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АННОТАЦИЯ 

Выпускная квалификационная работа 68 стр., 39 рис., 7 таблиц, 6 источников 

САЙТ, FRONTEND, JAVASCRIPT, REACT, REDUX, SPA, CИСТЕМА ОТ-

ЧЕТНОСТИ 

Цель работы – разработать клиентскую часть системы отчетности для сотруд-

ников компании “МИКРАН”.  

Результат работы: 

• проведен анализ требований; 

• проанализированные требования формализованы; 

• обоснован выбор инструментов реализации, с помощью которых проведено про-

ектирование и разработка веб-приложения в соответствии с требованиями; 

• клиентская часть системы разработана; 

• система развернута на тестовом стенде для тестирования и апробации; 

• ожидается полноценное развертывание и замещение старой системы; 

• разработанное решение показало прирост производительности в ~2 раза по срав-

нению со старой версией.  
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ГЛОССАРИЙ 

1. React – библиотека JavaScript, которая используется для создания пользо-

вательского интерфейса.  

2. SPA (Single Page Application) – веб-приложения, которые загружают одну 

HTML – страницу и динамически обновляют ее при взаимодействии с пользовате-

лем. 

3. TypeScript – расширенная версия JavaScript, главной целью которого явля-

ется упрощение разработки крупных JS-приложений. Этот язык добавляет много 

новых принципов – классы, дженерики, интерфейсы, статические типы, что позво-

ляет разработчикам использовать разные инструменты, такие как статический ана-

лизатор или рефакторинг кода. 

4. Компонент – переиспользуемый блок кода. 

5. CRUD – акроним, обозначающий четыре базовые операции над сущно-

стями: создание (англ. create), чтение (read), модификация (update), удаление 

(delete). Возможно частичное использование (Например, RU обознает, что реализу-

емы только операции read и update). 

6. DOM – Document Object Model. Объектная модель документа, в соответ-

ствии с которой каждый HTML-тег является объектом, а вложенные теги являются 

«детьми» родительского элемента. 

7. ВИ – варианты использования. 

8. АЗВИ – архитектурно значимые варианты использования.  

9. БС – базовый сценарий. 

         10. АС – альтернативный сценарий.  

         11. Модель ПрО – модель предметной области.   
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ВВЕДЕНИЕ 

 Система отчётности — система, в которой фиксируются итоги компании за 

отчётное время. Объединяет в себе таблицы, формируемые на основании показате-

лей статистического, оперативного и бухучета. Это заключительный этап учета. От-

четность нужна для таких целей, как: 

• анализ эффективности работы сотрудников 

• анализ эффективности работы над проектами  

• формирование заработной платы  

• планирование и прогнозирование дальнейшей деятельности  

Большая часть организаций в процессе деятельности сталкивается с составле-

нием отчётности. Системы отчетности способствуют повышению дисциплиниро-

ванности сотрудников, отслеживают ошибки планирования и помогают в управле-

нии проектами. Одна из наиболее распространенных систем отчётности «Jira». В 

компании «Микран» также используют подобную систему «Report». «Report» раз-

работан в 2013 году, данная система позволяет сотрудникам не только детально ве-

сти отчёты по текущим проектам и просматривать зарплату за каждый период, но 

также и оставлять заявки на отпуска, больничные и отгулы. В связи с этим данная 

система имеет существенное значение в жизни компании, т. к. отвечает за важные 

внутренние процессы.  Ввиду того, что система с момента разработки не подлежала 

модернизации, архитектура устарела и стала трудно поддерживаемой. Кроме того, 

от сотрудников компании поступают жалобы на работу текущей системы, такие 

как: отсутствие адаптивности на мобильные устройства, долгое время загрузки 

страниц и ошибочные расчеты заработной платы (изменение формул трудоемкий 

процесс при нынешней архитектуре). Таким образом, было принято решение со-

здать данную систему отчетности с использованием современных технологий, при 

этом сохранив все функциональные возможности.  
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Так как эта система до сих пор востребована и используется, но устарела в 

техническом плане, работа является актуальной.  

Целью работы является разработка клиентской части системы отчетности для 

сотрудников «Микран».  

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

1. анализ и формализация требований; 

2. определение необходимого набора инструментов для решения задач; 

3. проектирование и разработка клиентской части веб-приложения. 

  

  



11 

 

1 Анализ требований к системе 

1.1 Анализ предыдущей версии системы 

Предыдущая система активно использовалась внутри компании AO «НПФ 

«МИКРАН» (в данный момент система доступна по адресу https://report.mi-

cran.ru/index.php). В связи с многочисленным наращиванием функционала у поль-

зователей возникли проблемы с производительностью системы, вследствие чего 

компанией было принято решение разработать новую версию системы.   

Архитектуру предыдущей версии системы можно представить в виде диа-

граммы пакетов, изображенной на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 - Диаграмма пакетов первой версии веб-приложения 

https://report.micran.ru/index.php
https://report.micran.ru/index.php
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Пояснения к диаграмме: 

• Пакет «Web-Server» объединяет всю систему веб-приложения. 

• Пакет «Php» объединяет высокоуровневые пакеты, необходимые для работы 

веб-приложения. 

• Пакет «Main» содержит общие файлы, доступные всем пользователям системы.  

• Пакет «Admin» содержит файлы для администрирования. 

• Пакет «templates» необходим для генерации страниц.  

• Пакеты «storage» и «DB» отвечают за хранения данных.  

Пакеты выделены разными цветами для наглядного сопоставления логиче-

ских частей веб-приложения на рисунке 2.  

Как можно заметить из диаграммы 1, в предыдущей версии системы клиент-

ская часть имела расширенную функциональность. Сервер хранит в себе данные, а 

основная работа по обработке и представлению этих данных переносится на кли-

ент.  Через клиентскую часть можно отправлять напрямую запросы к базе данных 

и получать данные. В ходе анализа предыдущей версии системы выявлены следу-

ющие недостатки: 

1. Архитектурный шаблон «Thick Web Client» («толстый» веб-клиент ) 

Шаблон был описан в книге «Разработка WEB-приложений с использованием 

UML», автор: Джим Коналлен [1].  Данный шаблон предполагает, что значительная 

часть бизнес-логики выполняется на клиенте.  

    Основные недостатки шаблона:  

• Низкая безопасность данных (пользователь может получить доступ к хранилищу 

данных).  

• Все рабочие машины на постоянной основе нуждаются в техническом обслужи-

вании.  

• Многое в работе клиента зависит от того, для какой платформы он разрабаты-

вался. 
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• При работе возникают проблемы с удаленным доступом к данным. 

• Сложность обновлениях данных. 

   Архитектура шаблона предыдущей системы представлена на рисунке 2.  

 

Рисунок 2 - Логическое представление архитектурного шаблона первой версии  

системы 
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2. «Multi Page Application»  

В первой версии системы используется подход Multi Page Application (далее MPA). 

В подходе MPA полностью обновляется страница, когда с ней совершается какое-

либо действие. При отсутствии оптимизации MPA пользователю будут видны пе-

реходы между страницами, обновление окна браузера и т.д. Подробное взаимодей-

ствие сервера и клиента в предыдущей версии системы представлено на рисунке 3.  

 

Рисунок 3 - Взаимодействие сервера и клиента в предыдущей версии системы 

Минус такого подхода в том, что при переходе на новую страницу полностью 

загружается html файл, при этом некоторые части остаются прежними, но каждый 

раз они также перезагружаются.  

С помощью расширения «Lighthouse» была проведена проверка производи-

тельности старой версии веб-приложения. На рисунке ниже представлено время за-

грузки страницы «Реестр проектов». 

 

Рисунок 4 - Время загрузки страницы “Реестр проектов” 
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• First Contentful Paint — измеряет время, которое понадобится браузеру для отри-

совки первого текста или изображения (что-то отличное от пустой страницы). 

• Speed Index — проверяет скорость визуального отображения контента во время 

загрузки страницы. 

• Largest Contentful Paint — измеряет время загрузки самого большого элемента в 

области просмотра. 

• Time to Interactive — проверяет, за какое время страница станет полностью ин-

терактивной. 

• Total Blocking Time — смотрит, в течение какого времени происходит блоки-

ровка страницы в ответ на действия пользователя: клики мышью или нажатия 

клавиш. 

• Cumulative Layout Shift — проверяет визуальную стабильность: смещение ма-

кета из-за асинхронной загрузки ресурсов. 

Если пользователь перешел на другую страницу, либо совершил какое-либо 

действие, происходит полная перезагрузка html. Следовательно, время, которое 

указано на рисунке 4 будет затрачено снова. Так как сотрудники компании активно 

пользуются данной системой, постоянная перезагрузка одних и тех же страниц от-

нимает значительную часть рабочего времени, что приводит к снижению продук-

тивности сотрудника.  

 Таким образом MPA совместно с Thick Web Client снижают «активное» время 

работы всех сотрудников компании, тем самым увеличивая время работы над про-

ектами, а значит увеличивают их стоимость для самой компании.  

3. Устаревшие версии технологий. 

При разработке первой версии системы использовался ECMAScript 5.1. Дан-

ная технологии является устаревшей, так как в ECMAScript 5.1 отсутствуют стре-

лочные функции, деструктурирование и классы. Перечисленные инструменты 

необходимы для веб разработки в настоящее время.   
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В ходе анализа архитектуры предыдущей версии системы и выявления ее не-

достатков стало очевидным, что система нуждается в переработке с применением 

новых решений и технологий разработки.   

1.2 Функциональные требования 

Функциональные требования системы были известны до начала работы над 

новой версии системы, но не были формализованы. Для формализации требований 

были выбраны варианты использования как способ их фиксации и детализации. В 

системе существует две основные роли: сотрудник и администратор.  

Варианты использования (далее ВИ) пользователя с ролью «Сотрудник» представ-

лены на рисунке 5.  

 

Рисунок 5 - Диаграмма ВИ, иллюстрирующая варианты использования для  

сотрудника 
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На рисунке 6 рассмотрены ВИ пользователя с ролью «Администратор». Цве-

том выделены те ВИ, которые далее будут детализированы. 

 

Рисунок 6 - Диаграмма ВИ, иллюстрирующая варианты  

использования для администратора 

Диаграммы детализированных ВИ «Управлять списками отчетов» и «RU со-

трудников» представлены на рисунках 7, 8. 



18 

 

 

Рисунок 7 – Детализированная диаграмма ВИ “Управлять списками отчетов” 

 

Рисунок 8 – Детализированная диаграмма ВИ “RU сотрудников” 

Система также должна обеспечивать следующий функционал.: 

1. Возможность отфильтровать и отсортировать список пользователей по: 

       a. ФИО    

                b. Дате трудоустройства  

                с. Смене работы 

                d. Группе 
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                e. Номеру подразделения 

                f. Должности 

А также комбинировать вышеперечисленные пункты для фильтрации.  

2.   Возможность отфильтровать и отсортировать список проектов по: 

       a. Направлению   

                b. Названию проекта  

                с. Руководителю 

                d. Номеру договора 

                e. Заказчику 

                f. Типу 

        g. Состоянию 

                h. Отчету 

А также комбинировать вышеперечисленные пункты для фильтрации.  

3.   Возможность отфильтровать и отсортировать список отчетов по: 

       a. Направлению 

                b. Подразделению 

                с. Должности 

                d. ФИО сотрудника 

                e. Временному промежутку 

                f. По названию проекта 

А также комбинировать вышеперечисленные пункты для фильтрации. 

4.   Возможность отфильтровать и отсортировать график отпусков: 

       a. Интервалу 

                b. Подразделению 

                с. Направлению 

А также комбинировать вышеперечисленные пункты для фильтрации.  
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5.   Возможность просмотра системы учета времени: 

       a. Система учета времени конкретного сотрудника 

                b. Система учета времени конкретного подразделения 

                с. Система учета времени конкретного направления 

А также комбинировать вышеперечисленные пункты для фильтрации. 

1.2 Архитектурно значимые варианты использования 

Среди обозначенных выше ВИ были выделены наиболее важные с точки зре-

ния реализации архитектуры ВИ:  

1. Создать отчет 

2. Добавить проект 

3. Сгенерировать таблицу отчетов 

Перечисленные ВИ будут рассмотрены в работе наиболее детально.  

1.2.1 Создать отчет 

ВИ «Создать отчет» является архитектурно значимым, т. к. изначально глав-

ной задачей системы был сбор информации о выполненной работе всех сотрудни-

ков для удобного подсчета заработной платы. В таблице ниже представлен сцена-

рий данного ВИ.  

Таблица 1 – АЗВИ «Создать отчет» 

Цель Создать новый отчет.  

Описание Создание в системе нового отчета о прошедшем месяце работы 

с указанием всех проектов.  

Участники Сотрудник, Система 

Предусловия Сотрудник находится на странице “Отчеты” 
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Результат Сотрудник создал отчет  

Сценарий 
  

      1 
 

Система отображает форму для 

заполнения отчета. 

      2 Пользователь заполняет поля 

формы. 

Система отображает введенные 

данные.  

3 Пользователь нажимает 

кнопку “Добавить проект”. 

Система проверяет валидность 

введенных данных: 

1) все поля заполнены;  

2) количество указанных часов 

больше 0; 

3)выбранный проект не был до-

бавлен ранее. 

4 
 

[Введенные данные валидны] 

Система отображает кнопку для 

сохранения данных активной. 

5 
 

Система отображает модальное 

окно, содержащее: 

1) сообщение “Сохранить из-

менения”; 

2) кнопки “ОК”/“Отмена”. 

6 Пользователь нажимает 

кнопку “ОК”. 

Система добавляет отчет по 

проекту в список проектов.  

7 
 

Система выводит сообщение 

“Запись успешно сохранена”. 

8 Пользователь нажимает 

кнопку “Сохранить”. 

Система отображает модальное 

окно, содержащее: 

1) сообщение “Сохранить из-

менения? После сохранения от-

чет нельзя изменить”; 

2) кнопки “ОК”/“Отмена”. 
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9 Пользователь нажимает 

кнопку “ОК”. 

Система производит запрос для 

сохранения измененных пара-

метров на сервер. 

10 
 

Система получает ответ со ста-

тусом 200 

11 
 

Система добавляет отчет поль-

зователя в список отчетов всех 

сотрудников.  

12 
 

Система выводит сообщение 

“Запись успешно сохранена”. 

13 Сценарий завершен. 
 

AC1. Пользователь отменил добавление отчета 

1 Пользователь нажимает 

кнопку “Отмена”.   

Система закрывает модальное 

окно подтверждения 

2 Сценарий завершен 
 

1.2.2 Добавить проект 

Сценарий архитектурно значимого варианта использования «Добавить про-

ект» представлен в таблице 2. 

Таблица 2 – АЗВИ «Добавить проект» 

БС1. Администратор добавляет проект 

Участники Администратор, Система 

Предусловия Администратор находится на странице 

“Реестр проектов” 

Результат Администратор добавил проект  

№ шага Администратор Система 
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1 Администратор нажимает 

на кнопку “Добавить но-

вый” 

Система открывает форму для добавления 

нового проекта. 

2 Администратор заполняет 

поля формы. 

Система отображает введенные данные.  

3 Администратор нажимает 

на кнопку “Сохранить”. 

Система проверяет валидность введен-

ных данных: 

1) все поля заполнены;  

2)выбранный проект не был добавлен ра-

нее. 

4 
 

Система производит запрос для сохране-

ния измененных параметров на сервер. 

    5 
 

Система получает ответ со статусом 200. 

    6 
 

Система добавляет сохраненный проект в 

список проектов 

    7 
 

Система выводит сообщение “Проект 

успешно сохранен”. 

    8 Сценарий завершен. 
 

AC1. Пользователь отменил добавление отчета 

     1 Пользователь нажимает 

кнопку “Отмена”.   

Система закрывает форму для добавления 

нового проекта 

     2 Сценарий завершен 
 

 

1.2.3 Сгенерировать таблицу отчетов 

Сценарий архитектурно значимого варианта использования «Сгенерировать 

таблицу отчетов» представлен в таблице 3. 

Таблица 3 – АЗВИ «Сгенерировать таблицу отчетов» 

Цель Сгенерировать таблицу отчетов с применением фильтров.  
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Описание Генерация в системе новой таблицы с учетом выбранных 

фильтров. 

Участники Администратор, Система. 

Предусловия Администратор находится на странице “Сводный отчет с 

фильтрами”. 

Результат Администратор сгенерировал таблицу отчетов с применением 

фильтров. 

Сценарий Администратор  Система 

    

    

    

    

1. Администратор нажимает 

кнопку “Сводный отчет с 

фильтрами” 

2. Система отображает фильтры: 

• сотрудники (“все направления”, 

“все подразделения”, “все долж-

ности”, “все сотрудники”) 

• временной промежуток 

• проекты (“все направления” 

“все проекты”, “показывать не-

заблокированные отчеты”, 

“скрывать комментарии”, “годо-

вые отчеты)” 

3. Администратор заполняет 

фильтры, выбирая из списка. 

4. Система фиксирует выбран-

ные фильтры.  

5. Администратор нажимает 

кнопку “Сгенерировать таб-

лицу”. 

6. Система производит запрос на 

сервер для получения отфиль-

трованной таблицы 
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7. Система получает ответ со 

статусом 200. 

8. Система отображает отфиль-

трованную таблицу. 

АС1. Администратор не заполнил фильтры и нажал кнопку “сгенерировать отчет”  

 
1. Администратор нажимает 

кнопку “Сводный отчет с 

фильтрами”.   

2. Система отображает фильтры: 

• сотрудники (“все направления”, 

“все подразделения”, “все долж-

ности”, “все сотрудники”) 

•  временной промежуток 

• проекты (“все направления” 

“все проекты”, “показывать не-

заблокированные отчеты”, 

“скрывать комментарии”, “годо-

вые отчеты)” 

 

3. Администратор не запол-

няет фильтры и нажимает 

кнопку “Сгенерировать таб-

лицу”. 

4. Система производит запрос на 

сервер для получения отфиль-

трованной таблицы 

5. Система получает ответ со 

статусом 200. 

6. Система отображает таблицу 

со всеми отчетами, добавлен-

ными в систему за последний ме-

сяц. 

 

Исключения 
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Условие исключе-

ния 

В процессе получения таблицы с сервера произошла ошибка 
 

  
8.a.1. Система сбрасывает вы-

бранные фильтры 
 

 
8.а.2. Система выводит сообще-

ние об ошибке. 
 

1.3 Модель предметной области 

В ходе анализа предыдущей версии системы была построена модель предмет-

ной области (далее модель ПрО). Диаграмма модели ПрО показана на рисунке 9. 
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 Рисунок 9 - Модель предметной области  

Пояснения к диаграмме: 

• Пользователь - класс, предназначенный для связывания определённого пользо-

вателя с конкретным отчётом и с конкретным времени по карточке, отвечает за 

хранение данных пользователя. 

• Должность - класс, предназначенный для хранения данных о должности  

• Категория должности - класс, предназначенный для хранения информации о 

категории должности 

• Группа - класс, предназначенный для логического объединения пользователей. 

Предусматривает возможность хранения иерархической структуры.  
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• Проект - класс, предназначенный для хранения подробной информации о про-

екте и о задачах проекта. 

• Департамент - класс, содержащий в себе информацию обо всех структурных 

единицах компании.   

• Подразделение - класс, содержащий в себе информацию обо всех подразделе-

ниях каждого департамента компании.  

• Направление - класс, содержащий в себе информацию обо всех направлениях 

каждого подразделения.  

• Отчет - класс, предназначенный для хранения подробной информации о работе 

сотрудника за прошедший месяц.  

• Годовой отчет - класс, содержащий в себе информацию обо всех отчётах со-

трудника за прошедший год.  

• Отпуск - класс, предназначенный для фиксирования нерабочих дней сотруд-

ника. В данной сущности содержится информация об отпусках, отгулах, боль-

ничных.   

• Время по карточке - класс, содержащий в себе подробную информацию о ра-

бочем времени сотрудника на протяжении всего месяца.  Данная сущность явля-

ется важной для формирования заработной платы сотрудника, т. к. содержит ин-

формацию о прогулах, опозданиях и раннем уходе. 
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2 Описание технологий и инструментов разработки 

2.1 Single Page Application 

Ранее упоминалось, что в предыдущей версии системы был использован ар-

хитектурный подход MPA. При разработке новой версии системы было принято ре-

шение использовать подход Single Page Application (далее SPA) [2]. 

SPA – веб-приложение, использующее единственный HTML-документ как 

оболочку для всех веб-страниц и организующий взаимодействие с пользователем 

через динамически подгружаемые HTML, CSS, JavaScript. SPA полностью загружа-

ется при начальной загрузке страницы, а затем области страницы заменяются или 

обновляются новыми фрагментами страницы, загружаемыми с сервера.  

Преимущества SPA: 

• гибкость пользовательского интерфейса; 

• упрощенное кэширование данных; 

• высокая скорость – все ресурсы загружаются за одну сессию, а во время действий 

на странице данные просто меняются, что позволяет экономить время; 

• упрощенная разработка – для разработки SPA приложения уже готовы библио-

теки и фреймворки, работа над клиентской и серверной частями может вестись 

параллельно.  

На рисунке 10 можно увидеть сравнение архитектуры SPA и MPA. 
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Рисунок 10 - Сравнение SPA и MPA 

2.2 ReactJS 

Для разработки новой версии системы отчетности была выбрана библиотека 

React [3].  

React – библиотека JavaScript, разработанная Facebook в 2013 году, которая 

отлично подходит для создания современных одностраничных приложений любого 

размера и масштаба. React использует виртуальный DOM. Создает кэш-структуру 

в памяти, что позволяет вычислять разницу между предыдущим и текущим состоя-

ниями интерфейса для оптимального обновления DOM браузера. Таким образом, 

можно работать со страницей, считая, что она обновляется вся, но библиотека са-

мостоятельно решает, какие компоненты страницы необходимо обновить.  
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Основное преимущество React над другими инструментами заключается в 

гибкости. Следовательно, команда разработчиков не ограничена в наборе инстру-

ментов и может выбирать лучшие решения для поставленной задачи. Поэтому в ка-

честве инструмента был выбран именно React. 

2.3 Хуки  

Работа с состоянием и методами жизненного цикла долгое время было при-

вилегией классовых компонентов. Однако, в версии 16.8 командой React было пред-

ставлено важное нововведение – хуки. По своей сути хук – функция, которая обес-

печивает возможность использовать много возможностей React, не прибегая к напи-

санию классов.  

Отметим наиболее важные с точки зрения частоты использования хуки:  

• useState – хук состояния. Используется для наделение функционального 

компонента состоянием. На вход принимает единственный аргумент – начальное 

состояние.  

• useEffect – хук эффекта. Объединяет в себе сразу несколько функций: 

componentDidMount, componentDidUpdate, componentWillUnmount. С его помощью, 

например, можно определить функцию, которая будет вызываться на этапе ренде-

ринга компонента на странице и запрашивать данные с сервера, которые затем отоб-

разятся на странице.  

При разработке были, по большей части, использованы функциональные ком-

поненты в связке с хуками (если компоненту необходимо работать с состоянием 

или методами жизненного цикла). 
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2.4 Redux 

 Для работы с данными используется библиотека Redux [4]. Redux представ-

ляет собой контейнер для управления состоянием приложения. Основными его ком-

понентами являются:  

1. Хранилище (store): хранит состояние приложения  

2. Действия (actions): некоторый набор информации, который исходит от при-

ложения к хранилищу и который указывает, что именно нужно сделать.  

3. Создатели действий (action creators): функции, которые создают действия  

4. Reducer: функция (или несколько функций), которая получает действие и в 

соответствии с этим действием изменяет состояние хранилища  

Взаимодействие между этими компонентами происходит следующим обра-

зом: из компонентов React посылается действие, это действие получает функция 

Reducer, которая в соответствии с действием обновляет состояние хранилища. За-

тем компоненты React применяют обновленное состояние из хранилища. На ри-

сунке 11 представлена диаграмма последовательности, иллюстрирующая вышеопи-

санный процесс.  



33 

 

 

Рисунок 11 - Диаграмма последовательности, иллюстрирующая  

взаимодействие 

2.5 TypeScript 

TypeScript [5] — язык программирования, представленный Microsoft в 2012 

году и позиционируемый как средство разработки веб-приложений, расширяющее 

возможности JavaScript. 

TypeScript отличается от JavaScript возможностью явного статического назна-

чения типов, поддержкой использования полноценных классов (как в традицион-

ных объектно-ориентированных языках), а также поддержкой подключения моду-

лей, что призвано повысить скорость разработки, облегчить читаемость, рефакто-

ринг и повторное использование кода, помочь осуществлять поиск ошибок на этапе 

разработки и компиляции, и, возможно, ускорить выполнение программ.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B2%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B8%D0%BF%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B8%D0%BF%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%84%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%84%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B3
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TypeScript возник из-за предполагаемых недостатков JavaScript в крупномас-

штабных приложениях как в компании Microsoft, так и у прочих пользователей Ja-

vaScript. Проблемы с разработкой сложных программ на JavaScript привели к необ-

ходимости облегчения разработки компонентов языка.  

Разработчики TypeScript искали решение, которое не будет нарушать совме-

стимость со стандартом и его кроссплатформенной поддержкой. Зная, что только 

стандарт ECMAScript предлагает поддержку в будущем для программирования на 

базе классов (Class-based programming), TypeScript был основан на этом предполо-

жении. Это привело к созданию компилятора JavaScript с набором синтаксических 

языковых расширений, увеличенным на основе предложения, которое трансформи-

рует расширения в JavaScript.  

Таким образом, TypeScript – обертка над JavaScript, которая позволяет типи-

зировать код. 

2.6 Material UI 

Так как нужно было повторить дизайн предыдущей версии системы, то для этих 

целей было принято решение воспользоваться библиотекой готовых компонен-

тов. Выбрана библиотека компонентов Material UI [6]. 

 Material UI – логическое продолжение библиотеки Bootstrap. Ключевым отли-

чие в том, что библиотека содержит не только классы, позволяющие выстраивать 

интерфейс, но и React-компоненты, наделенные этими классами.  

Таким образом, Material UI компоненты инкапсулируют в себе логику, и их ис-

пользование не увеличивает количество HTML за счет использования классов так 

сильно, как это делает Bootstrap. 

По аналогии с Bootstrap имеет встроенную 12-колоночную сетку, количество 

колонок, как и другие компоненты библиотеки можно изменить. 

https://en.wikipedia.org/wiki/class-based_programming
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Рисунок 12 - Пример расположения элементов с использованием  

Grid System Material UI 

 

Библиотека придерживается современного общепринятого стиля, схожего сти-

листике мобильных устройств, которая популярна сегодня. 
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3 Проектирование и разработка клиентской части веб-приложения 

3.1 Структура приложения 

Структура созданного приложения в виде архитектурно-значимых слоев 

представлена на рисунке 13:   

 

Рисунок 13 - Диаграмма архитектурно-значимых слоев 

Пояснения к диаграмме 

• React (UI) – содержит в себе все UI компоненты.  

• React-hooks – кастомные переиспользуемые хуки.   

• Redax (store) – глобальное хранилище, содержит в себе состояние системы. 

• API – содержит функции для выполнения запросов и обработки ответов.  

• Backend - представление серверной части приложения (отмечен серым цветом, 

т. к. не затрагивался в рамках данной работы).  

 

Подробная структура UI слоя рассмотрена на рисунке 14:  
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Рисунок 14 - Диаграмма пакетов веб-приложения  

Пояснения к диаграмме: 

• App – содержит в себе логику отрисовки всех страниц.  

• Components – объединяет компоненты, которые используются на каждой стра-

нице веб-приложения.   

• Common – содержит в себе вспомогательные сервисы. 

• Pages – объединяет все страницы, отображающиеся в веб-приложении.  

• API – содержит функции для выполнения запросов и обработки ответов.  

• Reducers – содержит в себе функции, изменяющие состояние хранилища.  

• Routes – содержит в себе все адреса отрисовываемых страниц.  

• helpers – содержит в себе вспомогательные функции.  

• constants –содержит в себе конфигурационные настройки и неизменяемые пере-

менные.  
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Процесс добавления данных, получаемых с сервера, в глобальное хранилище. 

На рисунке 15 представлены этапы изменения данных в глобальном хранилище при 

запросе на сервер.  

 

 

Рисунок 15 - Процесс добавления данных в глобальное хранилище 

Из диаграммы можно заметить, что данные, которые были получены от сер-

вера передаются в Reducers, которые по стандартному алгоритму работы Redux со-

храняются в глобальном хранилище, что позволяет переиспользовать эти данные 

без постоянных обращений к серверу. 

3.2 LDAP-аутентификация пользователя  

 Процесс аутентификации пользователя происходит следующим образом: при 

введении логина и пароля пользователем на сервер поступает запрос об авториза-

ции. При получении запроса сервер соединяется с LDAP-сервером. Если пользова-

тель с указанными данными добавлен в систему, происходит соединение с LDAP, 

и пользователь получает доступ к системе.  
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 Стоит отметить, что при занесении в LDAP пользователю присваивается роль 

(user/admin). В зависимости от роли меняется функционал доступный пользова-

телю.   

На диаграмме, представленной на рисунке 16 показан процесс аутентификации 

пользователя через LDAP сервер.  

 

Рисунок 16 - Процесс аутентификации пользователя  

3.3 Механизм выдачи доступного пользователю функционала  

В данной системе существует большое количество групп и каждой группе от-

веден определенный функционал. Следовательно, необходимо было реализовать 

специальный механизм для выдачи прав доступа каждой группе.  

Простое решение – создание новых ролей, но так как в системе для каждой 

группы нужно создавать отдельную роль, то это приведет к созданию большого ко-

личества ролей. Что негативно скажется на управлении. Было принято решение ис-

пользовать permissions (с англ. разрешения). Пользователям одной группы доступен 

список одних и тех же страниц, но функционал на данных страницах регулируется 
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с помощью permissions. Для каждой группы и для каждой страницы добавляется 

свой permission. В зависимости от добавленных разрешений у пользователя меня-

ется доступный функционал.  

На рисунке 17 рассмотрен процесс проверки доступности определенных стра-

ниц пользователю.  

 

Рисунок 17 - Процесс проверки доступности определенных страниц  

пользователю  

3.4 Добавление отчета 

Как упоминалось ранее, сотрудники компании должны иметь возможность 

создавать ежемесячные отчеты по проведенной работе. На странице “Отчеты” реа-

лизована данная возможность.  

Процесс добавления ежемесячного отчета представлен на рисунке 18.  

Итоговый вид страницы представлен на рисунке 19. 
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Рисунок 18 - Процесс добавления ежемесячного отчета 

 

Рисунок 19 - Страница “Отчет о проделанной работе” 
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Форма отчета состоит из двух частей: 

• Слева - список проектов, в которых сотрудник участвовал в текущем месяце. 

Каждый проект заводится новой записью в списке.  

• Справа - форма редактирования отчета по выбранному проекта. Форма вызыва-

ется по клику на название проекта в списке проектов.  

3.5 Отчет конструкторов 

В разработанной системе, как уже упоминалось выше, существуют разные 

группы. Каждой группе соответствует определенный формат отчетности. Далее бу-

дет подробно разобран формат отчетности для группы конструкторов. Стоит отме-

тить, что это единственная группа, которая должна заполнять отчет каждый день.     

Детали реализации страницы “Отчет конструкторов” можно представить в 

виде диаграммы пакетов на рисунке 20. 

При выборе направления с сервера приходит список проектов. Далее, после 

выбора нужного проекта появляется возможность создать новый отчет, который со-

храняется на сервере. Визуализация взаимодействия компонентов с серверной ча-

стью представлена на диаграмме процессов, изображенной на рисунке 21.  
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Рисунок 20 - Диаграмма пакетов страницы “Отчет конструкторов” 
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Рисунок 21 - Диаграмма последовательности добавления нового отчета для группы конструкторов
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3.6 Реестр проектов 

На странице “Реестр проектов” отображается таблица всех проектов ком-

пании. Каждый проект можно отредактировать или удалить из таблицы. При уда-

лении проект переходит в архив. У администратора есть возможность добавить 

новый проект в таблицу “Реестр проектов”. 

Процесс добавления нового проекта представлен на рисунке 22.  

Итоговый вид таблицы представлен на рисунке 23. 

При нажатии кнопки “Добавить новый” открывается форма для добавления 

нового проекта. На рисунке 24 представлен внешний вид данной формы. 

Детали реализации страницы “Реестр проектов” представлены в виде диа-

граммы пакетов на рисунке 25.  

 

 

Рисунок 22 - Процесс добавления нового проекта
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Рисунок 23 - Страница “Реестр проектов” 
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Рисунок 24 - Форма для добавления нового проекта 
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Рисунок 25 - Диаграмма пакетов страницы “Реестр проектов” 

3.6 Список отчетов 

На странице “список отчетов” доступны отчеты всех сотрудников. При нажа-

тии на ФИО сотрудника открывается отчет за текущий месяц. Руководители под-

разделений могут заблокировать проверенные отчеты. После блокировки отчет 

может участвовать при формировании сводных таблиц экономистами.  

В таблице используется цветовая дифференциация: 

• черный цвет - расхождение часов в отчете и пропускной системы менее 5%; 

• оранжевый цвет - расхождение часов в отчете и пропускной системы более 

5%; 

• красный цвет - расхождение часов в отчете и пропускной системы более 10%; 
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• зеленый цвет - часов в отчете меньше, чем у пропускной системы (учитыва-

ется расхождение более 5%). 

 

На рисунке 26 представлен итоговый вид страницы. При нажатии на ФИО 

сотрудника открывается персональная карточка сотрудника с отчетом за теку-

щий месяц. Внешний вид открывшейся карточки представлен на рисунке 27 

(представленная карточка заблокирована отделом экономистов).  

Руководители подразделений могут заблокировать проверенные отчеты. После 

блокировки отчет может участвовать при формировании сводных таблиц эконо-

мистами.  

Стоит отметить, что администратор может регулировать параметры отобра-

жения с помощью доступных флагов (“весь список”, “только НИИ СЭС”, “Отоб-

ражать заблокированный отчет в виде таблицы”). Далее описано влияние каж-

дого флага на сформированный список. При необходимости можно комбиниро-

вать вышеперечисленные флаги.     

• “Весь список” – при просмотре отчета сотрудника, данные будут представ-

лены за весь период; 

• “Только НИИ СЭС” – в таблицу списка исполнителей будут выведены только 

сотрудники данного подразделения; 

• “Отображать заблокированный отчет в виде таблицы” – при просмотре забло-

кированного отчета сотрудника, данные будут представлены в виде простой 

таблицы.   
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 Рисунок 26 - Страница “Список отчетов” 
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Рисунок 27 - Карточка отчета сотрудника 

3.7 Сводный отчет с фильтрами 

Так как в разработанной системе администратор должен иметь возмож-

ность отфильтровать и отсортировать отчеты сотрудников, необходимо было ре-

ализовать механизм, позволяющий осуществлять данные действия.  

Детали реализации страницы “Сводный отчет с фильтрами” рассмотрены 

на диаграмме пакетов, изображенной на рисунке 28.  

Итоговый вид данной страницы представлен на рисунке 29. После выбора 

необходимых фильтров и нажатия на кнопку “сгенерировать таблицу” пользова-

тель получает отфильтрованную таблицу.  
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Рисунок 28 - Диаграмма пакетов страницы “Сводный отчет с фильтрами” 



53 

 

 

Рисунок 29 - Страница “Сводный отчет с фильтрами” 

3.8 Информация о сотрудниках 

Как упоминалось ранее, просмотр информации о сотрудниках доступен поль-

зователям с правами администратора.  

На рисунке 30 представлен итоговый вид данной страницы. 
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Рисунок 30 - Страница “Информация о сотрудниках” 
 

На рисунке показано, что у пользователя есть возможность отсортировать 

список сотрудников компании по любому параметру из таблицы.  

Стоит отметить, что на данной страницы пользователь имеет возможность 

не только просмотреть список всех сотрудников компании, отсортировать со-

трудников по любому параметру из таблицы и посмотреть личную карту сотруд-

ника, но и добавить права доступа сотруднику.  

При нажатии на ФИО открывается карточка сотрудника. Итоговый вид кар-

точки представлен на рисунке 31. В открывшейся карточке сотрудника для смены 

группы и прав доступа нужно нажать кнопку. “Права доступа”.  
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После нажатия кнопки “Права доступа” открывается список групп. Поль-

зователь может добавить сотрудника в группу или исключить из нее. На рисунке 

32 представлен внешний вид списка групп.  

При выборе группы у пользователя появляется возможность выбрать до-

ступный функционал, принадлежащей данной группе. Внешний вид доступного 

функционала представлен на рисунке 33.  

Детали процесса добавления нового функционала сотруднику представ-

лены на диаграмме последовательности, изображенной на рисунке 34. 

  

Рисунок 31 - Карточка сотрудника 
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Рисунок 32 - Список групп 
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Рисунок 33 - Список доступного функционала
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Рисунок 34 - Процесс добавления нового функционала сотруднику 

3.9 Отпуск 

На странице “Отпуск” сотрудник имеет возможность заполнить заявление 

на отпуск. Стоит отметить, что больничные и   отгулы также относятся к разделу 

отпуск. На рисунке 35 представлен календарь, с помощью которого сотрудник 

может выбрать промежуток дней, в течении которого будет отсутствовать на ра-

бочем месте. 
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Рисунок 35 - Выбор временного промежутка для оформления отпуска  

  Пояснения цветовых обозначений: 

• красный цвет - выходной или праздничный день 

• синий цвет - сокращенный день 

• серый цвет - рабочий день 

После выбора промежутка сотрудник нажимает на кнопку “отправить заяв-

ление на отпуск”. Заявление попадает на рассмотрение руководителю. После 

одобрения заявления руководителем, выбранные даты сотрудником помечаются 

в трудовом календаре. 

3.10 Трудовой календарь 

 Как было отмечено ранее, периодические изменения в графике работы 

фиксируются с помощью таблицы “Трудовой календарь”.  

Итоговый вид трудового календаря представлен на рисунке 36.  
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Рисунок 36 - Трудовой календарь 

Пояснения цветовых обозначений: 

• зеленый цвет - отпуск без содержания; 

• серый цвет – выходные (не влияет на норму часов); 

• оранжевый цвет - оплачиваемый отпуск; 

• голубой цвет - больничный лист; 

• красный цвет - запланированное событие (не влияет на норму  

часов). 

Все этапы, описанные в главах 3.9 и 3.10, продемонстрированы на диа-

грамме последовательности, изображенной на рисунке 37. 
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Рисунок 37 - Процесс добавления выбранных дат в трудовой календарь
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4 Сравнение и анализ производительности систем 

4.1 Производительность первой версии системы 

Замер производительности первой версии системы был затронут в первом 

разделе, но не был проведен детально. Для более полного анализа были произве-

дены замеры времени полной загрузки остальных страниц приложения. Из полу-

ченных замеров было выведено среднее время загрузки по 4 фильтрам 

(Fetch/XHR, JS, CSS, Media). 

Стоит отметить, что для фиксирования времени загрузки использовалась 

вкладка Network, которая включена в набор средств веб-разработки DevTools. На 

рисунке 38 представлен внешний вид данной вкладки.  

  

Рисунок 38 - Network 
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В таблице ниже представлены значения загрузки файлов на основных  

страницах.  

Таблица 3 - Время загрузки файлов в первой версии системы 

Название страницы Fetch/XHR JS CSS Media 

Отчеты 278ms 156ms 47ms 353ms 

Реестр проектов 452ms 295ms 230ms 817ms 

Список отчетов 342ms 367ms 126ms 432ms 

Сводный отчет с 

фильтрами 

315ms 429ms 142ms 632ms 

Информация о  

сотрудниках 

280ms 256ms 128ms 339ms 

Трудовой календарь 259ms 216ms 160ms 745ms 

Отпуск 240ms 199ms 115ms 435ms 

 

В таблице 4 подсчитано среднее время погрузки файлов на измеренных 

страницах. Для каждой страницы было выведено среднее время погрузки всех 

файлов, а далее подсчитано среднее время для всех страниц. Время округленно 

до целых.  

Таблица 4 - Среднее время загрузки файлов в первой версии системы 

Fetch/XHR JS CSS Media 

~309ms ~274ms ~135ms ~536ms 
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4.2 Производительность новой версии системы  

В первом разделе с помощью расширения «Lighthouse» была проведена 

проверка производительности предыдущей версии веб-приложения. Для объек-

тивного сравнительного анализа новой версии системы также была проведена 

проверка производительности с помощью данного расширения. Для исследова-

ния в новой версии системы была взята та же страница, что и в предыдущей вер-

сии — “Реестр проектов”.   

На рисунке 39 приведены полученные результаты.  

 

Рисунок 39 - Время загрузки страницы “Реестр проектов” 

В новой версии системы также были произведены замеры времени полной 

загрузки файлов в основных страницах приложения. В таблице 5 представлено 

время загрузки файлов. 

 Таблица 5 - Время загрузки файлов в новой версии системы 

Название страницы Fetch/XHR JS CSS Media 

Отчеты 253ms 122ms 29ms 193ms 

Реестр проектов 372ms 192ms 141ms 609ms 

Список отчетов 267ms 265ms 60ms 370ms 
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Сводный отчет с 

фильтрами 

269ms 323ms 71ms 333ms 

Информация о  

сотрудниках 

254ms 243ms 66ms 187ms 

Трудовой календарь 233ms 190ms 75ms 444ms 

Отпуск 177ms 101ms 53ms 272ms 

В таблице ниже представлены средние значения загрузки файлов. Стоит 

отметить, что средние значения подсчитаны тем же образом, что и значения 

первой версии системы. Все получившиеся данные округлены до целых.  

Таблица 6 - Среднее время загрузки файлов в новой версии системы 

Fetch/XHR JS CSS Media 

~260ms ~205ms ~70ms 344ms 

  

4.3 Сравнительный анализ полученных результатов  

Разработанное решение показало существенный прирост производительно-

сти по всем выбранным для сравнения параметрам. Сравнительный анализ полу-

ченных результатов представлен в таблице 7.  

Таблица 7 - Сравнительный анализ 

 
Fetch/XHR JS CSS Media Время первой  

отрисовки страницы 

“Реестр проектов” 

Старая версия 

системы 

~309ms ~274ms ~135ms ~536ms 650ms 
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Новая версия 

системы 

~260ms ~205ms ~70ms ~344ms 60ms 

  

Таким образом, в данном разделе был проведен сравнительный анализ ре-

зультатов в ходе которого было выявлено то, что новая система примерно в 2 раза 

эффективнее предыдущей. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проделанной работы была реализована клиентская часть но-

вой версии системы отчетности для сотрудников компании МИКРАН. Были 

успешно достигнуты все поставленные задачи: 

• проанализировать требования;  

• формализовать проанализированные требования; 

• обосновать выбор инструментов реализации, с помощью которых проведено  

проектирование и разработка веб-приложения в соответствии с требованиями; 

• реализовать базовую версию системы;   
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