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Рассмотрены инструменты поддержки концепции жизненного цикла Web-обучения в среде ГИПЕР-

ТЕСТ. Описана интегрированная информационная модель, лежащая в основе предложенного подхода, и 
двухконтурная структура управления процессами Web-обучения. Приведено описание функциональных 
возможностей компонентов инструментального комплекса*. 
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This work is devoted to supporting means of Web-learning vital cycle in HUPERTEST medium. The author 
has described an integrated information model, which is the base of the approach suggested, and double-circuit 
structure of Web-learning processes control. There is also the description of functional opportunities of means 
complex components. 
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Недостаток известных сред поддержки 

Web-обучения [1–5] состоит в том, что они не в 
полной мере компенсируют присущее данной 
форме обучения отсутствие личного контакта 
преподавателя и студента. Компенсация этого 
недостатка требует разработки моделей и ин-
теллектуальных методов управления информа-
ционными ресурсами Web-обучения в контексте 
методических целей и фактически достигнутых 
результатов и с учетом возможностей, предос-
тавляемых технологиями гипермедиа. Отсюда 
следует, что объектом автоматизации должен 
быть не изолированный процесс, а совокуп-
ность процессов, составляющих жизненный 
цикл (ЖЦ) Web-обучения: анализ целей, разра-
ботка обучающего и контролирующего мате-
риала, его использование и анализ качества 
результатов. 

Впервые идея целевого планирования ре-
сурсов на основе информационной интеграции 
процессов была практически воплощена в техно-
логиях CALS/ИПИ, которые успешно применяют-
ся в сфере промышленной логистики. К сожале-
нию, эта идея не нашла применения в сфере 
Web-обучения. В большинстве случаев инфор-
мационные модели, которые реализованы в ком-
мерческих средах-оболочках, предназначенных 
для разработки и сопровождения программ Web-
обучения, примитивны и ориентированы на под-
держку отдельных процессов. Например, в 
WebCT [4] формулировка целей (course 
description) и предусловий обучения (prerequisites) 
выполняется в формате плоского текста, в каче-
стве учебного материала (content) используются 
неструктурированные файлы, связь содержания 
которых с целями обучения не формализована, а 
вопросы и задания тренажа и контроля 
(assignments) проектируются вне контекста целей 
и содержания Web-обучения. Подобные решения 

реализованы и в системах Прометей [2], 
eLearningServer [5], ОРОКС [1]. 

Отсутствие интегрированной модели де-
лает невозможными целевое планирование 
информационных ресурсов обучения и контро-
ля в рамках конкретной дисциплины, оценку ка-
чества результата обучения как меры достиже-
ния поставленной цели и персональную компо-
новку информационных ресурсов Web-обучения 
в соответствии с фактически достигнутыми ре-
зультатами. Тем более невозможно информа-
ционное согласование целей и содержания не-
скольких дисциплин учебной специальности. 

Отсутствие у сред-оболочек модели, отра-
жающей семантику информационных ресурсов 
Web-обучения, затрудняет также возможность 
повторного использования этих ресурсов, что, в 
свою очередь, удорожает процесс разработки 
новых учебных курсов. Следует отметить, что 
идея структурирования информационных ре-
сурсов с целью их повторного использования не 
нова. Она оформлена в виде рекомендаций 
многочисленных стандартов (AICC, IEEE LOM 
1484.12, IEEE API 1484.11.2, IEEE Data Model 
1484.11.1, IMS, SCORM [6]). Эти стандарты 
формализуют синтаксис описания и программ-
ные  интерфейсы обмена информационными 
ресурсами, но не предлагают моделей для 
представления их семантики. Данное обстоя-
тельство ограничивает возможности целевого 
повторного использования информационных 
ресурсов и их персональной настройки.  

Таким образом, проблема поддержки ЖЦ 
Web-обучения на основе интеграции его ин-
формационных ресурсов сохраняет свою акту-
альность. 

В основе реализованного в оболочке  
ГИПЕРТЕСТ [7] подхода к организации под-
держки ЖЦ Web-обучения лежит интегрирован-
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ная информационная модель (ИИМ), которая 
объединяет формальное представление целей, 
структуры и содержания информационных ре-
сурсов обучения, а также состояния знаний сту-
дента. 

Цель Web-обучения представлена в ИИМ 
в виде профиля-вектора ключевых элементов 
знаний. В терминологии ГИПЕРТЕСТ элемент 
знаний – это визуальный фрагмент учебного 
материала, содержащий методически закон-
ченное описание значимых с точки зрения цели 
обучения сущностей предметной области обу-
чения и их взаимосвязей (например, определе-
ние понятия, алгоритм метода, формулировка 
закона или теоремы и т.п.). Множество элемен-
тов знаний Web-учебника образуют его глосса-
рий. Подмножество элементов знаний, сущест-
венных для формирования оценки по данной 
дисциплине, носит название профиля. Профиль 
является критически важным элементом ИИМ, 
обеспечивающим формализацию связи между 
целями обучения и его содержанием. Эта связь 
устанавливается путем назначения эталонного 
и минимально приемлемого уровней подготовки 
(нижней границы) по каждой из составляющих 
профиля. Эталонный уровень подготовки – это 
максимальное количество баллов, которое мо-
жет набрать студент в ходе выполнения всех 
процедур контроля, оценивающих соответст-
вующий элемент профиля, нижняя граница за-
дается в долях от этого эталона. Например, 
если общая сумма оценок элемента профиля 
составляет 100 баллов, а значение нижней гра-
ницы – 0,4, то для получения удовлетворитель-
ной оценки за данный элемент необходимо на-
брать не менее 40 баллов. Профильная оценка 
знаний более информативна с точки зрения 
управления содержанием, чем традиционная 
для  обучения вообще и Web-обучения, в част-
ности скалярная оценка, так как анализ состоя-
ния персонального профиля знаний позволяет 
локализовать проблемные фрагменты мате-
риала и оптимизировать маршрут дальнейшего 
обучения.  

Структура информационных ресурсов 
обучения представлена иерархией модулей 
обучения и контроля. Отличием модульного 
представления структуры в ГИПЕРТЕСТ от из-
вестных подходов [1–5] является формальная 
спецификация входного и выходного интер-
фейсов модуля. Входной интерфейс – это со-
вокупность элементов знаний, которые требу-
ются для успешного освоения материала моду-
ля. Выходной интерфейс – это совокупность 
элементов знаний, определенных в теле моду-
ля. Таким образом, структура информационных 
ресурсов Web-обучения представляет собой 
двудольный граф сети Петри, переходам кото-
рой соответствуют модули, а позициям – эле-
менты знаний. Этот формализм оказывается 
продуктивным в задачах анализа структуры на 
ацикличность и достижимость целевого состоя-

ния при ее проектировании, а также для фор-
мирования рекомендаций по выбору персо-
нального маршрута в процессе обучения. 

Содержание обучения представлено: 
• отображением элементов структуры ин-

формационных ресурсов на визуальные прими-
тивы представления страниц учебника (текст, 
рисунки, интерактивные компоненты, мульти-
медиа); 

• бинарным отношением «перекрестная 
ссылка» на множестве элементов структуры 
(модули, элементы знаний) и визуальных при-
митивов; 

• отображением множества визуальных 
примитивов на множество элементов их форма-
тирования и стилевого оформления. 

Состояние знаний студента представлено 
проекцией его профильной оценки, которая 
представляет собой вектор баллов, набранных 
по каждой составляющей профиля, на эталон, 
определенный моделью целей обучения. В це-
лях обеспечения совместимости профильной 
оценки с традиционной моделью оценивания 
профильная оценка знаний может быть преоб-
разована в скалярную оценку, например, по пя-
тибалльной шкале, путем вычисления функцио-
нала кусочно-линейной свертки: 
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Здесь pj – оценка знаний студента j; wi – эта-
лонное значение i-й составляющей профиля; I – 
множество элементов профиля; wij – количество 
баллов, фактически набранных студентом j по  
i-й составляющей профиля; max

i i iw , w , w+ − – 
средний балл, нижняя граница и эталон соот-
ветственно; A – оценка, сопоставленная нижней 
границе; B – оценка, сопоставленная среднему 
баллу.  

Из этого выражения следует, что вес i-й 
составляющей профиля определяется отноше-
нием эталона для этой составляющей к сумме 
эталонов по всем составляющим профиля. Та-
ким образом, значение wi можно интерпретиро-
вать как коэффициент значимости i-й состав-
ляющей профиля оценки знаний. 

ИИМ обеспечивает информационное со-
гласование процессов планирования, проекти-
рования, реализации и мониторинга Web-
обучения и создает предпосылки для управле-
ния качеством обучения в рамках двухконтур-
ной схемы «планирование – реализация плана 
качества» (рис. 1). 
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Рис. 1. Двухконтурная система управления качеством в 
ГИПЕРТЕСТ 

 
Внешний контур этой схемы выполняет 

функции планирования качества путем форми-
рования эталонного уровня подготовки и ком-
поновки информационных ресурсов, обеспечи-
вающих возможности для достижения эталон-
ного уровня подготовки. 

Внутренний контур реализует план каче-
ства, выполняя персональную настройку ин-
формационных ресурсов в функции рассогла-
сования целей и фактических результатов обу-
чения. 

Под персональной настройкой информа-
ционных ресурсов понимается формирование 
рекомендательных статусов для модулей учеб-
ного материала («рекомендован», «не реко-
мендован», «изучен») и динамическая маршру-
тизация процедур контроля [7].  

Поддержку функций управления процес-
сами ЖЦ Web-обучения в рамках описанной 
схемы обеспечивают АРМ администратора, 
разработчика, обучаемого и куратора программ 
обучения. Целевое планирование информаци-
онных ресурсов реализует АРМ разработчика, 
персональную адаптацию этих ресурсов – АРМ 
студента, мониторинг качества обучения – АРМ 
администратора и куратора.  

Визуальный редактор (ВР) – инструмент 
АРМ разработчика. Поддержка принципа «раз-
работчик видит учебник таким, каким его увидит 
студент», низкий уровень требований к уровню 
подготовки разработчика в области сетевых 
технологий, необязательность сетевого под-
ключения создают предпосылки для массового 
применения ВР. ВР предоставляет разработчи-
ку следующие возможности: 

1. Импорт учебного материала программ 
из файлов MS Word. В том случае, если разра-
ботчик располагает электронной версией учеб-
ного материала в формате MS Word, целесооб-
разно использовать этот материал в качестве 
прототипа Web-учебника. После выполнения 
операции импорта документа MS Word в среду 
ВР к нему можно применять все доступные 
средства редактирования. 

2. Создание и редактирование программ 
непосредственно в среде ВР. Разработчику 
предоставляется набор инструментов для 
структурирования и визуального наполнения 
учебного и контролирующего материала Web-
учебника: средства формирования сетевой мо-
дели учебника, настройки перекрестных ссылок, 
форматирования и стилевой разметки визуаль-
ного материала, добавления в программу объ-
ектов мультимедиа (рис. 2).  

3. Сохранение результатов редактиро-
вания в формате XML-файла обмена. 

4. Загрузку программы из файла XML. В 
формате XML сохраняются не только заключи-
тельные, но и промежуточные результаты ре-
дактирования. Для продолжения редактирова-
ния требуется выполнить операцию загрузки. 

Чтобы обеспечить массовый сетевой дос-
туп к Web-учебнику, созданному в среде ВР,  
XML-файл учебника по окончании разработки 
необходимо конвертировать в формат ИИМ и 
разместить в базе данных ГИПЕРТЕСТ. Функ-
цию преобразования документа XML и его раз-
мещения в базе выполняет утилита «конвер-
тор» в составе АРМ администратора. Админи-
стратор должен загрузить файл учебника на 
сервер приложений ГИПЕРТЕСТ, запустить 
конвертор, в случае безошибочного завершения  
анализа структуры XML-документа разрешить 
его запись в базу данных, иначе, выгрузить с 
сервера файл сообщений об ошибках для пе-
редачи разработчику. С помощью той же утили-
ты администратор может выполнить и обратное 
преобразование содержимого ИИМ в формат 
XML, что на практике оказывается полезным 
при утрате исходного файла XML. 

Помимо этой функции АРМ администрато-
ра обеспечивает выполнение следующих опе-
раций: 

• регистрацию пользователей; 
• открытие и закрытие этим пользователям 

индивидуального доступа к программам Web-
обучения; 

• создание и наполнение учебных групп, 
закрепление за ними программ Web-обучения и 
назначение куратора группы по каждой из про-
грамм; 

• мониторинг учебного процесса. 
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Рис. 2. Структура и визуальное представление учебного материала в редакторе ГИПЕРТЕСТ 
 

АРМ студента позволяет: 
• работать с учебным материалом, ис-

пользуя персональные рекомендации по выбо-
ру маршрута; 

• выполнять процедуры тренажа и контро-
ля знаний и использовать в режиме тренажа 
персональные аннотации ошибок; 

• просматривать персональный профиль 
знаний и удалять результаты выполнения тре-
нажа с целью его повторного выполнения. 

АРМ куратора предоставляет пользовате-
лю следующие возможности. 

• Формирование графика контроля знаний 
по каждой из назначенных ему администратором 
программ Web – обучения путем назначения сро-
ков выполнения тестов программы (рис. 3,а); 

• Мониторинг учебного процесса (рис. 3,б).

   
а)       б) 

Рис. 3. Средства мониторинга процесса обучения: а – формирование графика контроля; б – результаты контроля (ссылки от-
крывают доступ к персональным профилям) 
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