

граммы) [3]. Изначально данное приложение поддерживало язык Python с его 

многочисленными библиотеками, что обусловило широкое распространение 

среди технических специалистов в области машинного обучения и обработки 

данных. В настоящее время поддерживаются и другие языки программирова-

ния (С++, С# и ряд других), что позволяет использовать данный инструмент 

в современных курсах программирования. Для преподавателя Jupyter оказался 

очень полезным инструментом [4, 5], позволяющим эффективно решать сле-

дующие задачи: 

1. Подготовка качественно оформленных учебных материалов, насы-

щенных формулами, программным кодом и графиками, в том числе для кон-

спектов и презентаций. 

2. Чередование блоков с описаниями/заданиями и с реальным кодом, 

который можно выполнить на сервере и получить результаты прямо в текущем 

документе, то есть проведение вычислительных экспериментов «на месте». 

3. Визуализировать результаты выполнения программ, благодаря про-

граммным средствам Python. 

 

Рисунок 1 — Jupyter Notebook 
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Jupyter Notebook является свободно-распространяемым ПО, которое 

можно скачать с официального сайта и установить на локальные компьютеры 

или внутреннею сеть учебного заведения. Но в этом случае могут возникнуть 

сложности, связанные с администрированием и поддержкой, что делает интер-

нет-версию Jupyter более предпочтительной в ряде случаев.  

Несколько лет назад компания Google запустила облачную версию, ис-

пользующую Jupyter Notebook под названием Google Colab [6], что позволило 

перенести лабораторные занятия непосредственно «в облака», используя вы-

числительные мощности компании Google. Дополнительным плюсом является 

поддержка версией русского языка и наличие уже готовых учебников и посо-

бий по машинному обучению и искусственному интеллекту.  

В оставшейся части нашей работы мы рассмотрим использование интер-

активных версий Jupyter Notebooks в репозиториях GitHub, который является 

крупнейшим хостингом для совместной разработки [7]. В последние годы 

GitHub активно осваивается как средство поддержки учебного процесса. На 

GitHub организуется совместная работа студентов над программным кодом, 

тестирование и инспектирование.  

Благодаря проекту Binder [8], использующего инструмент jupyter-

repo2docker, документ Jupyter Notebook из репозитория GitHub загружается 

в подготовленный контейнер Docker и становится доступным пользователям 

GitHub в интерактивном режиме. На создание контейнера уходит некоторое 

время, а после периода бездействия контейнер удаляется. Изменения, вноси-

мые студентами в контейнерную версию, не затрагивают оригинальный репо-

зиторий и могут рассматриваться как временные. 

В качестве примера приведем один из репозиториев курса «Алгоритмы 

и структуры данных», разработанный для проведения практического занятия 

«Итерация и рекурсия» [9]. На главной странице репозитория имеются две 

ссылки для перехода на обычную и интерактивную версии учебного матери-

ала (рисунок 2). 
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Рисунок 2 — Ссылки на две версии практикума 

При переходе по ссылке интерактивной версии, студент попадает 

в среду, очень напоминающую интерфейс Google Colab, и, далее, получает 

возможность вносить изменения в серые ячейки с программным кодом (рису-

нок 3). Благодаря интерактивному режиму взаимодействия с материалом 

практикума, появляется уникальная возможность выполнять исследования по 

быстродействию различных алгоритмов, внося исправления в учебный код, 

что необходимо при рассмотрении вопросов асимптотической сложности ал-

горитмов. Еще одним вариантом может выступать задание «Найдите ошибку» 

в реализации алгоритма.  

 

Рисунок 3 — Интерактивная версия практикума 

В заключение можно отметить, что современные облачные технологии, 

технологии контейнерной виртуализации в сочетании с веб-технологиями 

позволяют разрабатывать интерактивные учебные курсы, в которых обучаю-

щиеся могут менять входные данные, вносить изменения в программный код, 
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добиваясь решения поставленных задач, не используя локально установлен-

ные среды разработки и библиотеки. Это способствует унификации решений 

поставленных задач и снимает с преподавателя необходимость консультации 

обучающихся по настройкам локальных инструментов. 
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