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Обоснована необходимость ознакомления студентов и исследователей с фундаментальными понятиями 
о клеточной мембране и воздействии на нее других веществ на уровне взаимодействия атомов различных 
молекул. Указана необходимая функциональность электронно-обучающей системы. Для реализации этой 
функциональности предложено программное средство в виде веб-приложения для обучения студентов и ис-
следователей в области межмолекулярных взаимодействий, обмена информацией между ними. Приведена 
архитектура разработанного программного средства. Рассмотрены функции отдельных блоков программного 
средства: организация заполнения электронного пособия, раздела «Научные статьи» и др., кратко описан 
модуль интерактивного общения пользователей электронно-обучающих систем. Модули программы «Кон-
структор тестов» – модуль для создания и проведения тестирования, а также «Управление заказами» – мо-
дуль для распространения преподавателями, исследователями и студентами своих разработок: программных 
продуктов, учебных пособий, методических материалов и пр. – описаны в работах авторов, опубликованных 
в материалах международных конференций. Описываемое программное средство разработано в интегриро-
ванной среде IDE Neatbeans. База данных спроектирована и реализована в СУБД Postgresql. Охарактеризован 
процесс проектирования, создания и наполнения базы данных информацией. Программный код написан на 
объектно-ориентированном языке программирования Java. Интерфейс организован на сервлетах языка Java. 
Рассмотрен алгоритм работы электронно-обучающей системы.  
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The necessity to acquaint the students and other researchers with the fundamental concepts of cell membrane and 

exposure to other substances at the level of interaction of atoms of different molecules. Specify the required functionality 
of the electronic teaching system. To implement this functionality the proposed software tool in the form of a web appli-
cation for the training of students and researchers in the field of intermolecular interactions, the exchange of information 
between them. The architecture developed by the software tool. The functions of the individual blocks PS: the organiza-
tion filling in the electronic Handbook, section "Scientific articles", etc., are briefly described module, the interactive 
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communication of users of the electronic teaching systems. Program modules "test maker" – module for the creation and 
testing, and "order Management" module is designed for distribution to teachers, researchers and students of its devel-
opment: software products, teaching AIDS, methodical materials, etc. described in the works of the authors published in 
"the proceedings of international conferences. Describe the software tool developed in the IDE, the IDE Neatbeans, the 
database is designed and implemented in Postgresql DBMS. Described the process of design, build and populate the 
database with information. Program code is written in object-oriented programming language Java. The interface is or-
ganized on the servlets of Java language. The algorithm of electronic-learning system is described.  

Keywords: information technology, web application, intermolecular interaction, e-learning system, e-textbook, 
knowledge base, knowledge base management system, computer testing 
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Введение. Образование является одной из важнейших областей деятельности современного 
общества. Это связано со стремительно развивающимися технологиями, имеющими применение 
в повседневной жизни. Новые образовательные технологии становятся особенно актуальными в си-
туациях карантина высших образовательных учреждений. Учитывая растущую динамичность про-
исходящих в обществе процессов, общепринятые подходы в образовании в некоторой мере исчерпа-
ли себя – специалисты всех уровней должны повышать свою квалификацию и осваивать новое 
в гораздо более сжатые сроки. Электронно-обучающие системы (ЭОС) позволяют осуществлять 
профессиональную подготовку специалистов, активно обучаться и осуществлять связи специалистов 
и заинтересованных лиц, а также обеспечивают получение информации о новых достижениях науки. 
Разработкам в области создания, улучшения и специфики использования ЭОС посвящены работы 
в различных областях наук [7, 18, 20, 21]. 

Одним из них являются исследования на уровне наноструктур. Они интенсивно развиваются, 
а их результаты постоянно пополняются новыми достижениями и изобретениями. Об этом свиде-
тельствуют последние присуждения нобелевских премий [5] и накопленный опыт, изложенный 
в публикациях [1–3, 8–10, 12, 15–17, 19, 23, 25–28]. В Федеральном законе об образовании в РФ 
в статье 16 «Реализация образовательных программ с применением электронного обучения и ди-
станционных образовательных технологий» рекомендовано «при реализации образовательных 
программ с применением исключительно электронного обучения… создавать условия для функ-
ционирования электронной информационно-образовательной среды, включающей в себя элек-
тронные информационные ресурсы, электронные образовательные ресурсы, совокупность инфор-
мационных технологий, телекоммуникационных технологий, соответствующих технологических 
средств и обеспечивающей освоение обучающимися образовательных программ в полном объеме 
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независимо от места нахождения обучающихся….» [24]. Для успешного накопления и поддержки 
получения новых знаний в области исследования процессов взаимодействия компонентов клеточ-
ной мембраны с различными веществами становится актуальным создание ЭОС. 

При этом программные средства (ПС), обеспечивающие комплексное изучение воздействия 
компонентов клеточной мембраны на различные вещества, должны позволять результативно  
проводить научные исследования в данной предметной области, обеспечивать получение каче-
ственной и современной информации с использованием структурированного представления мате-
риала. Однако подходящего ПС на сегодняшний день не существует.  

Поэтому целью данной работы явилось создание ЭОС, агрегирующей накопленные знания 
и обеспечивающей унифицированное структурирование материала в области межмолекулярных взаи-
модействий. В результате этого становится возможным изучать, накапливать, анализировать и нагляд-
но отображать процессы воздействия веществ на компоненты клеточной мембраны. Кроме этого, ЭОС 
должна обеспечивать интерактивное взаимодействие между исследователями и доступ к документации 
о программных продуктах других разработчиков в этой области (или обзор такой документации). 

Общая характеристика назначения, архитектуры и порядка разработки программного 
средства. ЭОС разрабатывается с целью повышения эффективности изучения математического 
моделирования межмолекулярных взаимодействий компонентов клеточной мембраны с различ-
ными веществами. Таким образом, созданная ЭОС должна представлять собой совокупность ин-
формационных источников, программных решений и практических применений [9]. На рисунке 1 
показана схема ЭОС нулевого уровня (контекстная диаграмма).  

 
Рисунок 1 – Контекстная диаграмма в нотации IDEF0 ЭОС «Исследование процессов взаимодействия  
компонентов клеточной мембраны с различными веществами» 

 
Архитектура разрабатываемой ЭОС (рис. 2) опирается на три уровня управления базой  

знаний (БЗ) [22]: 
 уровень интерфейсов – включает несколько уровней интерфейсов пользователя; 
 логический уровень – осуществляет редактирование: добавление, удаление, обновление 

базы знаний;  
 физический уровень – выполняет управление структурами данных для хранения инфор-

мации в базе знаний и другой информации. 
В работе [22] разъясняются технические различия между понятиями «база знаний» (БЗ) и 

«база данных» (БД). 
Уровень интерфейсов разрабатываемой ЭОС включает в себя различные пользовательские 

службы БЗ. Здесь осуществляется взаимодействие пользователей разных групп с БД и БЗ посред-
ством программных модулей, включающих операции с БЗ [4]. Также уровень интерфейсов имеет 
функции получения, обработки и представления информации из БД и БЗ.  
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Рисунок 2 – Общая архитектура системы управления базой знаний ЭОС 
 
Логический уровень поддерживает правила, ограничения, операции, задания для физиче-

ского уровня. Его модули реализуют операции для физического уровня, состоящие из набора 
программных модулей: 

 управления доступом (распределение ролей); 
 формирования разделов, статей, гипертекстов и ссылок; 
 интерактивного взаимодействия пользователей ЭОС; 
 управления заказами; 
 конструктора тестов и определения уровня знаний. 
Физический уровень осуществляет регулирование структурами данных, хранящимися на сер-

вере, политикой временного хранения данных. 
Структура электронно-обучающей системы. В качестве инструмента для изучения методов 

математического моделирования межмолекулярных взаимодействий на примере процессов взаимодей-
ствия компонентов клеточной мембраны с различными веществами реализовано веб-приложение. 

При описании ЭОС используются следующие наименования объектов. 
Пользователи – различные группы пользователей. Каждая из групп пользователей имеет 

определенные права доступа к функционалу программы. Работа по наполнению системы 
необходимыми данными проводится ведущими специалистами, занимающимися исследованиями 
в данной области. Таким образом, система имеет возможность доработки по мере накопления 
знаний по данной проблеме. 

Подсистема безопасности – система проверки надежности паролей авторизованных и авто-
ризуемых пользователей. 

Электронное пособие и другие вкладки – разработанное дерево каталогов по принципу фай-
ловой системы [26] для заполнения электронного пособия автором учебника со встроенным html-
редактором CKEditor [29]. 

Базы данных – БД, где хранятся данные настроек, учетные записи, права, роли, форум, дерево 
наименования разделов. 

Конструктор тестов – внешний модуль, имеющий свою БД. 
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Заполненный контент (содержание) электронно-обучающей системы – его составляют БЗ 
области межмолекулярных взаимодействий.  

Электронно-обучающая система – система, позволяющая добавлять, редактировать и удалять 
данные в режиме непосредственного редактирования. Она имеет в своем составе также модуль 
интерактивного взаимодействия между исследователями (рис. 2). 

На рисунке 3 представлена архитектура разработанной ЭОС. 
 

 
 

Рисунок 3 – Архитектура электронно-обучающей системы 
 

В связи с этим ЭОС создается и разрабатывается с учетом необходимости форматирования 
и объединения разного рода форматов документов. Разрабатываемая ЭОС построена на блочном 
типе создания структуры. Поэтому имеется возможность редактировать, добавлять, удалять каж-
дый из блоков по отдельности.  

Алгоритм работы электронно-обучающей системы и ее интерфейс. Программное прило-
жение размещается на удаленном сервере. Каждому пользователю, включая администратора си-
стемы, присваивается индивидуальная учетная запись. 

В соответствии с требованиями к системе для реализации приложения была выбрана двухзвен-
ная клиент-серверная архитектура. Клиентская часть (тонкий слой) – браузер. Серверная часть – 
удаленный сервер. Сервер работает с базами данных, и он же формирует запрос, который включает 
в себя адрес сервера, где располагается система, и параметры запроса. 

Сервер считывает данные, которые передал браузер, обрабатывает, получает данные из БД 
с помощью своих приложений (сервлетов), формирует HTML-страницу и передает в браузер. 
Сервлет представляет собой специальный тип классов Java, который выполняется на веб-сервере 
и который обрабатывает запросы и возвращает результат обработки. 

Рабочая программа выполнена на языке программирования Java [6] в среде разработки 
Neatbeans [13]. 

Основными функциями web-приложения ЭОС являются следующие: 
 функции администратора системы; 
 подсистема безопасности; 
 электронное учебное пособие, статьи, патенты, информация об исследователях; 
 модуль интерактивного взаимодействия пользователей ЭОС; 
 модуль управления заказами; 
 модуль конструктора тестов и определения уровня знаний.  

С учетом общих требований к программному продукту была составлена блок-схема алго-
ритма работы программы (рис. 4).  
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Рисунок 4 – Блок-схема алгоритма работы программы 

 
Разграничение прав доступа в соответствии с требованиями к электронно-обучающей 

системе. Общий алгоритм работы программы можно описать следующим образом (рис. 5):   
 если пользователь зарегистрирован, то он авторизуется в системе, вводя «логин и пароль». 

Иначе он проходит регистрацию в системе; 
 пройдя авторизацию, пользователь переходит на главное меню программы. 
В зависимости от роли и прав пользователя ему доступны те или иные вкладки и функции: 
 администратор системы должен иметь возможность редактировать список пользователей, 

добавлять новых пользователей, распределять права доступа пользователям, удалять пользовате-
лей, просматривать статистику (журналы посещения), должен иметь возможность просмотреть 
свой профиль, отчеты, результаты теста;  

 пользователь с правами студента имеет возможность просматривать электронный учебник, 
а также проходить тестирование;  
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 пользователь с правами преподавателя должен иметь возможность добавлять каталоги 
(разделы), добавлять описание разделов, создавать любые ссылки на внешние источники инфор-
мации (например, интернет-сайты и интернет-страницы), на объекты в виде медиа-файлов, храня-
щихся в базе данных или на интернет-ресурсах, создавать проверочные тесты по различным раз-
делам электронно-обучающей системы. 

Пользователи создаются администратором, который присваивает им роли и права. Также 
пользователь сам может зарегистрироваться при заходе на сайт ЭОС, права и роль «пользователь-
исследователь» ему присваиваются автоматически. Незарегистрированный пользователь заходит 
в систему с правами «гость». В таблице показаны роли, права и вкладки, доступные для лиц 
с различными правами. 

 
Таблица – Роли, права, доступные вкладки 

Роли Права Доступные вкладки 

Администратор Администрирование 
- 

Студент Только просмотр 

Электронное пособие, программные продукты, 
статьи, 
патенты, 
контакты, 
информация об исследователях 

Преподаватель (ученый) Редактирование  
и просмотр 

Электронное пособие, программные продукты, 
статьи, 
патенты, 
заказы, 
форум, 
информация об исследователях, 
контакты 

Студент – участник  
редактирования 

Редактирование 
и просмотр Электронное пособие 

Пользователь-
исследователь Просмотр 

Электронное пособие, программные продукты, 
статьи, 
патенты, 
форум, 
информация об исследователях, 
контакты 

Гость без регистрации Просмотр 

Программные продукты, 
статьи, 
патенты, 
форум, 
информация об исследователях, 
контакты 

 
Если пользователь имеет право на «редактирование и просмотр», то на главной странице ле-

вого фрейма активируются кнопки «редактировать», «добавить», «удалить» в строках соответ-
ствующих разделов. В правом фрейме к разделу текста подключается интерактивный html-
редактор CKeditor. Он позволяет вводить и редактировать текст с использованием стилей, шриф-
тов, загрузкой изображений, ссылок и пр. 

Модуль интерактивного общения пользователей ЭОС. Отдельно скажем о модуле интер-
активного общения пользователей ЭОС. Он применяется при входе на площадку интерактивного 
взаимодействия пользователей (форум) системы «Математическое моделирование межмолекуляр-
ных взаимодействий». Используются три группы пользователей: 

1) преподаватель, пользователь-исследователь; 
2) студент, гость; 
3) студент – участник редактирования. 
Первой группе позволено вести диалог: открывать тему (доступна кнопка «написать») и от-

вечать на сообщения по теме (кнопка «ответить»). Вторая группа может только просматривать 
написанное. Третьей группе вообще недоступна вкладка «Форум». Просмотр страниц форума 
осуществляется следующим образом. Извлекается первая страница диалога и выводится в браузер. 
Переключение между страницами производится кнопками «следующая» и «предыдущая».   

При возникновении события «написать» (нажата кнопка «написать») отрывается поле для 
ввода текста. По нажатию кнопки «отправить» текст помечается как новая тема, сохраняется 
в базе данных и сопровождается кодом пользователя, датой и временем написания сообщения. 
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Далее в браузере показывается страница форума. Блок-схема организации модуля интерактивного 
общения пользователей представлена на рисунке 5. Сортировка страниц осуществляется по убыванию 
даты и времени написания. Каждое сообщение сопровождается именем пользователя и датой. 

Если возникает событие «ответить» (кнопка «ответить» расположена под текстом темы), то появ-
ляется поле для ввода текста. По нажатию кнопки «отправить» текст ответа сохраняется в базе с кодом 
пользователя, признаком темы, датой и временем. При выводе страницы форума ответ располагается 
под текстом, помеченным как тема, в порядке убывания даты и времени написания ответа. 

 

 
Рисунок 5 – Блок-схема организации модуля интерактивного общения пользователей 
 

Проектирование и создание базы данных. Использование ЭОС «Исследование процессов 
взаимодействия компонентов клеточной мембраны с различными веществами» в образовательном 
и исследовательском процессе подразумевает осуществление работы с базами данных.  

Базы данных (база электронно-обучающей системы и база конструктора тестов) спроектиро-
ваны в СУБД Postgresql. Данная СУБД поддерживает одновременную модификацию БД несколь-
кими пользователями с помощью механизма MultiversionConcurrencyControl (MVCC) и является 
мультиплатформенной [6, 14].  

На основании представленного выше описания основных функций системы были построены 
ER-диаграмма для БД ЭОС, описывающая сущности и связи между ними (рис. 6), ER-диаграмма 
модуля конструктора тестов (рис. 7).  
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Рисунок 6 – ER-диаграмма базы данных электронно-обучающей системы 

 
Рисунок 7 – ER-диаграмма базы данных модуля «Конструктор тестов» 
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Создание и изменение статей и содержания электронного учебника осуществляется с помо-
щью интегрированного в систему визуального редактора CKeditor4 – WYSIWYG. Он позволяет 
выполнять гибкое форматирование текстов, включающее работу со стилями, списками, ссылками, 
изображениями и т.д. CKeditor широко распространен, удобен, эффективен (рис. 8). 

 

 
 

Рисунок 8 – Интерфейс системы в режиме редактирования электронного пособия 
 

Таким образом, реализуется следующее: обработка электронных материалов по данной 
проблеме; их хранение, в том числе выводы, полученные в результате работы ученых 
в вышеуказанной области; обучение студентов – с возможностью проводить экзамены, либо 
использовать «Конструктор тестов» [11] для организации самоконтроля обучающихся. 

Выводы. Использование предложенной в работе ЭОС исследователями в области математи-
ческого моделирования межмолекулярных взаимодействий позволяет проводить профессиональ-
ную подготовку специалистов, активно обучаться и осуществлять связи специалистов и заинтере-
сованных лиц, а также обеспечивает получение информации о новых достижениях науки. Также 
ЭОС особо актуальна в ситуациях карантина высших образовательных учреждений, поскольку она 
позволяет облегчить общение между исследователями со всего мира в интерактивном режиме, 
дает возможность демонстрировать возможности программных продуктов, приобретать их через 
модуль заказов. Материалы в отношении разработки модуля «Управление заказами» для ЭОС 
«Исследование процессов взаимодействия компонентов клеточной мембраны с различными веще-
ствами» предполагается опубликовать в виде отдельной статьи. Студенты химико-биологического 
направления с помощью созданной ЭОС на занятиях смогут изучать процессы взаимодействия 
компонентов клеточной мембраны с различными веществами и анализировать их. 

Предложенная ЭОС позволяет создавать распределенное сообщество пользователей для озна-
комления с фундаментальными понятиями о клеточной мембране и воздействии на нее других ве-
ществ на уровне взаимодействия атомов различных молекул, а также предоставляет возможность 
обучения лицам с ограниченными возможностями психического и физиологического развития. 
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