Глава 1. Общая характеристика открытых информационно-образовательных сред

1.1 Понятие информационно-образовательной среды

Характерной чертой комплексной информатизации сферы образования является переход от использования разрозненных средств ИТ к реализации таких средств как элементов интегрированной информационно-образовательной среды, охватывающей множество взаимосвязанных образовательных процессов, реализуемых в рамках организации (образовательного учреждения), группы организаций, определенного сегмента сферы образовательных услуг, региональной или национальной системы образования. 
Средой принято называть окружение, в котором функционирует объект. Например, среду выполнения прикладной программы образуют компьютер, операционная система, браузер, другие системные программные компоненты (драйверы, кодеки, утилиты и т.п.), а также используемые ею данные. 

Принцип разделения программной системы на приложения (прикладную часть) и среду (общесистемную часть) широко применяется в ИТ. В частности, он лежит в основе эталонных моделей среды открытых систем (Open System Environment / Reference Model – OSE/RM) [1] и взаимосвязи открытых систем (Open System Interconnection / Reference Model – OSI/RM) [2]. Среда (или прикладная платформа) играет роль функциональной инфраструктуры, обеспечивающей общие вычислительные и информационно-телекоммуникационные функции и предоставляющей соответствующие услуги приложениям [3]. Отнесение общесистемных функций к прикладной платформе существенно упрощает создание приложений, избавляя их разработчиков от необходимости многократного воплощения одних и тех же механизмов. Примерами основных классов таких функций могут служить управление файлами, удаленный доступ к ИР, формирование пользовательского интерфейса и поддержка диалога, типовые операции ввода-вывода, стандартные телекоммуникационные сервисы, взаимодействие с периферийными устройствами и др. Важно отметить, что функции и услуги среды, во-первых, инвариантны к предметной специфике приложений и, во-вторых, являются стандартными, т.е. доступными через стандартные интерфейсы.

Наряду с приложениями и прикладной платформой в модели OSE/RM выделяется внешняя среда, охватывающая внешние по отношению к ним объекты. В качестве последних выступают периферийные устройства, другие прикладные платформы, выполняемые на их базе приложения и пользователи. Взаимодействие приложений и прикладной платформы с объектами внешней среды осуществляется на основе стандартных интерфейсов.

Механизмы взаимодействия, охватываемые эталонной моделью OSE/RM, реализуют отношения предоставления–использования услуг, связывающие приложения, прикладную платформу и объекты внешней среды. Они подразделяются на два больших класса (рис. 1.1):

· интерфейсы прикладного программирования (Application Program Interface – API), обеспечивающие сопряжение приложений с прикладной платформой;
· интерфейсы с внешней средой (External Environment Interface – EEI), поддерживающие взаимодействие прикладной платформы с внешней средой, а также взаимодействие между приложениями, выполняемыми на одной и той же платформе.


Реализация изложенного подхода, предусматривающая унификацию и спецификацию функций прикладных сред и правил предоставления ими услуг, обеспечивает существенные выгоды за счет:
1) рационального разделения общих и прикладных функций программных средств, многократного использования существующих общесистемных компонентов и исключения неоправданного дублирования их реализаций;

2) стандартизации взаимодействия приложений, прикладной платформы и объектов внешней среды.

Второй момент особенно важен, так как благодаря ему существенно упрощается интеграция компонентов среды и выполняемых на ее базе приложений, а также создаются условия для переносимости и интероперабельности приложений. Для включения приложения в среду необходимо и достаточно, чтобы оно отвечало установленным правилам взаимодействия с ней, т.е. поддерживало соответствующие интерфейсы. При этом также обеспечиваются возможности для взаимодействия приложений, функционирующих в рамках одной или разных прикладных платформ. В свою очередь, реализация различными платформами одних и тех же стандартных интерфейсов с приложениями служит основой для переносимости последних между прикладными средами.

Выше была приведена общепринятая в ИТ трактовка понятия "среда". В контексте комплексной информатизации сферы образования часто используется более широкая точка зрения на ИОС как на вычислительную и информационно-телекоммуникационную инфраструктуру, поддерживающую образовательные БП, т.е. образовательную деятельность, выполняемую индивидуумами, группами индивидуумов и организациями (образовательными учреждениями) [4–8, 47, 48, 58, 64, 69]. В расширенной интерпретации под ИОС понимается система инструментов и ресурсов, обеспечивающих условия для осуществления образовательной деятельности на основе информационных и телекоммуникационных технологий. ИОС включает общесистемные компоненты вычислительной и информационно-телекоммуникационной платформы, приложения и ИР, документацию, а также поддерживающие организационные системы (в том числе кадровые ресурсы).
Различие между традиционной узкой и расширенной трактовками среды заключается в том, что в первом случае среда рассматривается в качестве платформы для выполнения только приложений, а во втором – как приложений, так и реализуемой с их помощью деятельности (образовательных БП). Очевидно, что ИОС в узкой интерпретации входит в состав ИОС, понимаемой в расширенном смысле (рис. 1.2). Представление ИОС как ИТ-окружения образовательной деятельности создает условия для унификации схем взаимодействия с ней на уровне БП. В дальнейшем, рассматривая ИОС, мы будем опираться на обе трактовки. Первая представляет концептуальную основу для согласования технических решений, реализуемых в компонентах ИОС (прикладной платформе и приложениях), вторая позволяет анализировать покрытие средствами ИОС образовательных БП.

Важность унификации и спецификации технических решений для ИОС требует формирования соответствующего нормативно-технического обеспечения. Образовательные ИТ вступили в стадию зрелости. Многие современные образовательные процессы уже не мыслятся без развитой ИТ-поддержки, использующей технические решения промышленного уровня. Образование как область деятельности и сфера применения ИТ обладает существенной спецификой, требующей отражения в механизмах взаимодействия компонентов ИОС.

Формулируя задачу развития нормативно-технического обеспечения ИОС, необходимо уточнить, к каким ее составляющим должны относиться унифицированные решения, и насколько обосновано говорить о специфично образовательной ИТ-платформе. На первый взгляд может показаться, что подобная платформа выделена искусственно, поскольку особенности сферы образования отражают приложения, для работы которых достаточно стандартной вычислительной среды, инвариантной к предметной области и виду деятельности.
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Однако степень проникновения образовательной специфики в ИТ-инструментарий является более глубокой. Приложения, ориентированные на образовательные БП, используют общие функциональные механизмы и информационные модели, поддержку которых эффективнее реализовать на уровне платформы (рис. 1.3). Например, образовательные приложения различного назначения обрабатывают метаданные и дистрибутивные пакеты ИР, формируют записи, представляющие информацию об учащихся, электронные журналы успеваемости и портфели достижений, оперируют моделями компетенции, обеспечивают администрирование учебным процессом и т.д. Перенос реализаций соответствующих механизмов из приложений в среду усиливает образовательный характер последней и упрощает организацию взаимодействия приложений. Таким образом, осуществляется переход от двухслойной схемы приложения – среда к многоуровневой структуре приложения – образовательные компоненты ИТ-платформы – общие компоненты ИТ-платформы. Более детально данная модель рассматривается в следующей главе. Понятно, что унификация технических решений, фиксируемых в нормативно-техническом обеспечении ИОС, должна охватывать приложения, прикладные компоненты платформы, механизмы их взаимодействия, а также способы применения средств ИОС для поддержки образовательных БП.

Целевая направленность, архитектура, реализуемые технологии и схемы организации работы ИОС обладают большим разнообразием. Неотъемлемой составляющей ИОС служит сетевая инфраструктура, обеспечивающая обмен информацией между ее компонентами. Собственно, всерьез говорить об ИОС начали после широкого распространения технологий Интернет, с которыми стали неразрывно связываться процессы информатизации [4–8].
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Примерами типовых функциональных компонентов ИОС являются портал, автоматизированная система управления образовательным учреждением, система управления учебным процессом
 (СУУП), каталог и хранилище ИР, система управления образовательным контентом
, электронная библиотека (ЭБ) и др. Перечисленные классы систем не обязательно входят в ИОС. Состав функциональных компонентов ИОС определяется контекстом ее применения, в отрыве от которого функциональное ядро ИОС является размытым, т.е. не может быть четко специфицировано.

Классификация ИОС, отражающая их ключевые характеристики, представлена на рис. 1.4.

Границы ИОС определяются ее масштабом и принадлежностью. Наименьший масштаб имеет ИОС образовательного учреждения (школы, колледжа, техникума, вуза и т.д.). Большинство существующих ИОС относятся именно к этому классу. Приведенная на рис. 1.4 последовательность видов ИОС, выделенных по данному основанию, отражает увеличение масштаба и расширение границ ИОС.

Два последних класса представляют ИОС с границами наибольшего охвата, соответствующими национальной системе образования и мировому образовательному информационному пространству. Подобные ИОС являются общедоступными и реализуются путем интеграции других ИОС меньшего масштаба. Часто они не имеют формального юридического статуса, а их существование обеспечивается благодаря соблюдению в интегрируемых ИОС общих технологических и организационно-методических правил взаимодействия.
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Признак принадлежности отражает владельца ИОС. Для ИОС образовательного учреждения и группы организаций его смысл очевиден. По мере повышения масштаба ИОС интерпретация принадлежности несколько меняется: данный признак представляет не столько владельцев прав на компоненты ИОС и среду в целом, сколько круг субъектов, которые вносят вклад в их поддержку и развитие.

Наличие ограничений на доступ пользователей к средствам ИОС обусловливает деление ИОС на общедоступные и ориентированные на определенный состав пользователей. Ограничения доступа обычно предусматриваются в корпоративных ИОС. Их реализация не является самоцелью, а продиктована необходимостью обеспечения развитой персонифицированной поддержки БП, выполняемых уполномоченными лицами, и информационной безопасности ИОС.

Многие ИОС включают как общедоступные компоненты, так и средства с ограниченным доступом. Общая закономерность такова: чем шире границы ИОС, тем меньше в ней ограничений на доступ пользователей.

Ограничения доступа не следует путать с требованиями по регистрации пользователей ИОС и персонификацией ее средств. В некоторых общедоступных ИОС для обращения к тем или иным компонентам необходимо зарегистрироваться, причем регистрация позволяет осуществлять настройку персонального виртуального рабочего пространства. Поскольку подобная регистрация открыта для всех желающих, она не служит ограничением доступа.

Характер поддерживаемых БП определяет функциональные возможности ИОС. В зависимости от состава поддерживаемых БП выделяются 3 больших класса ИОС, указанных на рис. 1.4.

Среды первого класса предназначены для реализации процессов электронного обучения (e-learning) в рамках дистанционного и традиционного очного образования, а также самообразования. Типичными компонентами такой ИОС являются СУУП, база данных (БД) учащихся, каталог и хранилище электронных ИР учебного назначения, система управления образовательным контентом, инструментарий создания и систематизации ИР. Функциональным ядром ИОС служит СУУП, воплощающая функции планирования и администрирования учебной деятельностью, доставки контента учащимся, контроля за ходом и результатами их работы, поддержки взаимодействия учащихся и преподавателей и др. Как правило, среды электронного обучения соответствуют уровню образовательного учреждения или консорциума. В то же время некоторые их разновидности и отдельные средства e-learning могут входить в состав ИОС большего масштаба.

Среды, относящиеся ко второму классу, интегрируют инструменты ИТ-поддержки общего назначения и автоматизации административных БП в рамках образовательного учреждения, консорциума или полномочий органа управления образованием того или иного уровня. Большинство таких ИОС являются корпоративными. Их основу составляют автоматизированная система управления образовательным учреждением (корпоративная информационная система – КИС) и сопряженные с ней административные БД.
Третий класс объединяет ИОС, обеспечивающие только информационно-справочную поддержку образовательной деятельности. В качестве их типичных компонентов выступают информационно-поисковые системы, ЭБ, каталоги и хранилища ИР, разнообразные предметные БД, тематические web-сайты, средства систематизации и поиска ИР.
В конкретных ИОС могут сочетаться функции и компоненты, характерные для выделенных функциональных классов сред. Например, ИОС университета может включать КИС, множество справочных ИР и средства электронного обучения.

Классификация ИОС по характеру поддерживаемых БП отражает покрытие средствами ИТ образовательной деятельности "вширь". Уровень предоставляемых ими возможностей, соответствующий глубине ИТ-поддержки, соотносится с последним основанием классификации ИОС. Если покрытие "вширь" определяет состав БП, для которых в ИОС имеются ИТ-инструменты, то охват "вглубь" характеризует то, насколько функционально полны и развиты эти инструменты, а также предусматривают ли они изменение традиционных схем БП (рис 1.5).


Связь образовательной деятельности и ИОС является двунаправленной (рис. 1.6)
. С одной стороны, ИОС строится на основе требований, определяемых по результатам анализа БП. С другой стороны, реализация ИОС не только преобразует среду образовательной деятельности, но и влияет на саму деятельность, предоставляя новые возможности ее участникам, стимулирующие развитие ее форм и методов. При этом, чем шире и глубже охват инструментами ИОС образовательных процессов, тем выше степень подобного влияния. 


В рамках описываемого основания классификации ИОС на рис. 1.4 выделены два их крайних типа:

1) ИОС, воплощающая поверхностную информатизацию образовательной деятельности, т.е. интегрирующая средства ИТ-поддержки ее отдельных компонентов (задач, функций, процессов, категорий действующих лиц);

2) ИОС, обеспечивающая функционально комплексную поддержку определенной области деятельности, предусматривающую переход к "виртуальной" реализации относящихся к ней БП, т.е. их выполнению в основном на базе средств информационных и телекоммуникационных технологий.

ИОС первого типа не предполагают существенной модификации формы и характера образовательной деятельности. Несмотря на то, что  подобные ИОС могут содержать ИТ-инструменты для выполнения большого числа операций, в целом схемы охватывающих их БП принципиально не меняются. Например, ИОС образовательного учреждения, включающая портал, на котором размещаются объявления, списки преподавателей и учебных групп, расписание занятий и нормативно-справочные материалы, КИС, автоматизирующую работу административных служб, и ЭБ, предоставляет развитые средства информационно-справочного обеспечения и поддержки ряда функций управления образовательными процессами, ориентированные на их традиционную организацию. Иными словами, при создании и внедрении данной ИОС ее компоненты в основном вписываются в существующие схемы БП, которые не подвергаются масштабной перестройке.

Неотъемлемой чертой ИОС второго типа является виртуализация образовательной деятельности. Эта особенность усиливает значение расширенной интерпретации понятия ИОС: виртуальная ИОС в прямом смысле выступает в качестве среды образовательной деятельности, вне которой данный способ организации деятельности невозможен. Примерами виртуальных ИОС могут служить среды дистанционного обучения, содержащие функционально полный набор ИТ-инструментов для всех основных составляющих процессов обучения, а также планирования и управления обучением [6, 7, 58].

По сравнению с ИОС первого типа создание и внедрение виртуальных ИОС сложнее, так как связано с кардинальной трансформацией образовательной деятельности исходя из новых возможностей, предоставляемых ИТ. В то же время потенциальная отдача от таких ИОС существенно выше.

Степень покрытия средствами ИОС образовательных БП "вширь" и глубина их ИТ-поддержки не зависят друг от друга, поэтому ИОС могут включать системы, реализующие поверхностную информатизацию одних классов БП и функционально комплексную поддержку других, т.е. комбинировать элементы, соответствующие описанным крайним типам ИОС.

Говоря об охвате компонентами ИОС образовательных БП, необходимо иметь в виду, что создание ИОС не преследует цель обеспечения как можно более широкого их покрытия и глубокого уровня ИТ-поддержки, предусматривающей изменение форм образовательной деятельности. При реализации образовательных БП на основе любой, даже самой развитой ИОС, среди них всегда останутся те, что будут выполняться человеком без непосредственной опоры на средства ИТ. Перенос БП в виртуальную среду также служит лишь одним из вариантов воплощения их ИТ-поддержки. Иными словами, виртуализация образовательных БП является не целью, а средством повышения их качества и эффективности. Вообще, степени охвата компонентами ИОС образовательных БП "вширь" и "вглубь" зависят от исходных функциональных требований к ИОС, соотношения приобретаемого эффекта и затрат на его достижение, а также готовности пользователей применять современные ИТ и модифицировать существующие схемы образовательной деятельности на основе новых возможностей.

Разработка и внедрение ИОС требуют ясного понимания того, что она дает по сравнению со множеством входящих в нее ИТ-инструментов. Подчеркнем, что ИОС не сводится к совокупности средств ИТ-поддержки образовательных БП. Ее качественное отличие и самостоятельное значение определяется системообразующей ролью, которую она играет по отношению к данным средствам (рис. 1.7). Во‑первых, ИОС создает условия для интеграции ее компонентов, проявляющейся в их совместном использовании, взаимодействии и согласовании воплощаемых в них технических решений. Во-вторых, ИОС устанавливает унифицированные механизмы взаимодействия (своего рода "правила игры", представляемые стандартными интерфейсами), позволяющие включать в нее новые компоненты. В-третьих, реализация на уровне ИОС общих функциональных механизмов и информационных моделей, снижает затраты на разработку охватываемых ею средств. В‑четвертых, ИОС формируется в расчете не на локальные задачи и используемые в них модели, а на весь комплекс образовательных БП, поддержку которых необходимо обеспечить. Можно сказать, что по сравнению с отдельными независимыми приложениями ИОС существенно точнее и полнее отражает деятельность. Архитектура и функциональные возможности ИОС, определенные с учетом предметных особенностей образовательной деятельности, в дальнейшем определяют требования к включаемым в нее приложениям. Наконец, в-пятых, ИОС может объединять другие ИОС. Организация взаимодействия на уровне ИОС как систем, представляющих согласованные технические решения, значительно проще интеграции множества отдельных приложений.
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1.2 Свойство открытости

Большое число видов ИОС разного масштаба и принадлежности, разнообразие реализуемых ими архитектур и технологий, а также необходимость интеграции в рамках ИОС множества средств ИТ выдвигают на первый план требования, связанные с обеспечением их взаимодействия. Возможности взаимодействия компонентов ИОС друг с другом и внешней средой в значительной степени определяют ее эффективность в целом. 
Концептуальную основу для интеграции и организации взаимодействия средств ИТ формирует свойство открытости, предусматривающее реализацию ИОС и их компонентов как открытых систем [3, 10]. Идея открытости заключается в том, что взаимодействие систем должно базироваться не на частных технических решениях, определяемых договоренностями между их разработчиками, а на открытых интерфейсах, регламентируемых общедоступными нормативно-техническими документами – открытыми стандартами и спецификациями. Переход от частных, закрытых технических соглашений к стандартным прозрачным схемам взаимодействия способствует качественному расширению применимости средств ИТ, позволяя легко интегрировать в среду любые системы, поддерживающие соответствующие механизмы.

Ключевыми составляющими свойства открытости являются переносимость, интероперабельность и масштабируемость приложений, а также мобильность их пользователей. Открытой принято называть систему, реализующую открытые стандарты и спецификации на интерфейсы, службы и форматы данных, достаточные для того, чтобы обеспечить [3]: 

· возможность переноса (мобильность) приложений и ИР с минимальными изменениями на широкий диапазон систем (прикладных платформ); 

· интероперабельность (т.е. способность к взаимодействию) приложений с другими приложениями на локальных и удаленных платформах; 

· масштабируемость приложений и ИР, создающую условия для их переноса между средами, обладающими различными функциональными возможностями и характеристиками производительности;

· взаимодействие пользователей в стиле, облегчающем переход от системы к системе без переобучения (мобильность пользователей). 

Переносимость и интероперабельность позволяют пользователю ИОС совместно применять разные приложения и ИР, передавать между ними данные, а также перемещать эти данные из одной среды в другую.

Свойство открытости относится как к компонентам ИОС, так и ИОС в целом, интерпретируемой в узком смысле как прикладная платформа. Взаимодействие компонентов открытой ИОС друг с другом, пользователями и внешними системами, основанное на открытых интерфейсах и реализуемое средствами телекоммуникационных технологий, формирует распределенную систему ИОС, которая может рассматриваться как единая (но не единственная) ИОС.
Открытость ИОС обеспечивается за счет воплощения в ней согласованных унифицированных технических решений. Эти решения фиксируются в открытых НТД. Важнейшими признаками таких НТД являются:

· общедоступность, означающая, что любое заинтересованное лицо вправе свободно использовать представленные в них технические решения, не спрашивая на это разрешения и не выплачивая отчислений кому бы то ни было (в том числе, организациям, предложившим, принявшим и поддерживающим НТД);

· независимость от конкретных аппаратно-программных средств и технологий; 

· поддержка разработки, принятия и развития НТД гласным согласительным процессом, контролируемым общественным мнением (профессиональным сообществом) и открытым для участия всех заинтересованных сторон;

· соответствие открытых спецификаций официально утвержденным стандартам.

Реализация открытости не требует, чтобы в системах, условия для взаимодействия которых необходимо создать, все технические решения были одинаковыми. В общем случае открытость предусматривает не замену несовпадающих технических решений одним, а согласование, обеспечение совместимости решений, причем не всех, а только тех, что лежат в основе критических интерфейсов, непосредственно отвечающих за составляющие данного свойства (переносимость, интероперабельность и масштабируемость приложений, мобильность пользователей). Таким образом, условия, связанные с открытостью, относятся к компонентам системы, представляющим критические интерфейсы, и не влияют на реализацию прочих компонентов. Подобный подход к воплощению открытости позволяет интегрировать разнородные, существенно отличающиеся в технологическом плане системы.

Состав критических интерфейсов определяется разработчиками системы на основе анализа требований к ней. Поэтому оценка открытости системы имеет относительный и, как правило, нечеткий характер.
Относительность оценки обусловлена тем, что состав критических интерфейсов отражает точку зрения на систему. Позиция, альтернативная взгляду разработчиков, может представлять критические интерфейсы, не предусмотренные ими. В результате система, являющаяся открытой с одной точки зрения, в ином отношении не будет открытой. 

Нечеткость оценки вытекает из возможной частичной открытости системы, включающей как открытые компоненты, так и те, которые нельзя назвать таковыми. Последние соответствуют интерфейсам, не отнесенным к критическим и по этой причине базирующимся на частных технических решениях, а также интерфейсам, обеспечение открытости которых запланировано на перспективу.

Принципиальные условия для реализации открытости ИОС, образовательного приложения или ИР, создают результаты выполнения следующих двух задач.

1. Определение требований к составляющим открытости создаваемой системы (формирование набора критических интерфейсов). Данная задача имеет высокую цену ошибки, так как недооценка того или иного интерфейса существенно затрудняет эффективную организацию соответствующего взаимодействия.

2. Выбор стандартных технических решений для критических интерфейсов, регламентируемых открытыми НТД. При необходимости эти решения могут быть адаптированы к прикладной области (расширены, конкретизированы, ограничены) с сохранением соответствия базовым НТД. Если для какого-либо критического интерфейса отсутствуют подходящие открытые НТД, разработчики системы могут предложить собственные технические решения, удовлетворяющие требованиям к решениям, представляемым в открытых НТД. Согласованная совокупность НТД, описывающих технические решения, реализуемые в системе, представляется в виде профиля стандартов и спецификаций. Методология построения и применения профилей рассматривается в следующем разделе и главе 2.

Схема формирования оценки открытости системы изображена на рис. 1.8.
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Рис. 1.8. Оценивание открытости системы

Свойство открытости приносит выгоду как разработчикам, так и пользователям ИОС. К числу основных обеспечиваемых им преимуществ относятся:

· снижение сроков создания средств ИТ и соответствующих затрат за счет использования стандартных решений;

· упрощение выбора технических решений и приобретаемых продуктов;

· расширение возможностей и повышение эффективности компонентов ИОС, обусловленное их переносимостью, интероперабельностью и масштабируемостью;

· облегчение освоения компонентов ИОС пользователями благодаря унификации соответствующих схем взаимодействия;

· упрощение развития ИОС и связанное с этим увеличение длительности ее жизненного цикла.

Открытые системы нельзя путать с системами с открытым исходным кодом (open source software). Разработчики последних предоставляют потребителям исходный текст программы и право на его модификацию. При этом модели и алгоритмы, реализуемые в нем, могут - как соответствовать открытым НТД, так и представлять частные технические решения. Таким образом, наличие исходного программного кода само по себе не обеспечивает открытость системы.

Соотношение основных рассмотренных понятий, связанных со свойством открытости ИОС, иллюстрирует рис. 1.9. 
1.3 Формирование и применение профилей стандартов и спецификаций информационно-образовательных сред

Анализ требований к ИОС и отбор релевантных технических решений, регламентируемых открытыми НТД, является первым шагом на пути создания открытой ИОС. На следующем этапе проводятся гармонизация этих решений и адаптация их к прикладной области. Решение данных задач осуществляется в процессе построения профиля стандартов и спецификаций. Формирование и применение профилей – один из ключевых инструментов методологии открытых систем [1–3, 11–14].
Профилем называется согласованная совокупность нескольких (или подмножество одного) НТД, ориентированная на решение определенной задачи: реализацию заданной функции либо группы функций приложения или ИОС. Отправной точкой при построении профиля служат функциональные характеристики регламентируемой сущности (ИОС или ее компонента), состав и особенности решаемых с помощью нее задач. Методология профилирования играет роль инструмента агрегации функциональности, обеспечиваемой техническими решениями, представленными в охватываемых НТД. В свою очередь, профиль также выступает в качестве НТД.
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Профиль фиксирует результаты проектирования системы на основе стандартных решений. Процесс его формирования включает идентификацию релевантных НТД, выбор в них необходимых составляющих, согласование их содержания, а также адаптацию и конкретизацию выделенных положений применительно к регламентируемой сущности и прикладной области. Последнее достигается путем определения согласованных наборов обязательных и факультативных возможностей и значений параметров, вариации которых предусмотрены в исходных НТД. 

Описание профиля готовится в соответствии с правилами, принятыми в методологии функциональной стандартизации, и содержит следующие основные разделы:

· область применения (назначение и границы профиля; технологии, процессы и задачи, на которые он ориентирован; сценарий, иллюстрирующий типовые варианты его использования);

· нормативные ссылки, идентифицирующие НТД и их разделы, включенные в профиль;

· определения, вводимые в профиле;

· требования, уточнения и рекомендации по применению НТД, охватываемых профилем;

· требования к реализациям систем по соответствию профилю (требования конформности), определяющие свойства, которыми должна обладать реализация для того, чтобы она могла считаться соответствующей профилю;

· спецификации тестов для проверки выполнения требований по соответствию или ссылки на НТД, в которых они изложены;

· справочные приложения и библиографические ссылки.

Вводимые в профиле уточнения не могут противоречить содержанию НТД, на которые он ссылается. Таким образом, реализация системы, соответствующая профилю, удовлетворяет требованиям входящих в него НТД. Поскольку в общем случае профиль ограничивает функциональность, определяемую исходными НТД, обратное утверждение справедливо не всегда: соответствие реализации системы требованиям исходных НТД является необходимым, но не достаточным условием ее соответствия профилю.

Помимо отдельных стандартов и спецификаций, называемых базовыми НТД, профиль может включать другие профили. Вообще, НТД существенно различаются по степени предусматриваемой ими функциональной агрегации. Упорядочение НТД по данному свойству отражает последовательность уровней функциональной агрегации [15]. Характеристика соответствующих классов НТД приведена в табл. 1.1.
Широкое использование методов профилирования обусловливает существование множества вариантов классификаций и большого числа разновидностей профилей. В зависимости от отражения особенностей предметной области профили подразделяются на инвариантные к прикладной специфике ("горизонтальные") и функциональные ("вертикальные"). Первые имеют общий характер, представляют техническую политику в сфере ИТ и телекоммуникаций и не затрагивают особенности условий применения средств ИТ и решаемых с помощью них задач. Соответствующая специфика учитывается в функциональных профилях, ориентированных на определенные прикладные области и задачи. В свою очередь, функциональные профили могут относиться к конкретному программному средству или охватывать класс систем, используемых в рамках организации или отрасли.
По масштабу области применения принято выделять международные стандартизованные профили (International Standardized Profiles), государственные профили, профили индустрии ИТ, представляющие общие для разных отраслей технические решения, отраслевые профили, а также профили организаций и их подразделений. 
Еще одним основанием классификации профилей служит степень обеспечиваемой ими функциональной агрегации. Стратегические профили относятся к категории "горизонтальных". В качестве примеров государственных стратегических профилей следует отметить развиваемый Национальным институтом стандартов и  технологии США (National Institute of Standards and Technology – NIST) Профиль переносимости приложений (Application Portability Profile),  определяющий множество НТД для среды открытых систем, которые рекомендуется использовать федеральными учреждениями США, Государственный профиль взаимосвязи открытых систем России [18], а также Государственные профили взаимосвязи открытых систем (Government Open System Interconnection Profile – GOSIP), принятые в зарубежных странах (Великобритании, США, Швеции и др.).
Таблица 1.1. Классы НТД по уровням функциональной агрегации
	Класс НТД, соответ-ствующий уровню предусматриваемой им функциональной агрегации
	Характеристика НТД

	Степень 

функциональной агрегации
	Стратегические профили
	Определяют принципиальные технические решения, общие для множества ИТ, применяемых в масштабах организации, отрасли или государства.

	
	Профили прикладных ИТ
	Специфицируют все критические интерфейсы платформы и приложений в рамках прикладной ИТ (например, для техноло-гий электронного обучения, информационно-библиотечных систем и т.д.).

	
	Полные профили
	Специфицируют все критические интерфейсы среды или приложения, т.е. представляют полное описание технических решений системы, направленных на обеспечение ее открытости.

	
	Комплексные профили
	Формируются на основе базовых НТД и (или) локальных профилей, относящихся к разным эталонным моделям.

	
	Локальные профили
	Агрегируют функциональные возможности, предусмотренные базовыми НТД, основанными на одной эталонной модели.

	
	Базовые НТД
	Базовый НТД описывает технические решения для функций, определенных в одной эталонной модели.

	
	Эталонные модели
	Фундаментальные архитектурные спецификации, отражающие декомпозицию области ИТ на функциональные разделы и опре-деляющие концептуальную структуру этих разделов, которая служит основой для  унификации и согласования относящихся к ним технических решений, а также систематизации соответствующих НТД. Примерами НТД данного уровня являются упоминавшиеся выше модели OSE/RM и OSI/RM, эталонные модели открытой распределенной обработки [16], компьютерной графики [17] и др.


Локальные профили классифицируют по лежащей в их основе эталонной модели, а также типу описываемых в рамках нее интерфейсов. Таким образом, выделяются OSI-профили, OSE-профили и другие виды профилей. В стандарте [14] определена таксономия профилей среды открытых систем, отражающая типы специфицируемых интерфейсов, а в стандарте [13] – таксономия OSI-профилей, базирующаяся на типах телекоммуникационных услуг. Несмотря на то, что комплексные и полные профили, а также профили прикладных ИТ базируются на множестве эталонных моделей, их принято относить к OSE-профилям, что обусловлено ключевой ролью модели OSE/RM.
Значение профиля стандартов и спецификаций ИОС и этапы его построения иллюстрирует рис. 1.10.
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Для обеспечения открытости ИОС, образовательного приложения или ИР они должны реализовываться на базе соответствующего профиля стандартов и спецификаций. Формирование подобных профилей и связанные с ней выбор и адаптация технических решений – непростая задача, предъявляющая высокие требования к квалификации разработчиков. Она осложняется тем, что НТД, относящиеся к технологиям ИОС, в основном являются международными стандартами и спецификациями профессиональных консорциумов и не учитывают особенности российской сферы образования.
Принципиальный подход к преодолению этой проблемы связан с созданием общей концептуальной платформы для технологий ИОС, ориентированной на уровень национальной системы образования России. Такую платформу должен представлять профиль стандартов и спецификаций ИОС, соответствующий данному уровню. Он будет определять пространство согласованных технических решений, адаптированных к российскому образованию, и рекомендаций по их реализации. Использование его в качестве заготовки и концептуальной навигационной схемы по предметной области ИОС при формировании прикладных профилей конкретных ИОС и их компонентов не только существенно упростит этот процесс, но и обеспечит эффективные условия для взаимодействия разрабатываемых средств на уровне национальной системы образования России.
Создание такого профиля – актуальная и масштабная задача, имеющая стратегическое значение для информатизации российского образования. Подход к ее решению, определяющий принципы и источники построения профиля, его общую структуру, а также способ ее описания, изложен в следующей главе.
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Рис. 1.1. Интерфейсы в эталонной модели среды открытых систем
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Рис. 1.2. Узкая и расширенная интерпретации ИОС
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Рис. 1.3. Образовательная специфика ИТ-платформы
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Рис. 1.4. Классификация ИОС
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Рис. 1.5. Широта и глубина ИТ-поддержки образовательной деятельности средствами ИОС
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Рис. 1.6. Взаимосвязь образовательной деятельности и ИОС
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Рис. 1.7. Системообразующая роль ИОС:


         ,         – унифицированные механизмы взаимодействия (стандартные интерфейсы).
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Рис. 1.9. Ключевые составляющие свойства открытости ИОС, обеспечиваемые им преимущества и признаки открытых нормативно-технических документов
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Рис. 1.10. Обобщенная схема построения профиля стандартов и спецификаций ИОС








� Learning Management System (LMS).


� Learning Content Management System (LCMS).


� Заметим, что схема на рис. 1.6 отражает одну из основных идей реинжиниринга БП [9].
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