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Ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò ìíîãî îáñóæäà-
åòñÿ òåìà äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ. Êîíå÷-
íî, èìååòñÿ â âèäó èñïîëüçîâàíèå ñåòè Èí-
òåðíåò, êîòîðàÿ, êàê âñå óæå óáåäèëèñü,
èìååò äëÿ ýòîãî áîãàòåéøèå ïîòåíöèàëüíûå
âîçìîæíîñòè. Îäíàêî ðåçóëüòàòû ýòîé ðà-
áîòû ïîêà ñêðîìíûå. Êàêîâû ïðè÷èíû ýòî-
ãî è êàêèå òåõíîëîãè÷åñêèå íîâøåñòâà ìî-
ãóò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ãëîáàëüíîé ñåòè â îáó÷åíèè?

Ïåðâàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñèñòåìû äèñòàíöè-
îííîãî îáó÷åíèÿ ñîçäàâàëèñü â öåëÿõ ïîä-
ãîòîâêè ïåðñîíàëà äëÿ êðóïíûõ ôèðì, èìå-
þùèõ ñåòü ôèëèàëîâ ïî âñåìó ìèðó. Ðàçó-
ìååòñÿ, ýòà ïîäãîòîâêà âåëàñü íå â òàêèõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ îáëàñòÿõ, êàê ìàòåìàòè-
êà èëè ôèçèêà. Äèñòàíöèîííî îáó÷àëèñü
ñëóæàùèå êîìïàíèé, êîòîðûì òðåáîâàëñÿ
îïðåäåëåííûé óðîâåíü ïðîñòûõ çíàíèé òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî è óïðàâëåí÷åñêîãî õàðàêòå-
ðà. Ñèñòåìû, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò ýòè ôèð-
ìû, íå ãîäíû ê ìàññîâîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ,
òàê êàê î÷åíü äîðîãè è ñïåöèàëèçèðîâàíû â
ñèëó ñâîåãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Âîçìîæíîñòü óìåíüøèòü ñòîèìîñòü
ñîçäàíèÿ ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ
è ðàñøèðèòü èõ ïðèìåíèìîñòü ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû  ðàñïðåäåëèòü ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ
ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ
è ñîçäàíèå ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ ýòîãî

ïðåæäå âñåãî íóæíû ñòàíäàðòû. Ñòàíäàð-
òû äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè è îá-
ìåíà äàííûìè, äëÿ ñîâìåñòèìîñòè ðàçëè÷-
íûõ ñèñòåì è ñåðâèñîâ äèñòàíöèîííîãî îáó-
÷åíèÿ.

Âîò, íàïðèìåð, íàèáîëåå îáùèå òðåáîâà-
íèÿ ê òàêèì ñèñòåìàì. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå, èñïîëüçóåìîå â îáó÷àþùèõ ñèñòåìàõ, äîë-
æíî áûòü:

� äîñòóïíûì (accessible) � äàâàòü âîçìîæ-
íîñòü ðàáîòàòü ñ ñèñòåìîé èç ðàçíûõ ìåñò (ëî-
êàëüíî è äèñòàíöèîííî, èç ó÷åáíîãî êëàññà, ñ
ðàáî÷åãî ìåñòà èëè èç äîìà); ïðîãðàììíûå èí-
òåðôåéñû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü
ðàáîòû ëþäÿì ðàçíîãî îáðàçîâàòåëüíîãî óðîâ-
íÿ, ðàçíûõ ôèçè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé (âêëþ÷àÿ
èíâàëèäîâ), ðàçíûõ êóëüòóð;

� àäàïòèâíûì (adaptable) � ïîçâîëÿòü ñè-
ñòåìàì âêëþ÷àòü ðàçâèâàþùèåñÿ íîâûå èíôîð-
ìàöèîííûå òåõíîëîãèè áåç ïåðåïðîåêòèðîâàíèÿ

Äèñòàíöèîííî îáó÷àëèñü ñëóæàùèå êîìïàíèé,
êîòîðûì òðåáîâàëñÿ îïðåäåëåííûé óðîâåíü
ïðîñòûõ çíàíèé...
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ñèñòåì; èìåòü âñòðîåííûå ìåòî-
äû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíäèâèäóà-
ëèçèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ;

� ýêîíîìè÷åñêè äîñòóï-
íûì (affordable) � òàê êàê ñòàí-
äàðòû îðèåíòèðóþòñÿ ïðåæäå
âñåãî íà íåïðåðûâíîå îáðàçîâà-
íèå, ïðîèñõîäÿùåå â òå÷åíèå
âñåé æèçíè ÷åëîâåêà;

� äîëãîâå÷íûì (durable) �
ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçðàáîòàííûì
ñòàíäàðòàì è ïðåäîñòàâëÿòü âîç-
ìîæíîñòü âíîñèòü èçìåíåíèÿ
áåç òîòàëüíîãî ïåðåïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ;

� èíòåðîïåðàáåëüíûì
(interoperable) � îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü âçà-
èìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì, ÷òî êðàéíå âàæ-
íî äëÿ ðàñïðåäåëåííûõ ó÷åáíûõ ñðåä;

� ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûì (reusable) �
ïîääåðæèâàòü âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ îáó÷àþùèõ ñèñòåì,
ïîñòðîåííûõ íà îñíîâå èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé, ÷òî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàçðà-
áîòêè è ñíèæàåò åå ñòîèìîñòü.

Îäíàêî òðåáîâàíèé îáùåãî õàðàêòå-
ðà íåäîñòàòî÷íî. Íóæíû òåõíè÷åñêèå ñòàí-
äàðòû.

Ñóùåñòâóåò ðÿä ìåæäóíàðîäíûõ îðãà-
íèçàöèé, ðàáîòàþùèõ â ñôåðå ñòàíäàðòèçà-
öèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà. Ñðåäè ýòèõ îðãàíè-
çàöèé âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò àêêðåäè-
òîâàííîìó IEEE êîìèòåòó P1484 LTSC
(Institute of Electrical and Electronic
Engineers, Project 1484, Learning Technology
Standards Committee), çàíèìàþùåìóñÿ ðàç-
ðàáîòêîé àðõèòåêòóðû äëÿ òåõíîëîãèé îá-
ðàçîâàòåëüíûõ ñèñòåì LTSA (Learning
Technology Systems Architecture) [1].

Íèæå ìû ðàçáåðåì ïîäðîáíåå íåêî-
òîðûå èç ýòèõ ñòàíäàðòîâ.

ÌÅÒÀÄÀÍÍÛÅ
Â ÑÈÑÒÅÌÀÕ
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Äðóãàÿ ïðîáëåìà ðàçâèòèÿ äèñòàíöè-
îííîãî îáó÷åíèÿ � áåäíîñòü ñïîñîáîâ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè. Òàê, çà åäèíèöó
«ó÷åáíîé» èíôîðìàöèè îáû÷íî ïðèíèìà-
åòñÿ êóñî÷åê òåêñòà, êàðòèíêà, àíèìàöèÿ, ìî-
æåò áûòü, ïðîãðàììíûé ìîäóëü. Îäíàêî, ÷òî-

áû âñå ýòè ýëåìåíòû èñïîëü-
çîâàòü â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ
îáó÷åíèÿ, èõ íàäî êàê-òî óïî-
ðÿäî÷èòü. Òàêîé ñïîñîá äàâ-
íî èçâåñòåí � ýòî ñîçäàíèå
áàç äàííûõ. Íà êàæäûé
«ó÷åáíûé ìîäóëü» ñîñòàâëÿ-
åòñÿ êàðòî÷êà ñ îïèñàíèåì
åãî îñîáåííîñòåé. Äàëåå ïî
ýòîé èíôîðìàöèè ìîæíî,
îðãàíèçîâàâ èíôîðìàöèîí-
íûé ïîèñê, íàéòè òðåáóåìûé
îáúåêò. Êîíå÷íî, òàêàÿ ðà-
áîòà ñ ó÷åáíîé èíôîðìàöè-

åé íå äàåò áîëüøèõ îáðàçîâàòåëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé � ýòî ïðîñòî «ïåðåëèñòûâàíèå» ãðî-
ìàäíûõ ñïðàâî÷íèêîâ. Õî÷åòñÿ, ÷òîáû èí-
ôîðìàöèÿ îáëàäàëà êàêîé-òî ñòðóêòóðîé
(ñèíòàêñèñîì) è êàêèìè-òî ñìûñëîâûìè ñâÿ-
çÿìè (ñåìàíòèêîé). Äëÿ ýòîãî ê áàçàì äàí-
íûõ ïîäñîåäèíÿþòñÿ ïðàâèëà ñèíòàêñè÷åñ-
êîé è ñåìàíòè÷åñêîé îáðàáîòêè, ïîñëå ÷åãî
åå ìîæíî ñ÷èòàòü áàçîé çíàíèé, à ïîäñîåäè-
íåííûå ïðàâèëà íàçûâàòü ìåòàäàííûìè.

Ìåòàäàííûå ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ó÷åáíûõ
ñèñòåì, äàþùèõ âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ â ðàç-
ëè÷íûõ ó÷åáíûõ îðãàíèçàöèÿõ, áûñòðîãî è
ýôôåêòèâíîãî ïîèñêà ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ
â ñåòè Èíòåðíåò êàê ïðåïîäàâàòåëÿìè, òàê
è ñòóäåíòàìè, çàùèòû àâòîðñêèõ ïðàâ è ò. ä.

Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ íîâàÿ îá-
ëàñòü ñòàíäàðòèçàöèè, ñïåöèôè÷íàÿ èìåí-
íî äëÿ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, ïîääåðæèâà-
þùèõ îáó÷åíèå, � ýòî ðàçðàáîòêà ñòàíäàð-
òîâ íà ìåòàäàííûå ó÷åáíûõ îáúåêòîâ. Ýòîò
ñòàíäàðò ôîðìàëèçóåò ñèíòàêñèñ è ñåìàíòè-
êó ìåòàäàííûõ ó÷åáíûõ îáúåêòîâ, îïðåäåëÿ-
åìûõ êàê àòðèáóòû, òðåáóåìûå äëÿ ïîëíîãî
è àäåêâàòíîãî îïèñàíèÿ ó÷åáíûõ îáúåêòîâ.

Ó÷åáíûå îáúåêòû ðàññìàòðèâàþòñÿ çäåñü
ìàêñèìàëüíî øèðîêî, êàê ëþáàÿ ñóùíîñòü, ýëåê-
òðîííàÿ èëè íåò, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ìíîãî-
êðàòíî èñïîëüçîâàíà èëè íà êîòîðóþ ìîæíî ññû-
ëàòüñÿ âî âðåìÿ òåõíîëîãè÷åñêè ïîääåðæèâàå-
ìîãî îáó÷åíèÿ. Ïðèìåðàìè òåõíîëîãè÷åñêè ïîä-
äåðæèâàåìîãî îáó÷åíèÿ ìîãóò ñëóæèòü êîìïüþ-
òåðíûå îáó÷àþùèå ñèñòåìû (íàïðèìåð, «Îò
Êðåìëÿ äî Ðåéõñòàãà» ôèðìû 1Ñ), èíòåðàêòèâ-
íûå ó÷åáíûå ñðåäû (íàïðèìåð, «Àòëàñ äðåâíåãî

...ïðîáëåìà ðàçâèòèÿ
äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ �
áåäíîñòü ñïîñîáîâ
ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè.
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ìèðà» ôèðìû «Íîâûé äèñê»), èíòåëëåêòóàëü-
íûå àâòîìàòèçèðîâàííûå îáó÷àþùèå ñèñòåìû,
ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ (íàïðèìåð,
eLearning Server è äðóãèå ñèñòåìû ÄÎ) è ó÷åá-
íûå ñðåäû ñîâìåñòíîãî ïîëüçîâàíèÿ.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïðèìåðàìè ó÷åá-
íûõ îáúåêòîâ ìîãóò ñëóæèòü àóäèî è âèäåî
ôàéëû, òåêñò, ãèïåðòåêñò, ðèñóíêè. Êðîìå
òîãî, ó÷åáíûìè îáúåêòàìè â îáñóæäàåìîì
ñìûñëå ìîæíî ñ÷èòàòü ó÷åáíîå ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå è èíñòðóìåíòû ðàçðàáîò-
êè, ñîáûòèÿ, ññûëêè íà êîòîðûå èñïîëüçó-
þòñÿ âî âðåìÿ òåõíîëîãè÷åñêè ïîääåðæè-
âàåìîãî îáó÷åíèÿ

Ñòàíäàðòû íà ìåòàäàííûå ó÷åáíûõ
îáúåêòîâ ñâÿçàíû ñ îïðåäåëåíèåì ìèíèìàëü-
íîãî íàáîðà àòðèáóòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
óïðàâëåíèÿ, ðàçìåùåíèÿ è îöåíêè ýòèõ ó÷åá-
íûõ îáúåêòîâ. Ñòàíäàðòû îáåñïå÷èâàþò
âîçìîæíîñòü ëîêàëüíîãî ðàñøèðåíèÿ îñíîâ-
íûõ ïîëåé è òèïîâ, ïîëÿ ìîãóò èìåòü ñòà-
òóñ îáÿçàòåëüíûõ èëè ïðîèçâîëüíûõ. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ìû ìîæåì äîáàâëÿòü ê óæå
ðàçðàáîòàííûì ñèñòåìàì íîâûå ýëåìåíòû,
ñâÿçàííûå ñ èíûì ñòðóêòóðèðîâàíèåì, ëèáî
äîáàâëåíèåì íîâûõ «ñìûñëîâ».

Â êà÷åñòâå ïðîñòîãî ïðèìåðà àòðèáóòîâ
ó÷åáíûõ îáúåêòîâ ìîæíî ïðèâåñòè òèï îáúåê-
òà, èìÿ àâòîðà, àäðåñ âëàäåëüöà, óñëîâèÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ è ôîðìàò.

Äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ó÷åáíîãî
îáúåêòà ìîæíî èìåòü áîëåå îäíîãî íàáîðà
ìåòàäàííûõ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò ìî-
æåò áûòü îïèñàí íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè,
è âçàèìîäåéñòâèå ñ íèì ìîæåò îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ ÷åðåç ðàçíûå èíòåðôåéñû.

Çàìåòèì, ÷òî ñòàíäàðò íà îáó÷àþùèå ñè-
ñòåìû íå îïèñûâàåò ìåòîä ðåàëèçàöèè ýòèõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàç-
ëè÷íûå ïëàòôîðìû è îáåñïå÷èòü ñîâìåñòèìîñòü
ïîñòðîåííûõ íà íèõ ñèñòåì.

Îñíîâíûå öåëè ñòàíäàðòîâ íà ìåòà-
äàííûå, ïðåäëîæåííûå ðàáî÷åé ãðóïïîé
IEEE,  ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:

1. Äàòü âîçìîæíîñòü ó÷àùèìñÿ èëè
ïðåïîäàâàòåëÿì èñêàòü, îöåíèâàòü è èñïîëü-
çîâàòü ó÷åáíûå îáúåêòû.

2. Ðàçðåøèòü ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâà-
íèå è îáìåí ó÷åáíûìè îáúåêòàìè â ëþáîé

òåõíîëîãè÷åñêè ïîääåðæèâàåìîé îáó÷àþ-
ùåé ñèñòåìå.

3. Ðàçðåøèòü ðàçðàáîòêó ó÷åáíûõ
îáúåêòîâ áëîêàìè, êîòîðûå ìîãóò êîìáè-
íèðîâàòüñÿ èëè ðàçáèâàòüñÿ ðàçëè÷íûì îá-
ðàçîì.

4. Äàòü âîçìîæíîñòü êîìïüþòåðíûì
àãåíòàì àâòîìàòè÷åñêè è äèíàìè÷åñêè ñî-
ñòàâëÿòü ïåðñîíàëèçèðîâàííûå óðîêè äëÿ
èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ó÷àùåãîñÿ.

5. Ñòèìóëèðîâàòü ðàçâèòèå ðûíêà
ó÷åáíûõ îáúåêòîâ, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò
âñå ôîðìû èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ: áåñïëàòíóþ,
íåêîììåð÷åñêóþ è êîììåð÷åñêóþ.

6. Äàòü âîçìîæíîñòü îáðàçîâàòåëüíûì
îðãàíèçàöèÿì � ãîñóäàðñòâåííûì, îáùå-
ñòâåííûì è ÷àñòíûì � ðåàëèçîâûâàòü îáðà-
çîâàòåëüíûå ñòàíäàðòû íà ñîäåðæàíèå è óñ-
ïåâàåìîñòü â ñòàíäàðòèçîâàííîì ôîðìàòå,
íåçàâèñèìîì îò ñîäåðæàíèÿ.

7. Îáåñïå÷èòü èññëåäîâàòåëåé ñòàí-
äàðòàìè, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò ñáîð è ñî-
âìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ñðàâíèìûõ äðóã ñ
äðóãîì äàííûõ ïî ïðèìåíèìîñòè è ýôôåê-
òèâíîñòè ó÷åáíûõ îáúåêòîâ.

8. Ïîääåðæèâàòü íåîáõîäèìûé óðî-
âåíü áåçîïàñíîñòè è àóòåíòèôèêàöèè äëÿ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ó÷åáíûõ
îáúåêòîâ.

Ðàçðàáîòêà ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëü-
çóåìûõ â ìåæäóíàðîäíûõ êîìïüþòåðíûõ îáó÷à-
þùèõ ñèñòåìàõ, ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïðîáëåìîé ëî-
êàëèçàöèè ïðè èõ ïðèìåíåíèè â íàöèîíàëüíûõ
îáó÷àþùèõ ñèñòåìàõ. Ñòàíäàðò âêëþ÷àåò ïðî-
öåäóðû ïåðåâîäà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, à òàêæå
áîëåå òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû (íàïðèìåð, íàáî-

...îáúåêò ìîæåò áûòü
îïèñàí íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè,
è âçàèìîäåéñòâèå ñ íèì ìîæåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ ÷åðåç ðàçíûå èíòåðôåéñû.
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ðû ñèìâîëîâ è êîäèðîâêè) è áîëåå îáùèå êóëü-
òóðíûå ïðîáëåìû (íàïðèìåð, ìåòàôîðû ïîëüçî-
âàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà).

Öåëüþ ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòà ÿâëÿåò-
ñÿ ïîääåðæêà ãëîáàëüíîé ïðèìåíèìîñòè è
ïîíèìàíèÿ îáó÷àþùèõ òåõíîëîãèé. Â îñ-
íîâíîì ýòî êàñàåòñÿ êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòå-
ëåé è ïðåäñòàâëÿåò îñîáóþ âàæíîñòü â àñ-
ïåêòå ìåæêóëüòóðíûõ âçàèìîäåéñòâèé â
ðàìêàõ ðàñïðåäåëåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ
ñèñòåì [2].

Ðàçðàáîòêà ñïåöèôèêàöèé íà ìåòà-
äàííûå òåñíî ñâÿçàíà ñ îäíèì èç ãëàâíûõ
òðåáîâàíèé ê îáó÷àþùåìó ïðîãðàììíîìó
îáåñïå÷åíèþ � èíòåðîïåðàáåëüíîñòüþ
(interoperable), òî åñòü âîçìîæíîñòüþ îáåñ-
ïå÷èâàòü âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ñèñ-
òåì, ÷òî êðàéíå âàæíî äëÿ ðàñïðåäåëåí-
íûõ ó÷åáíûõ ñðåä.

Ïîÿñíèì íà ïðèìåðå. Äâà âóçà ïðåäîñòàâ-
ëÿþò âîçìîæíîñòü èçó÷àòü ðàçíûå êóðñû, íî ñòó-
äåíò, îáó÷àþùèéñÿ â îäíîì âóçå, õîòåë áû èçó-
÷èòü äîïîëíèòåëüíûå êóðñû, à îíè ïðåäîñòàâëÿ-
þòñÿ äðóãèì âóçîì. Òàêèì îáðàçîì, îáìåí äàí-
íûìè (ñîäåðæàíèåì êóðñîâ, èíôîðìàöèåé ïî
óñïåâàåìîñòè ñòóäåíòà, ñïèñêîì èçó÷åííûõ òåì
è ò. ä.) ìåæäó âóçàìè áûë áû î÷åíü æåëàòåëåí.
Â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ òðåáîâàíèå ê îáó÷àþùå-
ìó ÏÎ: ðàçëè÷íûå îáó÷àþùèå ñèñòåìû äîëæíû
èìåòü âîçìîæíîñòü îáìåíèâàòüñÿ äàííûìè è
«ïîíèìàòü» äàííûå äðóãèõ ñèñòåì, íî ïðè ýòîì
ýòè äàííûå íå îáÿçàòåëüíî äîëæíû èìåòü îäè-
íàêîâûé ñèíòàêñèñ.

Áîëüøèíñòâî èç ñîçäàííûõ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ñèñòåì ðåàëèçóåò òðåáîâàíèå
èíòåðîïåðàáåëüíîñòè çà ñ÷åò îòêðûòîñòè
èíòåðôåéñîâ äîñòóïà ê ñâîèì ñåðâèñàì ïó-
òåì èñïîëüçîâàíèÿ åäèíîãî ôîðìàòà äëÿ

îáìåíà äàííûìè, à èìåííî XML, è ñâÿçàí-
íîé ñ íèì îáúåêòíîé ìîäåëè ïðåäñòàâëå-
íèÿ äîêóìåíòîâ DOM (Document Object
Model), îñóùåñòâëÿÿ, åñëè íåîáõîäèìî,
XSL-ïðåîáðàçîâàíèÿ [3].

Íå óãëóáëÿÿñü â ýòó èíòåðåñíóþ è áîëü-
øóþ òåìó, ïîÿñíèì äëÿ òåõ, êòî íå çíàêîì c
XML, ÷òî ÿçûê XML ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü äàí-
íûå ïðîèçâîëüíîãî òèïà è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé èíôîðìàöèè. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî XML ìîæåò ñëóæèòü ìîùíûì äî-
ïîëíåíèåì ê HTML äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â Web
«íåñòàíäàðòíîé» èíôîðìàöèè. Âîçìîæíî, â ñà-
ìîì áëèæàéøåì áóäóùåì XML ïîëíîñòüþ çà-
ìåíèò ñîáîé HTML.

XML-äîêóìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáû÷-
íûé òåêñòîâûé ôàéë, â êîòîðîì ïðè ïîìîùè
ñïåöèàëüíûõ ìàðêåðîâ ñîçäàþòñÿ ýëåìåíòû äàí-
íûõ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è âëîæåííîñòü êîòî-
ðûõ îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó äîêóìåíòà è åãî ñî-
äåðæàíèå. Îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì XML-äîêó-
ìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè îòíîñèòåëüíî ïðî-
ñòîì ñïîñîáå ñîçäàíèÿ è îáðàáîòêè (îáû÷íûé
òåêñò ìîæåò ðåäàêòèðîâàòüñÿ ëþáûì òåêñòîâûì
ïðîöåññîðîì è îáðàáàòûâàòüñÿ ñòàíäàðòíûìè
XML-àíàëèçàòîðàìè) îíè ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü
ñòðóêòóðèðîâàííóþ èíôîðìàöèþ, ïðåäíàçíà÷åí-
íóþ äëÿ îáðàáîòêè êîìïüþòåðîì.

XML-äîêóìåíòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â
êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî ôîðìàòà äàííûõ â
òðåõçâåííûõ ñèñòåìàõ. Îáû÷íî ñõåìà âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó ñåðâåðàìè ïðèëîæåíèé è áàç
äàííûõ çàâèñèò îò êîíêðåòíîé ÑÓÁÄ è äèàëåê-
òà SQL, èñïîëüçóåìîãî äëÿ äîñòóïà ê äàííûì.
Åñëè æå ðåçóëüòàòû çàïðîñà áóäóò ïðåäñòàâëå-
íû â íåêîòîðîì óíèâåðñàëüíîì òåêñòîâîì ôîð-
ìàòå, òî çâåíî ÑÓÁÄ ñòàíåò «ïðîçðà÷íûì» äëÿ
ïðèëîæåíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà ñ XML òðåáóåò îòî-
áðàæåíèÿ â ñâÿçàííóþ ñ íèì îáúåêòíóþ ìîäåëü
ïðåäñòàâëåíèÿ äîêóìåíòîâ (DOM-ìîäåëü, òàê êàê
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ çàäà÷àõ, ãäå íåîáõîäèìî
ðàáîòàòü ñ XML, èñïîëüçóþò DOM).

Â òî æå âðåìÿ ïîêà ïðàêòè÷åñêè íå
ñóùåñòâóåò ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî îáó÷å-
íèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ èíòåðîïåðàáåëüíîñòü.
Îáúåäèíåíèþ ó÷åáíûõ ñèñòåì ðàçëè÷íûõ
ïðîèçâîäèòåëåé ìåøàåò ïðîáëåìà îòñóò-
ñòâèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé.

Ýòî ìîæíî áûëî áû ñäåëàòü çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ åäèíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàí-
íûõ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, à èìåííî èñïîëü-

...èíòåðîïåðàáåëüíîñòüþ (interoperable),
òî åñòü âîçìîæíîñòüþ îáåñïå÷èâàòü
âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì...
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çîâàíèÿ ñëîâàðÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ � òåðìè-
íîâ, è ñ åãî ïîìîùüþ óæå îïèñûâàòü äàí-
íûå (îíòîëîãèè).

Ïîñëå ñîñòàâëåíèÿ òàêîãî ñëîâàðÿ äëÿ
ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ïðåäìåòíîé îáëàñòè
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÿçûê web-îíòîëîãèé
OWL (Ontology Web Language) [4], êîòî-
ðûé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ïîñëåäíèõ ðàç-
ðàáîòîê, áàçèðóþùèõñÿ íà íàïðàâëåíèè
Semantic Web è ïîääåðæèâàåìûõ êîíñîð-
öèóìîì W3C.

Ðàññêàæåì îá ýòîì ÿçûêå ïîäðîáíåå
è ïîïðîáóåì ïðèâåñòè ïðèìåð åãî èñïîëü-
çîâàíèÿ äëÿ öåëåé îáðàçîâàíèÿ.

ßÇÛÊ WEB-ÎÍÒÎËÎÃÈÉ

Íà äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî ïîäõîäîâ ê îïèñàíèþ îáúåêòîâ ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè è äîñòàòî÷íî áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ÿçûêîâ èõ ïðåäñòàâëåíèÿ, ðåàëèçó-
þùèõ ýòè ïîäõîäû. Â ÿçûêå web-îíòîëîãèé
èñïîëüçóåòñÿ â óïðîùåííîì âèäå îäèí èç
íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ñåãîäíÿ ïîäõîäîâ �
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ìåòîä îïèñàíèÿ.
Îñíîâû ÿçûêà OWL � ñâîéñòâà, êëàññû,
îáúåêòû è îãðàíè÷åíèÿ ðåàëèçóþò ïðåäñòàâ-
ëåíèå îá îáúåêòàõ êàê î ìíîæåñòâå ñóùíîñ-
òåé, õàðàêòåðèçóåìûõ íåêîòîðûì íàáîðîì
ñâîéñòâ. Ýòè ñóùíîñòè ñîñòîÿò ìåæäó ñîáîé
â îïðåäåëåííûõ îòíîøåíèÿõ è îáúåäèíÿþò-
ñÿ ïî îïðåäåëåííûì ïðèçíàêàì (ñâîéñòâàì
è îãðàíè÷åíèÿì) â ãðóïïû (êëàññû).

Ñîçäàíèå îíòîëîãèè íà÷èíàåòñÿ ñ
îïèñàíèÿ èåðàðõèé êëàññîâ ïîíÿòèé, ñîñòàâ-
ëÿþùèõ äàííóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü. Äëÿ
òîãî ÷òîáû ïîíÿòèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè
áûëè íàïîëíåíû îïðåäåëåííûì ñìûñëîâûì
ñîäåðæàíèåì, îíè äîëæíû õàðàêòåðèçîâàòü-
ñÿ êîíêðåòíûìè íàáîðàìè ñâîéñòâ è ñîñòî-
ÿòü â îïðåäåëåííûõ ñâÿçÿõ äðóã ñ äðóãîì.
Ýòó çàäà÷ó â ÿçûêå OWL ðåøàþò ìåõàíèç-
ìû ñâîéñòâ è àññîöèèðîâàííûõ ñ íèìè îãðà-
íè÷åíèé. Ñâîéñòâà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà
âèäà: ñâîéñòâà-õàðàêòåðèñòèêè è ñâîéñòâà-
ñâÿçè. Ïåðâûå � õàðàêòåðèçóþò îáúåêòû
(êëàññû) è ïðèíèìàþò â êà÷åñòâå ñâîèõ çíà÷å-
íèé äàííûå îïðåäåëåííûõ òèïîâ. Âòîðûå �
àññîöèèðóþò îáúåêòû (êëàññû) äðóã ñ äðó-
ãîì è ñîîòâåòñòâåííî ïðèíèìàþò â êà÷å-

ñòâå ñâîèõ çíà÷åíèé îáúåêòû (êëàññû). Íà
ñâîéñòâà íàêëàäûâàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ äâóõ
òèïîâ: ãëîáàëüíûå è ëîêàëüíûå. Ê ãëîáàëü-
íûì îãðàíè÷åíèÿì îòíîñÿòñÿ äîìåíû (êëàñ-
ñû, îáúåêòû êîòîðûõ ìîãóò îáëàäàòü ýòèìè
ñâîéñòâàìè) è äèàïàçîíû (êëàññû, îáúåêòû
êîòîðûõ ìîãóò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå çíà÷å-
íèé ýòèõ ñâîéñòâ). Ëîêàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ
íàêëàäûâàþòñÿ íà ñâîéñòâà â ðàìêàõ îïðå-
äåëåííîãî êëàññà è ìîãóò åùå áîëåå ñóæàòü
äèàïàçîíû äëÿ ñâîéñòâ â ðàìêàõ ýòîãî êëàñ-
ñà, îïðåäåëÿòü ìîùíîñòü ñâîéñòâ è èõ âèäû.
Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà êëàñ-
ñîâ îíòîëîãèè «Èñòîðèÿ», â ëèñòèíãå 1 ïðè-
âåäåíî åå îïèñàíèå íà ÿçûêå OWL.

Îïèñàâ âñå êëàññû, ñâîéñòâà, îãðàíè-
÷åíèÿ è îáúåêòû ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ìû
ïîëó÷èì ñëîæíóþ ñèñòåìó èåðàðõèé, ÿâëÿ-
þùóþñÿ îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàìì-
íûõ ñèñòåì, îïåðèðóþùèõ ñ ýòîé èíôîð-
ìàöèåé áîëåå «èíòåëëåêòóàëüíî».

Ê ýòèì îïåðàöèÿì ìîæíî îòíåñòè,
íàïðèìåð, ñåìàíòè÷åñêèé ïîèñê (ïîèñê  «ïî
ñìûñëó») èëè îïðåäåëåíèå öåëîñòíîñòè è
äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè íà îñíîâå îã-
ðàíè÷åíèé, çàëîæåííûõ â îíòîëîãèè (àâòî-
ìàòè÷åñêèé êîíòðîëü çíàíèé).

Ïîÿñíèì íà ïðèìåðàõ.
Îïðåäåëåíèå öåëîñòíîñòè � äåéñòâèòåëü-

íî ëè ñóùåñòâóþò âñå îáúåêòû, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ àòðèáóòàìè äðóãîãî îáúåêòà; äëÿ êàæäîãî
ëè îáúåêòà, åñëè îí ÿâëÿåòñÿ äî÷åðíèì îáúåê-
òîì, ñóùåñòâóåò ðîäèòåëü.

Îïðåäåëåíèå äîñòîâåðíîñòè �  åñëè îäíî
ñîáûòèå ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâëÿþùèì äðóãîãî ñîáû-
òèÿ, òî åãî ïåðèîä âðåìåíè äîëæåí áûòü ìåíü-
øå èëè ðàâåí ðîäèòåëüñêîìó ñîáûòèþ (äàííàÿ
ñåìàíòè÷åñêàÿ ïðîâåðêà äîëæíà îñóùåñòâëÿòü-

ßçûê web-îíòîëîãèé
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ñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè äîáàâëåíèè/ìîäèôèêàöèè
àòðèáóòîâ îáúåêòà).

Â îïèñàííîì âûøå ïðèìåðå ó êàæäî-
ãî èñòîðè÷åñêîãî ñîáûòèÿ ñóùåñòâóåò ÷å-
òûðå ïàðàìåòðà: íàçâàíèå, îïèñàíèå, äàòà
åãî íà÷àëà è äàòà îêîí÷àíèÿ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïîìèìî «îñè»
âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè êàæäîå èñòîðè÷åñêîå
ñîáûòèå ìîæíî òàêæå ïðèâÿçàòü ê «îñè»
ìåñòîïîëîæåíèÿ, óêàçàâ åãî ãåîãðàôè÷åñêèå
êîîðäèíàòû, è èñïîëüçîâàòü ýòî äëÿ èíòå-
ðàêòèâíîãî ïîèñêà è íàãëÿäíîãî îòîáðàæå-
íèÿ. Íà ðèñóíêå 2 ìîæíî óâèäåòü ðåçóëüòàò
ïîèñêà äàííûõ èç ïîëó÷èâøåéñÿ áàçû èñ-
òîðè÷åñêèõ îíòîëîãèé è åãî îòîáðàæåíèå
íà ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòå.

Åùå îäíà çàäà÷à web-îíòîëîãèé, ñâÿ-
çàííàÿ ñ ïîääåðæêîé èõ ðàçâèòèÿ è ñîâìåñ-
òíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ðåøàåòñÿ ïðè ïîìî-
ùè ââåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìåõàíèçìîâ â
ÿçûêå OWL. Ê íèì, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ
ìåõàíèçìû îïèñàíèÿ âåðñèé îíòîëîãèé è
ìåõàíèçìû àãðåãèðîâàíèÿ äàííûõ, ñîäåðæà-
ùèõñÿ â îíòîëîãèÿõ. Ïåðâûå ïîçâîëÿþò îïè-
ñûâàòü ññûëêè íà ïðåäûäóùèå âåðñèè îí-
òîëîãèé è èçìåíåíèÿ, ñäåëàííûå â äàííîé
âåðñèè ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåé. Ýòî
äàåò âîçìîæíîñòü ïðîñëåæèâàòü ýâîëþöèþ
îíòîëîãèé, à òàêæå îïåðèðîâàòü îíòîëîãè-
ÿìè ðàçíûõ àâòîðîâ äëÿ îäíîé è òîé æå ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè.

Òî åñòü ñàìè ñìûñëîâûå ñâÿçè ñòàíîâÿò-
ñÿ ïðåäìåòîì äëÿ ðàñøèðåíèÿ è èçìåíåíèÿ. Êàæ-
äûé ó÷àñòíèê îáùåãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, îáúåäèíÿþùåãî ïîëüçîâàòåëåé äàííîé áàçû
çíàíèé, ìîæåò âíåñòè âêëàä â åå ðàçâèòèå.

Ìåõàíèçìû àãðåãèðîâàíèÿ äàííûõ
ðåøàþò çàäà÷è îáúåäèíåíèÿ ðàçëè÷íûõ îí-
òîëîãèé, ðàçìåùåííûõ â ñðåäå Èíòåðíåò, â
÷àñòíîñòè, çàäà÷è ññûëîê èç îäíîé îíòîëî-
ãèè íà êëàññû è îáúåêòû äðóãîé îíòîëîãèè.
Âñå ýòî ïîçâîëÿåò âûñòðàèâàòü îíòîëîãèè â
åäèíóþ áàçó çíàíèé, â êîòîðóþ â ïåðñïåêòè-
âå è äîëæåí ïðåâðàòèòüñÿ âåñü Èíòåðíåò èëè,

...ó êàæäîãî èñòîðè÷åñêîãî ñîáûòèÿ ñóùåñòâóåò
÷åòûðå ïàðàìåòðà: íàçâàíèå, îïèñàíèå,
äàòà åãî íà÷àëà è äàòà îêîí÷àíèÿ.

Ëèñòèíã 1.

<owl:Class rdf:ID="Subject"/>
<owl:Class rdf:ID="History">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Subject"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Event">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#History"/>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="name">
<rdfs:range  rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="beginDate">
<rdfs:range  rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="finishDate">
<rdfs:range  rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="description">
<rdfs:range  rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
</owl:Class> Ðèñóíîê 1.
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Ðèñóíîê 2.

Ïàíüãèí Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷,
àñïèðàíò êàôåäðû ÂÌ-2
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà (ËÝÒÈ).

ïî êðàéíåé ìåðå, Èíòðàíåò-ñèñòåìû îðãà-
íèçàöèé. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîãðàììíûå ñè-
ñòåìû áóäóò ñïîñîáíû îðèåíòèðîâàòüñÿ â
ãëîáàëüíîé ñåòè è îñóùåñòâëÿòü ðàçëè÷-
íûå «èíòåëëåêòóàëüíûå» îïåðàöèè íàä
ðàçìåùåííîé â íåé èíôîðìàöèåé [5].

Â ðàìêàõ ó÷åáíûõ ïðîöåññîâ ïðè-
ìåíåíèå òàêîãî ðîäà ïîäõîäà ïîçâîëèò
îáúåäèíèòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñóùå-
ñòâóþùåé èíôîðìàöèè â åäèíóþ áàçó çíà-
íèé, êîòîðàÿ ìîæåò ñî÷åòàòü â ñåáå íå-
ñêîëüêî ó÷åáíûõ äèñöèïëèí è áûòü ôàê-
òè÷åñêè ðàñïðåäåëåííîé â ñåòè Èíòåð-
íåò, ÷òî ïîçâîëèò ñäåëàòü åå íåçàâèñè-
ìîé îò èíòåðïðåòàöèè êîíêðåòíîãî ó÷åá-
íîãî ïðîöåññà. Ðîëü îáó÷àþùèõ ñèñòåì
â òàêîì ñëó÷àå áóäåò ñâåäåíà ê ðîëè èí-
òåëëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ, êîòîðûå áóäóò ïðî-
èçâîäèòü âûáîðêè èç áàçû çíàíèé â çàâèñè-
ìîñòè îò êîíòåêñòà îáó÷åíèÿ (òàêæå âîçìîæ-
íî ïîñòðîåíèå àãåíòîâ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî
äîïîëíåíèÿ èëè èçìåíåíèÿ òàêîé áàçû çíà-
íèé â ñâÿçè ñ íîâîé èíôîðìàöèåé). Äðóãàÿ
íåìàëîâàæíàÿ îñîáåííîñòü òàêîé ñèñòåìû
ïîñòðîåíèÿ çíàíèé � ýòî âîçìîæíîñòü ñòðî-
èòü òåñòèðóþùèå ïðîãðàììíûå ñèñòåìû, êî-
òîðûå áóäóò ãåíåðèðîâàòü êîíòðîëüíûå çà-
äàíèÿ, èñõîäÿ èç ñåìàíòèêè îïèñàííûõ

îíòîëîãèé. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêèå ñèñòåìû ïî-
ñòðîåíèÿ êîíòðîëÿ çíàíèé íàìíîãî ïðåâîñ-
õîäÿò ñóùåñòâóþùèå íà äàííûé ìîìåíò
òåñòû, îðèåíòèðîâàííûå íà âûáîðêó îäíî-
ãî èç íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ îòâåòîâ. Â êà-
÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ îïèñàíèÿ ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè ñèñòåìà îíòîëîãèé äîëæíà îêà-
çàòüñÿ ïîëåçíîé äëÿ âñåõ ñïåöèàëèñòîâ, ñòàë-
êèâàþùèõñÿ â ñâîåé ðàáîòå ñ ïðîáëå-
ìîé ïîèñêà, ïðåäñòàâëåíèÿ è èñïîëüçîâà-
íèÿ çíàíèé.


