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ВВВВЕЕДДЕЕННИИЕЕ  
 
 
Важной отличительной особенностью современного этапа развития 

общества является расширяющийся процесс его информатизации. При этом 
применение информационно-коммуникационных технологий в естественно-
научных исследованиях является одним из важнейших условий успешного 
развития процессов информатизации общества в целом, поскольку именно в 
сфере науки и образования подготавливаются специалисты, которые форми-
руют новую информационную научную среду общества.  

Появление e-Science  радикально меняет методику проведения научных 
исследований. Важно заметить, что e-Science  не новая научная дисциплина, 
скорее e-Science − инфраструктура, которая развивается благодаря програм-
ме, позволяющей ученым выполнять быстрее, лучше, разнообразнее их ис-
следования. По сути, e-Science – инструмент для проведения традиционных 
научных исследований, интегрированный с информационными  и компью-
терными технологиями, обеспечивающий интерактивность исследований, 
возможность взаимодействия с распределенными базами данных. Такой под-
ход  позволяет интегрировать и моделировать процессы и системы различной 
сложности, визуализировать данные и полученные результаты, прогнозиро-
вать и управлять данными, обеспечивать разнообразие научных подходов к 
решению исследовательских задач, способствовать развитию виртуальных 
научных организаций и т. д. 

Говоря о развитии общества в целом (а не только научного сообщест-
ва), необходимо заметить, что уровень развития современного общества оп-
ределяется его интеллектуальным потенциалом,  а именно, его способностью 
производить, усваивать и практически использовать новые знания и техноло-
гии. При этом естественным базисом современного общества служит образо-
вание (прежде всего технологии E-Learning), следовательно, процесс новых 
образовательных технологий  должен по своим темпам не только соответст-
вовать, но и опережать развитие всего общества в целом. 

 Сферы и способы использования   технологий  E-Learning весьма раз-
нообразны. Они позволяют:  

• менять характер развития, приобретения и распространения знаний;  
• открывать возможности для обновления содержания обучения и ме-

тодов преподавания;  
• расширять доступ к общему и профессиональному образованию;  
• не умаляя потребности в преподавателях, изменять их роль в учеб-

ном процессе (постоянный диалог, преобразовывающий информацию в зна-
ние и понимание).  



ВВЕДЕНИЕ 
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Очевидно, что и технологии  e-Science,  и технологии E-Learning имеют 
под собой единую информационно-технологическую основу, поэтому совме-
стное рассмотрение  этих двух вопросов   вполне логично, и настоящее посо-
бие позволит студентам:  

• освоить знания, составляющие основу научных представлений об 
информации, информационных процессах, системах, технологиях и моделях 
в научных исследованиях;  

• овладеть умениями работать с различными видами информации с 
помощью компьютера и других средств информационных и коммуникацион-
ных технологий (ИКТ), организовывать научно-исследовательскую деятель-
ность и планировать ее результаты;  

• развить познавательные интересы, интеллектуальные и творческие 
способности средствами ИКТ;  

• выработать навыки применения средств ИКТ в повседневной жиз-
ни, при выполнении индивидуальных и коллективных проектов, в первую 
очередь научных.  
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  11..  EE--SSCCIIEENNCCEE    ККААКК    ММЕЕТТООДД    ООРРГГААННИИЗЗААЦЦИИИИ    
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11..11..    EE--SScciieennccee..  ППррееддппооссыыллккии  ввооззннииккннооввеенниияя  
 
Компьютерные технологии произвели революцию в науке. Если рань-

ше основные вычислительные мощности были сосредоточены в суперком-
пьютерных центрах и институтских лабораториях, то теперь они распределе-
ны по сотням миллионов персональных компьютеров. Еще несколько лет, и 
эти изменения станут решающими для ученых, которым требуются экстре-
мальные вычислительные возможности.  

Сегодня под вывеской e-Science сотрудничают и ученые, и программи-
сты всего мира. Целью такого сотрудничества является создание основного 
набора промежуточных программно-аппаратных средств, которые позволят 
ученым совместно использовать распределенные информационные ресурсы в 
своих исследованиях. Совокупность программно-аппаратных средств и гло-
бальных высокоскоростных  поисковых систем образует киберинфраструк-
туру (Cyberinfrastructure) в США или е-инфраструктуру (e-Infrastructure) в 
Европе для совместных научных исследований. Строго говоря, киберинфра-
структура (Cyberinfrastructure – CI) – это всесторонняя инфраструктура, объ-
единяющая в себе аппаратные средства для вычислений, данные и сети, циф-
ровые датчики, обсерватории и экспериментальные средства, набор про-
граммного обеспечения и услуг микропрограммных средств и инструментов, 
а также все усовершенствования в сфере информационных технологий. 

Результаты, которые генерируются современной наукой, – это перво-
степенные открытия для исследователей. Многие из новых технологий, ис-
пользуемых сегодня в исследованиях, дают большое количество расширяю-
щихся и постоянно обновляющихся данных.  

В свою очередь биологические данные представляют собой  отдельный 
класс научных открытий. Для того  чтобы интерпретировать биологические 
данные, необходимо результаты досконально изучить и обсудить с точки 
зрения сложности биологического объекта. В идеале в биологии и медицине 
должно быть плавное развитие исследований в следующей последовательно-
сти: биологические и химические процессы, органеллы, клетка, орган, систе-
ма органов, индивидуальный организм, семейство, сообщество, популяция. 
Разнообразие и неоднородность типов данных, которые используются и ис-
следуются в биомедицине, отчасти ортогональны. Но использование новых 
информационных технологий позволяет изучать широкий диапазон объектов 
в новейших областях исследований:  геномика, протеомика, метаболизм и др. 

Сегодня подавляющее большинство исследовательских лабораторий − 
это маленькие научные группы (примерно десяток сотрудников). Они сосре-
доточивают свои исследования на некоторых узких темах, чтобы иметь шанс 
конкурировать в «научной экосистеме», и, как правило, не принадлежат ве-



 1. E-SCIENCE  КАК  МЕТОД  ОРГАНИЗАЦИИ  НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
1.1.  E-Science. Предпосылки возникновения 
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дущим университетам мира, а следовательно, и не могут рассчитывать на 
поддержку высококвалифицированной команды программистов. Тем не ме-
нее, эти лаборатории все больше нуждаются в вычислительных ресурсах, как 
и большие лаборатории с хорошо разработанными проектами. Современные 
информационные технологии, в частности Grid-системы (подробнее 
см. гл. 3), предназначены  для заполнения этого пробела.  

Grid-система необходима для решения, например, следующих задач: 
1. Изучение сложных физических систем, которые  имеют компоненты 

случайной и хаотической природы, их внешнее поведение является вероят-
ностным, неточным. Изучение статистики для таких систем требует много-
кратных операций моделирования с разными случайными начальными и ко-
нечными условиями. Эти операции могут выполняться параллельно.  

2. Развитие технологии «случайных алгоритмов», которые позволяют 
получать приближенное решение для точных задач.  

3. Применение так называемых «генетических алгоритмов». Этот под-
ход предусматривает создание популяции (совокупности) приближенных 
решений задачи и использование механизма естественного отбора для полу-
чения оптимального решения.  

4. Моделирование физических систем, которые часто имеют большое 
число основных параметров, чьи оптимальные значения неизвестны, а зави-
симость между ними нелинейная. Исследование области значений таких па-
раметров требует большого числа независимых операций моделирования. 
Например, алгоритмы Монте-Карло предусматривают большое число неза-
висимых вычислений, соответствующих выборке в многомерном простран-
стве.  

Эти задачи легко распараллеливаются, например, на основе распреде-
ленных вычислений. Распределенные вычисления (distributed computing, grid 
computing) – частный  случай параллельных вычислений, способ решения 
трудоемких вычислительных задач с использованием двух и более компью-
теров, объединенных в сеть. Аналогично распараллеливаются некоторые 
проекты в области генетики, касающиеся сопоставления набора белков с по-
следовательностью ДНК. Такой междисциплинарный подход приводит к ин-
формационной интеграции. Каждое научное сообщество говорит на своем 
собственном научном диалекте. Такое «видообразование» в сообществах яв-
ляется результатом того, что уменьшается поток информации между дисцип-
линами, замедляя диффузию знаний и прогресс. 

Мнение, что сегодняшняя культура научных исследований несовмес-
тима с «командной» и «большой» наукой, чрезмерно упрощенное. Понятно, 
что «большая» наука и «командная» наука будут необходимы для достиже-
ния целей, например, в биологии и медицине. Тем не менее  небольшие груп-
пы независимых исследователей являются все еще движущей силой иннова-
ционных исследований. Широко распространенная информационная научная 
инфраструктура является альтернативой «большой» науке, благодаря чему 
могут быть реализованы оба этих подхода в научных исследованиях. Эти 
подходы теперь имеют возможность быть совмещенными для создания вир-
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туальной научной команды. В то же самое время организационное по-
строение различных областей науки поддерживает независимость исследова-
телей, чьи способности и ресурсы могут быть виртуально объединены с по-
мощью информационных технологий.  Большая наука производит масштаб-
ный, сырой материал, который доступен для использования виртуальными 
научными сообществами. Киберин-фраструктура дает возможность  обнов-
лять определенные научные направления без внесения фундаментальных из-
менений в основные понятия или рабочие термины и характеристики – это и 
есть новый альтернативный путь развития научных исследований. 

Существующие технологии позволяют совместное использование и 
объединение всех ресурсов в пределах виртуальных групп.  Такие проекты, 
как SETI@home и Folding@home, уже привлекли миллионы участников, от-
дающих ресурсы своих домашних персональных компьютеров для научных 
расчетов.  

Проект SETI@home  (Search for Extraterrestrial Intelligence, SETI) − 
один из самых первых проектов распределенных вычислений, предлагающий 
пользователям Интернета принять участие в поиске внеземных цивилизаций. 
Принять участие в этом проекте может любой желающий, запустив на своем 
компьютере программу (в виде заставки или в фоновом режиме), скачиваю-
щую и анализирующую блоки данных, полученных с крупнейшего радиоте-
лескопа Arecibo (рис. 1.1). Есть и русскоязычная версия этого сайта (рис. 1.2). 
 

 
 

 
 
Рис. 1.1. Стартовая страница проекта Search for Extraterrestrial Intelligence, SETI 
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Рис. 1.2. Русскоязычная страница проекта Search for Extraterrestrial Intelligence, SETI 
 

 

Ведется работа по подготовке аналогичных проектов в различных об-
ластях научных исследований, что позволит проводить ранее не осуществи-
мые научные исследования. Ученые разработали точные математические мо-
дели физического мира, а компьютерные программы, реализующие эти мо-
дели, позволили аппроксимировать реальность на разных уровнях: атомное 
ядро, молекула белка, биосфера Земли, Вселенная. Можно создавать про-
граммы, позволяющие предсказывать будущее, подтверждать или опровер-
гать теории и управлять «виртуальными лабораториями», дающими возмож-
ность изучать, например, химические реакции без приборов. 
 

 
11..22    ННааууччнныыее  ввииррттууааллььнныыее  ооррггааннииззааццииии  ((SSVVOO))  

 
Одним из ключевых моментов, последовавших за поиском новых на-

учных инструментов  для коммуникаций, – неизбежный поток данных  от на-
учных экспериментов и исследований новой генерации. Для того чтобы ис-
пользовать и исследовать петабиты научной информации, которая будет по-
являться от высокопроизводительных экспериментов, моделирования супер-
компьютеров, сенсорных сетей, спутниковых наблюдений,  ученым  будет 
необходима поддержка специализированного поискового инструментария, 
инструментальные программные средства для извлечения данных, средства 
визуализации данных, которые позволят легко поставить задачу, задать во-
прос и понять ответ. Для создания такого инструментария данные должны 
быть аннотированы по значению и важности с учетом местонахождения, со-
держания (контента) и других условий. В большинстве случаях абсолютный 
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объем данных будет определяться тем, как этот процесс автоматизирован. 
Ученые будут создавать громадную распределенную электронную базу дан-
ных, хранилище научных данных, требующих управления, подобного  
управлению обычными электронными библиотеками или другими сервиса-
ми, работающими со специфическими базами данных. Возможность поиска, 
доступа, перехода, манипулирования, определение местонахождения данных 
станет центральным требованием при создании всеобщего научного про-
граммного обеспечения новой генерации. 

Эту позицию впервые озвучил Джон Тэйлор, который позже стал гене-
ральным директором Исследовательского совета Управления науки и техно-
логии (Research Councils at the Office of Science and Technology (OST), www.e-
Science.clrc.ac.uk (рис. 1.3). В этом совете функционируют три класса иссле-
довательских центров: the Rutherford Appleton Laboratory (RAL) in Oxford-
shire, the Daresbury Laboratory in Cheshire and the Chilbolton Observatory in 
Hampshire. Начиная с 1960 г.   организации, которые учредили этот совет, 
предоставляли значительное количество сервисов для развития науки, кото-
рые включали вычислительные мощности, компьютерные сети, электронные 
хранилища, профессиональное администрирование этих функций и т. д. Ко-
гда стоимость вычислительных средств значительно снизилась, отдельные 
ученые смогли использовать вычислительные средства постоянно  и по сво-
ему собственному усмотрению (рис. 1.3, рис. 1.4, рис. 1.5). 

 

 

 
 

 
Рис. 1.3. Стартовая страница Исследовательского совета Управления науки и технологии  
(Research Councils at the Office of Science and Technology (OST), www.e-Science.clrc.ac.uk 

http://www.e-science.clrc.ac.uk/�
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Рис. 1.4.   Пример использования интерактивного графического дисплея в 1969 г. 

  
  

 

 
 

 
 

Рис. 1.5. Визуализация динамической модели функционирования человеческого сердца 
(2006 г.) 
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Рис. 1.6. E-Science-центр в Лондоне (The GENIE Project Grid ENabled Integrated Earth sys-

tem model), www.genie.ac.uk 
 
 

В Великобритании e-Science-программа (рис. 1.6) имеет около 100 про-
ектов, охватывающих многие области науки, инженерии и медицины. В та-
ких областях, как астрономия и науки о Земле, мировое научное сообщество 
объединилось для того, чтобы выработать общие стандарты для баз данных и 
метаданных, которые позволят совместно использовать и иметь доступ к не-
обходимой информации, например, The International Virtual Observatory 
Alliance, (www.ivoa.net) и The NERC DataGrid Project, ndg.nerc.ac.uk. 

Другие ученые используют высокоэффективное компьютерное моде-
лирование и визуализацию с удаленным доступом для того, чтобы достичь 
большего прогресса в соответствующих областях, в том числе и в искусстве, 
http://www.realitygrid.org/TeraGyroid/, The GENIE Project Grid ENabled Inte-
grated Earth system model, www.genie.ac.uk (рис. 1.7). 

 
 

http://www.genie.ac.uk/�
http://www.realitygrid.org/TeraGyroid/�
http://www.genie.ac.uk)/�
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Рис. 1.7. Пример проекта по изучению и моделированию погоды на Земле  

(The GENIE Project Grid ENabled Integrated Earth system model), http://www.genie.ac.uk 
 
 
Совет по научным исследованиям Великобритании Research Councils 

UK, http://www.rcuk.ac.uk/default.htm  (рис. 1.8) охватывает весь спектр науч-
ных направлений академических дисциплин от медицины и биологии до ас-
трономии, физики, химии и инженерии, социальных наук, экономики, наук 
об окружающей среде, а также искусства. Стратегическим партнерами Re-
search Councils UK являются:  

• Arts & Humanities Research Council (AHRC); 
• Biotechnology & Biological Sciences Research Council (BBSRC); 
• Engineering & Physical Sciences Research Council (EPSR); 
• Economic & Social Research Council (ESRC); 
• Medical Research Council (MRC); 
• Natural Environment Research Council (NERC); 
• Science & Technology Facilities Council (STFC). 
 

http://www.genie.ac.uk/�
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Рис. 1.8. Совет по научным исследованиям Великобритании (Research Councils UK), http://www.rcuk.ac.uk/default.htm   
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Рис. 1.9. Пример проекта, применяющего распределенные вычисления в технике  

(The DAME Project), www.cs.york.ac.uk/dame

http://www.cs.york.ac.uk/dame�
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Рис. 1.10. Партнеры проекта DAME Project, www.cs.york.ac.uk/dame 
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В инженерии такие компании, как Ролс-Ройлс и BAESystems, исследуют 
как e-Science-технологии, так и могут помочь в разработке новых приложений на 
основе распределенных вычислений.  К таким проектам относятся  
The DAME Project, www.cs.york.ac.uk/dame и The GeWiTTS Project, 
www.nesc.ac.uk/events/sc2004/talks (рис. 1.9). Проект DAME выполняется в тес-
ном сотрудничестве вместе с академическими институтами  и университетами 
(рис. 1.10). 

 
 

11..22..11..  ВВссееммииррннааяя  аассссооццииаацциияя  ффииззииккоовв  
 
Всемирная ассоциация физиков в области элементарных частиц сего-

дня планирует серию экспериментов для того, чтобы найти до сих пор гипо-
тетическую частицу – бозон Хиггса (Higgs boson). Эта частица является клю-
чевым компонентом для подтверждения успешности теории стандартной мо-
дели (Standard Model) Глешо (Glashow), Салама (Salam) и Венберга 
(Weinberg), которые считают, что слабое и электромагнитное взаимодействия 
необходимо унифицировать. В лаборатории по ускорению физических час-
тиц CERN в Женеве находится самый большой в мире ускоритель элемен-
тарных частиц − Large Hadron Collider (LHC). Большой адронный коллайдер 
– это сейчас самый большой научный инструмент на нашей планете. Каждый 
год он будет выдавать около 15 петабайт данных, что эквивалентно примерно      
3 миллионам DVD. Доступ к этим экспериментальным данным необходимо 
обеспечить более чем 5000 ученым в 500 научных институтах и университе-
тах во всем мире. Предполагаемое время жизни системы около    15 лет.  

Это не случайное совпадение, что именно  в лаборатории по ускорению 
физических частиц CERN, http://public.web.cern.ch/public/ (рис. 1.11) в Женеве 
Тим Бернес Ли изобрел World Wide Web. World Wide Web − «всемирную пау-
тину», глобальную гипертекстовую систему, использующую Интернет в ка-
честве транспортного средства. По определению ее основателя Тима Бернес 
Ли, World Wide Web − сеть серверов, распределенная гетерогенная информа-
ционная мультимедиасистема коллективного пользования. Данная распреде-
ленная природа мультиинститутского сотрудничества была нужна для со-
временных физических экспериментов в области элементарных частиц, ис-
следователям крайне необходимы были инструменты для обмена информа-
цией. После медленного старта научное сообщество с энтузиазмом осваивало 
Web для информационного обмена в пределах глобальной эксперименталь-
ной лаборатории.  
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Рис. 1.11. Стартовая страница лаборатории по ускорению физических частиц  

в Женеве CERN, http://public.web.cern.ch/public/ 
 
Тем не менее экспериментальные доказательства существования бозо-

на Хиггса – это, главным образом, технологическое открытие, потому что ха-
рактеристические сигналы от бозона, как предполагается, должны быть ред-
кими и едва различимыми. Эксперименты на LHC должны быть выполнены с 
использованием более чувствительной шкалы по сравнению с предыдущими 
физическими экспериментами, и каждый из экспериментов будет генериро-
вать определенные петибиты данных в год. Основа таких экспериментов – 
сотрудничество около 1000 ученых-физиков из более чем 100 институтов Ев-
ропы, Америки и Азии. Несмотря на то, что экспериментальные данные ге-
нерировались CERN, они распространялись по группам всех ученых мира. 
Далеко не все данные анализировались в Женеве. Таким образом, очень 
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большое количество данных будет необходимо рационально распределить по 
сотрудничающим институтам для последовательного анализа командами фи-
зиков. В дополнение к этому большому объему экспериментальных данных 
физики в каждом эксперименте  должны создавать большой образец смоде-
лированных результатов и данных для того, чтобы понять детали поведения 
экспериментальных детекторов. E-Science как инфраструктура, необходимая 
для этих экспериментов, выходит далеко за пределы возможности доступа к 
данным статистических Web-сайтов. Более того, физики-экспериментаторы, 
занимающиеся элементарными частицами, строят глобальную структуру − 
the LHC Computing Grid − систему, которая позволит перенос и извлечение 
данных из огромного числа наборов данных. Эта инфраструктура промежу-
точного программного обеспечения (middleware infrastructure) дает возмож-
ность физикам планировать сервисы разделения, репликации, управления 
адекватными данными и облегчать децентрализованное компьютерное моде-
лирование и анализ. LCG (вычислительный грид для LHC) − это мировая 
сеть, объединяющая тысячи компьютеров в виде больших кластеров, связан-
ных ультраскоростными каналами; сейчас он является самым большим меж-
дународным научным вычислительным гридом. 

Участники LCG добились рекордных результатов по высокоскоростной 
передаче данных, распределенной обработке и использованной памяти. Так, 
например, в 2005 г.   8 главных компьютерных центров успешно выполнили 
задание по обеспечению непрерывного потока данных со средней скоростью 
600 Мб/с в течение 10 дней из CERN на 7 сайтов в Европе и США. Это уп-
ражнение было частью сервисной программы проверки LCG-
инфраструктуры. Общий объем переданных в этом эксперименте данных – 
500 Тб – потребовал бы около 250 лет, если бы загрузка осуществлялась с 
использованием типового широкополосного домашнего канала в 512 кб/с. 

По мере приближения запуска коллайдера LHC мощность LCG как 
числа задействованных сайтов приближается к запланированным 5000 шт.    
В LCG будут продолжаться работы по повышению надежности, добавлению 
новых сайтов и увеличению ресурсов сайтов существующих. Кроме этого 
экспоненциальный рост скорости процессора и объема дисковой памяти, ха-
рактерный для ИТ-индустрии, поможет добиться поставленных перед LCG 
амбициозных целей грид-компьютинга. 

 
 

11..22..22..  ППррооееккттыы  NNAASSAA  
 

Современные научные методы исследования становятся все более 
мощными: от наблюдений на орбитах до механизмов  установления последо-
вательности генома. Но большое количество научных данных создает  
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Рис. 1.12. Главная страница   проекта NASA  Earth Observing System 



 1. E-SCIENCE  КАК  МЕТОД  ОРГАНИЗАЦИИ  НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
1.2  Научные виртуальные организации (SVO) 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 22 
 

 
 

 

 
 
 
 

Рис. 1.13. Проект NASA  ClimateTimeMachine 
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Рис. 1.14. Проект NASA  ClimateTimeMachine,

 http://climate.jpl.nasa.gov/ClimateTimeMachine/climateTimeMachine.cfm 
 
 
трудности при их анализе. К примеру, 4 спутника NASA Earth Observing Sys-
tem, http://nasa.gov/ (рис. 1.12, рис. 1.13, рис. 1.14) посылают  1000 терабит 
(1012 бит) информации одновременно, что намного больше, чем ученые на 
Земле могут надеяться откалибровать и проанализировать.  

Подобные потоки информации очень громадны, для их обработки не-
обходимы мощные компьютеры. Некоторые исследователи имеют доступ к 
мощным суперкомпьютерам, которые могут обрабатывать огромное количе-
ство данных. В отдельных случаях можно раздробить большой объем работы 
для компьютеров на маленькие части и распределить их между свободными 
компьютерами в Интернете. Согласно этой стратегии  многие неразрешимые 
задачи могут стать решаемыми. 
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11..22..33..  ВВииррттууааллььнныыее  ооббссееррввааттооррииии  
 

Развивающиеся электронные обсерватории позволяют астрономам 
формулировать и отвечать на вопросы, для ответов на которые ранее потре-
бовалось бы несколько лет наблюдений. В статье A. Szalay, J. Gray «The 
World Wide Telescope» (Science 293, 2037, 2001) описаны тенденции  
развития виртуальной обсерватории Virtual Observatory, 
http://www.worldwidetelescope.org/, – всемирной организации, предоставляю-
щей через Интернет все астрономические данные и необходимые литератур-
ные источники, которые доступны каждому в любое время, в любом месте, в 
любой форме. 

Виртуальная обсерватория включает в себя: астрономические данные  
(в виде архивов космических и наземных телескопов, каталогов, баз данных); 
средства поиска, доступа к данным и их обработки; научные приложения ре-
зультатов работы с данными. Данные, которые предоставляет виртуальная 
обсерватория, также обеспечивают прекрасную основу для преподавания ас-
трономии и научных исследований. В частности, ориентированное приложе-
ние World Wide Telescope (WWT) − Web 2.0 позволяет компьютеру функцио-
нировать как виртуальному телескопу, получая снимки из лучших телеско-
пов в мире, находящихся на поверхности Земли и в космосе:  

• the Hubble Space Telescope (HST);  
• the Chandra X-Ray Observatory;  
• the Sloan Digital Sky Survey (SDSS);  
• the Two Micron All Sky Survey (2 MASS);  
• the Digitized Palomar Observatory Sky Survey (DPOSS). 
World Wide Telescope (WWT) создан при помощи Microsoft Visual Expe-

rience Engine. Он позволяет исследовать ночное небо, планеты и окружаю-
щую среду, просматривать, например, небо в различных диапазонах длин 
волн: видимом, ультрафиолетовом, инфракрасном, рентгеновском. Так, мож-
но наблюдать яркие туманности в рентгеновском диапазоне, затем переклю-
читься в видимый, чтобы открыть реликты от взрыва сверхновой звезды ты-
сячи лет назад. Можно переключиться в режим Hydrogen Alpha, чтобы уви-
деть распределение и освещение массивных структур водородных облаков, 
зажигающихся высокоэнергетическим излучением от соседних звезд в Млеч-
ном Пути. Это только два примера из многих различных способов показать 
скрытые структуры во Вселенной с помощью WWT. WWT − единый приклад-
ной портал, который смешивает террабайты изображений, информации и ис-
торий из многочисленных источников через Интернет. 

Архивы этих микроскопов интересны сами по себе, но временные и 
мультиспектральные исследования требуют комбинирования данных, полу-
ченных от многих приборов. Специфика астрономических данных заключа-
ется в том, что предметы исследования – это объекты, которые, во-первых,  
самые удаленные (13 млрд световых лет), во-вторых, самые многочисленные 
или, наоборот, уникальные, в-третьих,  имеющие десятки наименований (Си-
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риус, например, имеет 54 идентификатора, Вега – 45). Астрономические яв-
ления переменны, а данные об объектах не обесцениваются. Физики и астро-
номы производят массу измерений: физики отбрасывают большинство, ас-
трономы используют их все и их комбинации. Объединение получаемых 
данных позволяет формировать уникальный каталог для исследования Все-
ленной, в том числе и путем систематизирования и интегрирования данных. 
Наблюдение за объектами ночью требует несколько сотен гигабит памяти. 
Обработка данных от одной спектральной полосы – несколько терабит. Оче-
видно, что невозможно для каждого астронома иметь собственную копию 
всех данных. Современные информационные технологии позволяют органи-
зовывать систематизированные сервисы для исследования нашей Галактики 
и дальних миров. 

On-line-архивы содержат как «сырые», так и обработанные астрономи-
ческие наблюдения биллионов объектов. Объемы и динамика развития ас-
трономических каталогов впечатляют: в 1970 г. насчитывали 20 каталогов из 
4 обсерваторий, тогда как 2004 г.  − уже 5500 каталогов. Каждое из наблюде-
ний различных астрономических объектов в различном диапазоне длин волн 
несет важную информацию о природе объекта. Один и тот же астрономиче-
ский объект может иметь разные характеристики в различных диапазонах 
длин волн (рис. 1.15). Например, оказалось, что молодые спиральные галак-
тики выглядят как концентрические пятна в ультрафиолете, тогда как в опти-
ческом диапазоне – как гладкая спиральная ветвь. Галактические кластеры 
могут выглядеть как скопление галактик в оптическом диапазоне, тогда как в 
рентгеновских лучах – как горячий и диффундирующий газ между галакти-
ками. 

Благодаря созданию виртуальной обсерватории   сегодня ученые могут 
решать различные научные проблемы. Фактически ученые имеют возмож-
ность использовать различные инструменты: унифицированный поисковый 
механизм; возможность сбора и обработки информации из различных архи-
вов одновременно, в том числе и исторических; огромные распределенные 
ресурсы для расчетов; выполнение анализов любого количества данных; 
публикация полученных результатов на специальных сайтах; доступность 
сервисов всем и в любое время. Специфика научных астрономических иссле-
дований состоит в необходимости обработки большого количества статисти-
ческих данных, которые включают, например, многоцветные изображения 
миллионов галактик, измерения расстояний и пр. Виртуальная обсерватория 
незаменима для выполнения подобных статистических анализов. 
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Рис. 1.15. Объект M82, расположенный на расстоянии 11 млн световых лет, −  
это ближайшая взорвавшаяся галактика, которая в 10 раз больше нашей.  Изображения      

в различных длинах волн. (Изображения являются собственностью  NASA/CXC/SAO/ 
PSU/CMU (x-ray), AURA/NOAO/NSF (optical), SAO (infrared), and MERLIN/VLA (radio), 

компиляция из http://chandra.harvard.edu/photo/0094/index.html 
 
 

В частности, известно, что цвет объекта определяется его температу-
рой.  В расширяющейся Вселенной свет, излучаемый удаленным объектом, 
имеет сдвиг в длинноволновую область. Следовательно, можно определять 
расстояния, на которых находятся горячие и холодные объекты. Данные из 
архивов 2MASS и SDSS свидетельствуют о существовании большого количе-
ства холодных объектов, например, таких как, коричневые карлики, которые 
больше, чем планеты, но меньше, чем звезды. Такие исследования не воз-
можны в условиях единичного наблюдения за небом, сделанного вручную, 
как это делается сегодня в некоторых научных центрах. Необходимы посто-
янные автоматизированные наблюдения, основанные на последних достиже-
ниях информационных технологий. В ближайшее время станет существенно 
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проще загрузить на компьютер оцифрованный участок неба, чем месяцами 
ожидать доступа к телескопу. 

 Сегодня успешно функционирует Международный альянс виртуальной лабо-
ратории (International Virtual Observatory Alliance), http://ivoa.net/pub/members/ 
(рис. 1.16, рис. 1.17, рис. 1.18). Активным участником этого международного 
виртуального научного сообщества является Российское виртуальное обще-
ство, http://www.inasan.rssi.ru/rus/rvo/index.html (рис.1.19). 

Основными функциями виртуальной обсерватории в нашей стране яв-
ляются: создание фонда существующих и планируемых ключевых нацио-
нальных ресурсов и баз данных, создание среды, связывающей наблюдатель-
ные архивы; функционирование в качестве связующего звена между Между-
народным альянсом виртуальной лаборатории и Национальным астрономи-
ческим сообществом; разработка стандартных интерфейсов доступа к дан-
ным и процесса их анализа; производство астрономических данных; создание 
Virtual Observatory-прототипов, демонстрирующих поиск, изучение и доступ 
к распределенным источникам астрономических данных различных классов. 

Крупнейшей астрономической электронной библиотекой является сис-
тема Astrophysics Data System (ADS), http://adswww.harvard.edu/,  объединяю-
щая 4 библиографические базы данных (астрономия и науки о планетах, фи-
зика и геофизика, космические инструменты, астрономические препринты) и 
содержащая около 3,6 млн записей. 

 
 
 

 
 
 
 

Рис. 1.16. Международный альянс виртуальной лаборатории (International Virtual Observa-
tory Alliance), http://ivoa.net/pub/ 

http://ivoa.net/pub/members/�
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Рис. 1.17. Члены Международного альянса виртуальной лаборатории (International Virtual 
Observatory Alliance), http://ivoa.net/pub/members/ 

 
 
 

VizieR – наиболее полная база данных астрономических каталогов и 
таблиц данных. В настоящее время VizieR содержит около 3500 каталогов, 
также включает в себя каталоги, доступные по FTP, и словарь обозначений 
небесных объектов, http://vizier.u-strasbg.fr/. 

INES – система обработки и распространения данных архива, содержа-
щего более 110000 спектров для ~9600 объектов, полученных за время вы-
полнения миссии IUE (The International Ultraviolet Explorer satellite), 
http://sdc.laeff.inta.es/ines/. 

Подробно с виртуальными лабораториями, которые сегодня функцио-
нируют, можно ознакомиться на сайте http://www.interquanta.biz/vos/.  
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Рис. 1.18. Члены Международного альянса виртуальных лабораторий (International Virtual 
Observatory Alliance), http://ivoa.net/pub/members/ 

 
 

 

 
 

Рис. 1.19. Стартовая страница в Интернете Российского виртуального общества, 
http://www.inasan.rssi.ru/rus/rvo/index.html 
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Трудно переоценить возможность доступа человека к on-line-ресурсам, 
так как фактически глобальная библиотека находится теперь на кончиках 
пальцев. Несомненно, что автоматизированный доступ с помощью про-
граммного обеспечения становится все более революционным, поскольку все 
процессы становятся все более удобными из-за все возрастающих скоростей, 
с которыми программы могут оперировать. В то же самое время, пока чело-
век выполняет поиск одного элемента в пределах определенного Web-сайта, 
программа находит и интегрирует данные из огромного количества источни-
ков и идентифицирует взаимосвязь между ними, чего человек, скорее всего, 
никогда не сможет сделать без посторонней помощи.  

 
 

11..33..    EE--SScciieennccee  вв  ббииооллооггииии  
 

Практическая наука существенно подвергается влиянию информаци-
онных технологий и, в частности, Интернета. Например, доступность on-line 
тысяч гигабит последовательности генома означает возрастающее количест-
во биологов, которым для их исследований не нужно проводить время в ла-
боратории, так как данные и параметры – это то, что они могут теперь найти 
в Интернете, а не в лаборатории. 

Биологические науки с каждым днем пополняются все большим коли-
чеством численных данных, поэтому успешные исследования в различных 
областях биологии предполагают использование различных численных мето-
дов, современных компьютерных технологий и так называемого e-
инструментария (e-tools). Биоинформатика  − это развитие и использование 
компьютерных, математических и статистических методов для расчетов, 
управления, анализов и интерпретации биологических объектов.   

  
 

11..33..11..  ППррооеекктт  ee--SScciieennccee  IInntteeggrraattiivvee  BBiioollooggyy  
 
В Великобритании недавно создан специальной проект e-Science Integra-

tive Biology (The Integrative Biology Project), www.integrativebiology.ox.ac.uk, −  
типичный пример междисциплинарного сотрудничества в науке, развиваю-
щейся области системной биологии. На реализацию этого проекта было по-
трачено 2,3 млн евро, проект выполнялся Оксфордским университетом. Ос-
новная цель проекта – развитие виртуальной лаборатории  для исследования 
заболеваний сердца и рака. В проекте принимали участие также еще 4 уни-
верситета Великобритании и университет Окленда (Новая Зеландия). Группа 
Дэниса Нобла в Оксфорде является всемирно известной благодаря исследо-
ваниям в области моделирования функционирования клеток сердца. Питер 
Хантер и его команда из департамента биоинженерии университета Окленда 
в Новой Зеландии исследуют механическую модель биения сердца. Обе 
группы в настоящий момент проводят исследования мирового класса в дан-

http://www.integrativebiology.ox.ac.uk/�
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ных областях исследований. Тем не менее, цель проекта – объединить иссле-
дователей этих двух групп в научной виртуальной организации − Scientific 
virtual organization (SVO). Эта виртуальная организация позволяет ученым в 
проекте регулярно в плановом порядке иметь доступ как к модели и данным, 
разрабатываемым университетами Оксфорда и Окленда, так и к программ-
ным ресурсам и суперкомпьютеру Великобритании.  

Обеспечивая мощную и надежную исследовательскую e-Science-
инфраструктуру в каждой их этих двух исследовательских групп, можно 
комбинировать их исследовательскую активность. В этом случае возможно 
будет исследовать связи между специфическими генетическими дефектами, 
которые влияют на электрическую функцию сердечных клеток, и опасные 
для жизни сердечные аритмии. Данный тип исследований демонстрирует, 
что группа не может проводить научные исследования независимо, в этом 
смысле e-Science-технологии могут быть полезны в различных научных ис-
следованиях. Эти представления являются основополагающими в e-Science-
программе Великобритании. 

 
 

11..33..22..  GGeennBBaannkk  −−  ггееннееттииччеессккиийй  ббааннкк  ддаанннныыхх  
 
Одним из впечатляющих примеров реализации возможностей совре-

менных программных средств является система, которая автоматически ин-
тегрирует информацию о геноме и базу данных белковых  последовательно-
стей для изучения, например, метаболических путей.  

GenBank − генетический банк данных – беспрецедентная база данных, 
которая содержит доступные широкой общественности последовательности 
нуклеотидов для более чем 260 000 организмов, вся информация в генетиче-
ском банке данных сопровождается библиографическими ссылками и биоло-
гическими аннотациями.  

GenBank, http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/index.html (рис. 1.20) был 
создан Национальным центром по биотехнологической информации (Nation-
al Center for Biotechnology Information (NCBI), www.ncbi.nlm.nih.gov (рис. 
1.21) как отдел в Национальной медицинской лаборатории  (National Library 
of Medicine (NLM), http://www.nlm.nih.gov/ (рис. 1.22), расположенной в кам-
пусе Национального института здоровья США  (US National Institutes of 
Health (NIH) in Bethesda, MD, USA), http://www.nih.gov/ (рис. 1.23). Пример 
размещения новой информации, а также ссылка на исследовательский центр, 
в котором была расшифрована какая-либо последовательность, приведены на 
рис. 1.24 и рис. 1.25 соответственно.  
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Рис. 1.20.  Генетический банк данных (GenBank), 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/index.html 
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Рис. 1.21. Домашняя страница  Национального центра по биотехнологической ин-
формации (National Center for Biotechnology Information (NCBI), www.ncbi.nlm.nih.gov 
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Рис. 1.22. Национальная медицинская лаборатория   
(National Library of Medicine (NLM), http://www.nlm.nih.gov/ 
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Рис. 1.23. Национальный институт здоровья США (US National Institutes of Health (NIH), http://www.nih.gov/ 
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Рис. 1.24. GenBank, http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/index.html 
 

Первоначально  база данных формировалась благодаря предоставле-
нию этих данных отдельными лабораториями и проектами. Ежедневно про-
исходит обмен данными с базами данных Европейской лаборатории молеку-
лярной биологии (European Molecular Biology Laboratory Nucleotide Sequence 
Database in Europe (EMBL), http://www.ebi.ac.uk/embl/ (рис. 1.26) и  the DNA 
Data Bank of Japan (DDBJ). GenBank доступен через сайт Национального 
центра по биотехнологической информации (NCBI), поисковую  
систему Entrez (the Entrez cross-database search page), 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/gquery (рис. 1.27), которая интегрирует дан-
ные из основных баз последовательностей ДНК и белков, учитывая таксоно-
мию, геном, белковую структуру и другую информацию. GenBank также 
оперирует различными данными из биомедицинских журналов, доступных 
через PubMed. Система BLAST (Basic Local Alignment Search Tool),  
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi (рис. 1.28) обеспечивает исследования 
гомологичности последовательностей в  GenBank или других базах данных.  
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Рис. 1.25.  Washington University Genome Sequencing Center, 
http://genome.wustl.edu/index.cgi,  

http://genome.wustl.edu/genome.cgi?GENOME=Ornithorhynchus%20anatinus 
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Рис. 1.26. Европейская лаборатория молекулярной биологии (European  Molecular Biology 
Laboratory Nucleotide Sequence Database in Europe (EMBL), http://www.ebi.ac.uk/embl/ 

 
 
База данных обновляется каждый год, информация об обновлении дос-

тупна в журнале Nucleic Acids Res (рис. 1.29). 
Система WIT (What is there) Национальной лаборатории Argonne (Ar-

gonne National Laboratory), http://wit.mcs.anl.gov/WIT2/, была разработана для 
проведения сравнительного анализа последовательностей геномов и реконст-
рукции последовательностей метаболических процессов и была  основана на 
хромосомных рядах и метаболических модулях баз данных EMP/MPW.   
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Рис. 1.27.  Поисковая система Национального центра по биотехнологической информации Entrez (the Entrez cross-database search page), 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/gquery  
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Рис. 1.28. Система BLAST (Basic Local Alignment Search Too)l,  http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi 
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Эта система содержит данные более 40 полных или почти полных ге-
номов. Определение гомологии последовательностей, различные ORF (open 
reading frames) алгоритмы кластеризации, относительные позиции генов на 
хромосоме и место тех или иных генетических продуктов в метаболических 
траекториях могут быть использованы для интерпретации  функций генов 
или развития фундаментальных представлений о геномах. Интеграция боль-
шого количества филогенетически несходных геномов с помощью WIT спо-
собствуют пониманию физиологии различных организмов.  

Основные проекты Argonne National Laboratory: 
• Terragenomics: The Argonne Pilot Project for a Comprehensive National 

Soil Metagenomics Project; 
• MG-Rast: Metagenomics RAST Server; 
• PathoGene: Systems and Tools for Infectious Disease Research; 
• RAST: Rapid Annotation using Subsystem Technology; 
• A Database of prokaryotic: Sentra; 
• Target: Target Database. 
Начиная с Haemophilus influenza (Палочка Пфейфера) в 1995 г. теперь 

для более 20 микробных организмов получены геномные последовательности 
ДНК и более чем для 100 других видов проводятся такие исследования, ин-
формацию о которых можно найти в базе данных GOLD. Сегодня ведутся 
интенсивные исследования по изучению генома человека.    В ответ на ин-
тенсивный рост данных по определению последовательностей нуклеотидов в 
нуклеиновых кислотах и аминокислот в белках (секвенирование – sequence 
analysis) развиваются бурными темпами и компьютерные технологии. При-
мером такого рода аналитических приложений для изучения последователь-
ностей в геноме являются: KEGG (Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes), 
http://www.genome.ad.jp/kegg/ (рис. 1.30); Entrez Genomes  
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=genome (рис. 1.31); Pedant; Gene-
Quiz и др.   

Пользователи имеют возможность исследовать данные, которые интег-
рируются и анализируются в системе, например PUMA2,  или  создавать свои 
собственные последовательности. Предрасчетные результаты по гомологии, 
доменной архитектуре, функциональному анализу и реконструкции метабо-
лизма обеспечиваются интерактивной компьютерной сетью.   
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Рис. 1.29. Информация об обновлении базы данных NCBI 
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Рис. 1.30. Аналитическое приложение для изучения последовательностей в геноме KEGG 
(Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes), http://www.genome.ad.jp/kegg/ 
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Рис. 1.31. Аналитическое приложение для изучения последовательностей в геноме Entrez Genomes, 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=genome 
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Важной стадией в геномном анализе является  так называемая функ-
циональная реконструкция. WIT – одна из систем, отражающая стратегию 
развития геномного анализа, которая комбинирует  различные инструмен-
тальные методы, работая с индивидуальными фреймами ORF или белками, и 
позволяющая делать  обобщенные выводы. На основе исследований с помо-
щью WIT основные блоки метаболизма организма могут быть полностью ре-
конструированы. Текущая версия системы WIT доступна на сайтах Argonne 
National Laboratory, http://wit.mcs.anl.gov/WIT2, или Integrated Genomics Inc., 
http://wit.Integrated Genomics.com/IGwit, которые содержат более 43 геномов. 
Для того чтобы инкорпорировать геном в WIT, используется специальная 
ген-поисковая программа CRITICA.  WIT обеспечивает доступ к набору инст-
рументов, которые позволяют охарактеризовать структуры генов, их функ-
ции, например, Functional coupling или Preserved Operons. WIT также обеспе-
чивает интегрированный WWW-доступ к таким инструментам, как PSI-
BLAST, PROSITE, COG, ProDom, ClustalW и другим. Функциональное содер-
жание можно запросить, например, используя обзор отсутствия специфиче-
ских функций в метаболических путях, или с помощью отделения альтерна-
тивных функций гена, полученных из сравнения гомологичности, можно 
найти предполагаемый ген. 

После того как определены начальные функции генов, они как бы при-
крепляются к метаболическим путям с помощью выбранных шаблонов из 
метаболической базы данных (MPW), которая лучшим образом инкорпориру-
ет все наблюдаемые функции. Для какого-либо данного организма это обыч-
но приводит к идентификации функциональных подсистем как модели для 
дальнейшего уточнения. Например, сегодня возможно идентифицировать не-
согласованности, отсутствие последовательностей, отсутствие ферментов, а 
следовательно, и уточнять модель. Когда основная модель создана, она про-
веряется еще раз биохимическими данными и гипотезами, известными из ли-
тературы. Модель представляют двумя способами: в виде текста и графиче-
ского изображения, отражая полную связь со всеми лежащими в ее основе 
данными. Реконструкция всего метаболического процесса  – главная цель 
системы WIT.   

Для того чтобы оценить или проверить функциональную модель орга-
низма, могут быть использованы такие функции, как сравнительное вырав-
нивание последовательностей, краткое описание доказанных функций и ме-
таболических путей, оценка обработанных кластеров, оценка взаимосвязей 
между кластерами, поиск траекторий регуляции экспрессии, поиск функций 
ORF-фреймов, поиск ссылок в MEDLINE, поиск белков, общих для организ-
мов. Хромосомальная кластеризация функционально схожих генов – другой 
мощный компонент этой системы. Важной особенностью системы WIT явля-
ется возможность работать с неполными или пропущенными геномами. Ал-
горитмы, используемые для определения назначения генов, зависят от разме-
ра наборов баз данных, используемых для кластеризации свойств ORF-
фреймов. Благодаря инкорпорации пропущенных геномов даже общедоступ-
ные версии WIT интегрируют так много данных, что они могут сравниться 
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только с данными от полных геномов. Именно WIT является системой, кото-
рая может решить проблему эффективного использования неполных после-
довательностей. Сравнение результатов генома с пробелами Pseudomonas ae-
ruginosa (синегнойная палочка) с геномами E. coli и Bacillus subtilis (сенная 
палочка) подтверждает высказанное предположение.  

WIT генерирует представления о функциональных подсистемах, а так-
же связывает их в полную картину функционирования в клетке. Система WIT 
постоянно усовершенствуется, схематично линию развития можно предста-
вить, как PUNA–WIT–WIT2, к тому же развивающиеся многочисленные до-
полнительные возможности позволяют расширить необходимый инструмен-
тарий для научного сообщества в области биологии. Основные направления 
развития WIT следующие: интеграция структурных данных, рутинная обра-
ботка которых осуществляется WIT, дальнейшее развитие коллекции функ-
циональных карт и конструирование расширяемых данных, которые должны 
в итоге охватить все функции клетки, сети, которая будет интегрировать ог-
ромный поток данных, связанных с метаболизмом. 

Система WIT позволяет исследовать и банки данных белков и фермен-
тов, например белковый банк данных (PDB), в рамках эволюционного анали-
за метаболизма (рис. 1.32, рис. 1.33, рис. 1.34).  

Биоинформационный сервер Argonne GNARE system (GeNome Analysis 
and Research Environment), http://compbio.mcs.anl.gov/gnare/gnarehome.cgi 
(рис. 1.35) производит периодически исследования с использованием базы 
данных ДНК и белков с целью получения новых и обновленных геномов, и 
затем проводит расчеты и публикует полученные результаты (рис. 1.36). 
Анализы, проводимые этой системой, автоматизированные и интерактивные.  

Сервис Argonne GNARE system построен на одном из эффективных 
подходов для интерпретации новых последовательностей геномов. Мощный 
подход в интерпретации новейших последовательностей геномов – сравни-
тельный анализ всех известных последовательностей в доступных широкой 
общественности ресурсах. Наибольшая база данных последовательностей 
Национального центра биотехнологической информации (National Center for 
Biotechnology Information) содержит 2,3 миллиона последовательностей. Точ-
ность анализов генетических последовательностей и интерпретация функций 
генов могут возрасти заметно посредством использования огромного количе-
ства биоинформационных алгоритмов для анализа данных.  
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Рис. 1.32. Номенклатура метаболических ферментов в PUNA2 
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Рис. 1.33. Информация о конкретном ферменте в PUNA2 
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Рис. 1.34. Переход из PUNA2  в белковый банк данных (PDB) 
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Система GNARE – автоматизированная научная сеть, которая выполня-
ет так называемые прекомпьютерные анализы для каждой последовательно-
сти, нахождение похожих фрагментов в белках (BLAST), доменов в белковых 
семействах (BLOCKS) и структурные характеристики.   

 
 

 
 

 
Рис. 1.35. Биоинформационный сервер Argonne GNARE system (GeNome Analysis 

 and Research Environment), http://compbio.mcs.anl.gov/gnare/gnare_home.cgi 
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Рис. 1.36. Принцип построения сервера для научных исследований  
на примере биоинформационного сервера Argonne GNARE system  

(GeNome Analysis and Research Environment) 
 

 
Распределенная сеть ресурсов используется для обработки результатов 

от миллиона процессов, а задача, которая может быть повторена, часто имеет 
экспоненциальный рост количества данных. Анализ одного генома бактерий 
из 4000 последовательностей с помощью трех биоинформационных техноло-
гий (BLAST, PFAM и BLOCKS) требует 12000 шагов, каждый из которых 
длится порядка 30 секунд. Система GNARE способна выполнить эти задачи 
только потому, что она имеет доступ к распределенным ресурсам, которые 
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предоставляются двумя инфраструктурами США национального масштаба: 
TeraGrid и Open Science, речь о которых пойдет далее. 

 
 

11..33..33..  ППррооеекктт  YYoouurrGGeennoommee..oorrgg  
 
Специальный web-сайт, названный YourGenome.org, 

http://www.yourgenome.org/ (рис. 1.37), призван помочь людям понять прин-
ципы генетики и других наук, сопряженных с геномикой. Отдельный проект 
– проект «Геном человека» (рис. 1.38), который содержит весь набор муль-
тимедиа-компонент для предоставления научной информации. Yourge-
nome.org предлагает подготовленные учеными-лидерами в своей области ви-
деоматериалы, анимации (рис. 1.39), абсолютно точную информацию, ка-
сающуюся научных исследований в области генетики и геномики, ссылки на 
on-line-ресурсы (рис. 1.40), знакомство с новыми технологиями. Можно про-
смотреть видеоролики, демонстрирующие реальные научные новые экспери-
менты http://www.yourgenome.org/sc/nt/nt_1.shtml (рис. 1.41).  

 
 

 
 

Рис. 1.37. Стартовая страница сайта YourGenome.org, http://www.yourgenome.org/ 
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Рис. 1.38. Проект «Геном человека» на Web-сайте YourGenome.org, 
http://www.yourgenome.org/ 
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Рис. 1.39. Анимации, предлагаемые на Web-сайте YourGenome.org, http://www.yourgenome.org/downloads/animations.shtml 
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Рис. 1.40. Ссылки о научных исследованиях в области генетики и геномики на on-line-ресурсы Web-сайта YourGenome.org, 

http://www.yourgenome.org/downloads/genomiclinks.pdf 
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Рис. 1.41. Страница Web-сайта YourGenome.org о новых технологиях в области геномики, http://www.yourgenome.org/sc/nt/nt_1.shtml 
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11..33..44..  ННааццииооннааллььннааяя  ссееттьь  ццееннттрроовв  ннааууччннооггоо  ооббууччеенниияя  ВВееллииккооббррииттааннииии  
 
Институт Trust Sanger Institute является организатором Национальной 

сети центров научного обучения (National Network of Science Learning 
Centres), например, центра в Бристоле, Западной Англии (рис. 1.42), в кото-
ром школьники и студенты Университета Западной Англии проводят занятия 
с применением активных форм обучения.    

  
 

 
 

Рис. 1.42. Центр Science Learning Centre (Великобритания) в Бристоле,  
Западная Англия 

 
 
Информация, предоставленная на сайте института Trust Sanger Institute, 

включает в себя много полезного профессионального материала для учите-
лей и преподавателей. В разделе для преподавателей (for teachers) можно 
найти последние новости современной науки, постоянно обновляющиеся, 
ссылки на современные on-line-ресурсы, а также рекомендации по работе с 
ними, статьи о собственных разработках в институте, связанных с исследова-
ниями в области генетики и молекулярной биологии, которые могут быть ис-
пользованы в образовательном и научном процессах. В частности, на сайте 
представлены физические модели ДНК (рис. 1.43), белковых макромолекул 
(рис. 1.44) и другие материалы.  

 



1. E-SCIENCE  КАК  МЕТОД  ОРГАНИЗАЦИИ  НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
1.3.  E-Science в биологии 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 58 
 

 

 
 

Рис. 1.43. Модели молекул ДНК, 
http://www.sanger.ac.uk/Teams/Team104/teachers.shtml 
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Рис. 1.44. Модели белков, http://www.sanger.ac.uk/Teams/Team104/teachers.shtml 
 
Институт Trust Sanger Institute постоянно проводит видеоконференции, 

http://www.sanger.ac.uk/Teams/Team104/videoconf.shtml, благодаря которым 
участники имеют возможность услышать о современных направлениях ис-
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следований, непосредственно взаимодействовать с учеными Sanger Institute, 
что часто является стимулом, например, для студентов заняться тем или 
иным научным исследованием или воспользоваться случаем и получить от-
веты на вопросы, возникшие в ходе проведения собственных исследований 
(рис. 1.45).   

 
 

 
 

Рис. 1.45. Пример видеоконференции на сайте Trust Sanger Institute, 
http://www.sanger.ac.uk/Teams/Team104/videoconf.shtml 

 
 

Интересной инициативой Совета по научным исследованиям Велико-
британии является проект Biotechnology & Biological Sciences Research Coun-
cil  (BBSRC),  
http://www.bbsrc.ac.uk/funding/grants/cross_committee/escience.html, который 
направлен на улучшение жизни человека и охватывает изучение биологиче-
ских систем различного уровня сложности от макромолекул до популяций 
(рис. 1.46). 

 

http://www.bbsrc.ac.uk/funding/grants/cross_committee/escience.html�
http://www.bbsrc.ac.uk/funding/grants/cross_committee/escience.html�
http://www.bbsrc.ac.uk/funding/grants/cross_committee/escience.html�


1. E-SCIENCE  КАК  МЕТОД  ОРГАНИЗАЦИИ  НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
1.3.  E-Science в биологии 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 61 
 

 
 
 

Рис. 1.46. Проект Совета по научным исследованиям Великобритании  «Биоинфор-
матика и e-Science», http://www.bbsrc.ac.uk/funding/grants/cross_committee/escience.html 

 
 

11..33..55..  ППррооеекктт  FFoollddiinngg@@hhoommee  
 

Так как белки играют фундаментальную роль в биологии, ученые сек-
венировали геном человека. Геном является «чертежом» для построения бел-
ков − он содержит код ДНК, который определяет последовательность амино-
кислотных остатков в белке. В связи с этим проект Folding@home направлен 
на получение более точного представления о болезнях, вызываемых дефект-
ными белками. Поняв, почему возникают дефекты в белках одного типа, ис-
следователи смогут выяснить, почему это происходит и с другими белками. 
Проект проводится учеными Стэнфордского университета. Как пишет жур-
нал Nature, информация, полученная проектом Folding@home при моделиро-
вании протеина BBA5, очень точно совпала с данными проводимых ранее ла-
бораторных экспериментов. Необычным в данном эксперименте было то, что 
протеин BBA5 широко изучался и в Folding@home, и традиционным спосо-
бом, и в лабораториях. Русскоязычная страница проекта представлена на 
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рис. 1.47. Кроме того, в рамках проекта был создан первый в истории искус-
ственный белок, который никогда не существовал в природе.    

 
 

 
 
 

Рис. 1.47. Проект Совета по научным исследованиям Великобритании  «Биоинформатика  
и e-Science», http://www.bbsrc.ac.uk/funding/grants/cross_committee/escience.html 

 
 

В мае 2004 г.   был успешно проведен эксперимент по моделированию 
влияния молекул воды на процесс сворачивания белков. В январе 2005 г.   
руководителями Folding@home были опубликованы первые результаты ис-
следований в области борьбы с раком. Попробовать себя в качестве исследо-
вателя в области моделирования макромолекул может каждый. Для того что-
бы принять участие в распределенных вычислениях Folding@home, нужно 
просто щелкнуть по ссылке внизу на странице, пример которой приведен на 
рис. 1.48.  

Структурно-динамическая организация белковых макромолекул пред-
полагает не только знание последовательности аминокислотных остатков в 
белке, которая мало говорит нам о том, что делает тот или иной белок и как  

http://www.bbsrc.ac.uk/funding/grants/cross_committee/escience.html�
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Рис. 1.48. Пример возможности принять участие в распределенных вычислениях  по изучению фолдинга белков с помощью проекта 
Folding@homе 



1. E-SCIENCE  КАК  МЕТОД  ОРГАНИЗАЦИИ  НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
1.3.  E-Science в биологии 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 64 
 

 
 

Рис. 1.49. Пример демонстрации научно-образовательного фильма о динамике белков на сайте 
проекта Folding@homе
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Рис. 1.50. Фрагменты фильма (рис. 1.49) о белковой динамике  
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Рис. 1.50. Окончание 



1. E-SCIENCE  КАК  МЕТОД  ОРГАНИЗАЦИИ  НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
1.3.  E-Science в биологии 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 67 
 

он это делает. Чтобы выполнять свои функции (например, как ферменты или 
антитела), они должны приобрести определенную форму. Белки – удиви-
тельные машины: они собирают сами себя перед тем, как выполнять свою 
работу. Эта самосборка и называется folding, или сворачивание. Одна из це-
лей проекта – моделирование сворачивания белков, чтобы понять, как белки 
сворачиваются так быстро и надежно, а также узнать, как создавать синтети-
ческие полимеры с данными свойствами. Фильмы с результатами моделиро-
вания некоторых молекул можно посмотреть на этом же сайте (рис. 1.49, 
рис. 1.50). 

Задача изучения неправильного сворачивания белков весьма актуальна, 
в частности считается, что с  нарушениями в сворачивании белков связаны 
такие заболевания, как болезнь Альцгеймера, кистозный фиброз, BSE (коро-
вье бешенство), наследственная форма эмфиземы, а также многие формы ра-
ка. Когда белки сворачиваются неправильно, они образуют плотные комочки, 
объединяясь вместе (агрегируя), что в мозге человека может  вызвать сим-
птомы коровьего бешенства или болезни Альцгеймера. Изучение процесса 
сворачивания белков позволяет также конструировать собственные «нано-
машины» для выполнения схожих задач. Естественно, что до того как «нано-
машины» смогут что-либо выполнять, они сами должны быть собраны.  

 
 

 
 
 

Рис. 1.51. Интернет-страница исследовательской группы Pande Group, 
http://folding.stanford.edu/Рande/Main 
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Рис. 1.52. Распределение участников проекта молекулярного моделирования белков 
и их динамики по всему миру 

 
 
Белки удивительны не только тем, что они самостоятельно сворачива-

ются, но и тем, насколько быстро они это делают: некоторые – за миллион-
ную долю секунды. В нашем понимании это очень быстро, однако компью-
терам требуется очень много времени, чтобы смоделировать данный интер-
вал времени. Фактически моделирование одной наносекунды  занимает при-
мерно день. К сожалению, время сворачивания белков составляет порядка 
нескольких десятков микросекунд (10 000 наносекунд). Поэтому моделиро-
вание сворачивания одного белка заняло бы 10 000 процессоро-дней, т. е. 30 
процессоро-лет. Это слишком долго, чтобы ждать одного результата. Но ре-
шение есть – это  использование метода распределенной молекулярной ди-
намики, который преодолевает микросекундный барьер. Это новый метод 
моделирования сворачивания белков, который для преодоления микросе-
кундного барьера особым образом разделяет работу между процессорами, 
достигая почти линейного увеличения скорости от увеличения количества 
процессоров. Таким образом, с 1000 процессоров можно преодолеть микро-
секундный барьер и раскрыть тайну сворачивания белков. Этот метод разра-
ботан группой исследователей Стенфордского университета Pande Group, 
http://folding.stanford.edu/Рande/Main%20 (рис. 1.51). В реализации этого про-
екта участвуют ученые всего мира (рис. 1.52). 
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11..44..    EE--SScciieennccee  вв  ббииооммееддииццииннее  
 

Биомедицина развивается скачкообразно, прогресс существенно увели-
чивается благодаря правительственной поддержке, главным образом в Вели-
кобритании и США, продолжающемуся росту биотехнологической индуст-
рии и увеличивающейся адаптации молекулярной медицины. Эта область 
науки развивается в направлении характеристики биологических систем на 
основе фундаментальных основ молекулярной биологии с применением тех-
нологий и инструментария, использование которых было невозможно ранее.   

Биомедицинское исследовательское сообщество совместно использует 
информацию, начиная со времен Гутенберга, привлекая печатные издания 
еще с XVIII в.  Открытия ученых фиксировались, суммировались и совмест-
но использовались через манускрипты. Революция в информационной ин-
фраструктуре, которая изменила бизнес, управление, внесла заметный вклад 
во все научные дисциплины, внедрилась в биологию и медицину. Сегодня 
электронные каталоги, такие как Pubmed, облегчают доступ к научным 
статьям и все больше и больше биомедицинские журналы требуют, чтобы 
первичные данные и результаты были депонированы на Интернет-доступных 
сайтах издательств или исследователей.   

Биомедицинская культура находится в тесной связи с открытиями, сде-
ланными во многих областях науки. Сегодня существует реальная необходи-
мость в установлении связи «большой» науки и исследований, выполняемых 
отдельной командой. Требование к большой науке – признать, что многие из 
технологических подходов, необходимых в биологии и медицине,  являются 
очень дорогими и недоступными для индивидуальных исследователей, и воз-
растающее число открытий концентрируется главным образом в нескольких 
институтах. Новая парадигма требует поддержки этих исследователей. Кроме 
того, многие проблемы лежат на границах различных дисциплин. 

Киберинфраструктура используется для проведения биомедицинских 
исследований уже много лет. Один из примеров – это Cooperative Human Lin-
kage Center (CHLC), который был организован в 1990 г. как часть проекта 
Human Genome Project с целью создания интегрированных генетических 
карт. 

CHLC был географически распределенным виртуальным центром, свя-
зывающим небольшие специализированные лаборатории с помощью инфор-
мационной инфраструктуры через Интернет.  Каждая лаборатория выполняла 
специализированную экспертизу, все лаборатории были виртуально объеди-
нены.  Каждая группа работала в контексте своей специализации, и разные 
части исследований соединялись с помощью киберинфраструктуры. Конст-
руирование карты происходило с помощью конвейерного документооборота 
и использования распределенного процесса вычислений через сеть компью-
теров. Сырые данные, аналитические промежуточные вычисления и карты 
были распространены через Интернет.   Для расчета карт инфраструктура 
была выполнена таким образом, чтобы карты были доступны научному со-
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обществу через электронную почту. Этот пример – доказательство того, что 
ключевым аспектом для выполнения такого рода проектов является исполь-
зование информационных технологий. 

Биохимическое мировое исследовательское сообщество постоянно 
проводит многочисленные эксперименты по развитию и использованию ки-
беринфраструктуры. Диапазон  применения совместных исследований про-
изводит впечатление. Он  включают молекулярное присоединение, опреде-
ление структуры белков, изучение последовательности нуклеиновых кислот, 
особенности биологической экстракции и т. д.  

Biomedical Informatics Research Network (BIRN), www.nbirn.net, – про-
ект, который нацелен на создание  географически распределенного научного 
виртуального сообщества с помощью ресурсов общего пользования. Дея-
тельность в рамках проекта на начальном этапе была направлена на решение 
проблемы, связанной с новыми платформами для создания изображений и 
необходимостью скорреллировать функциональные и структурные  данные, 
генерируемые этими платформами.  Это основная проблема  киберинфраст-
руктуры. Каким образом обеспечить управление, доступ, визуализацию и 
анализ большого объема данных для всего виртуального научного сообщест-
ва? Проекты, связанные с изображением, генерируют террабиты данных бла-
годаря использованию различных технологий для построения изображений. 

The myGrid project, www.mygrid.org.uk, – проект, содержащий локаль-
ные и общие данные, которые могут быть обработаны с помощью компьюте-
ра. 

Этот проект, как было описано выше, в меньшей степени уделяет вни-
мание совместному использованию ресурсов по сравнению с BIRN. Проект 
скорее направлен на работу со сложной спецификой биологических объек-
тов, а также на программное обеспечение, которое обрабатывает биологиче-
скую информацию. Были сконструированы сервисы, которые способствуют 
интеграции данных и программ.  Эти особенности направлены на открытия, 
связанные с быстрым развитием природы биомедицинских знаний, а также 
проблемой происхождения. MyGrid можно использовать с помощью Интер-
нета. Никакого другого специального обеспечения не требуется. Объектами 
исследования с помощью myGrid являются, например, циркадные ритмы 
Drosophila melanogaster или генетические исследования иммунных наруше-
ний человека, связанных с базедовой болезнью.  

The сancer Biomedical Informatics Grid  (caBIG), http://caBIG.nci.nih.gov 
(рис. 1.53, рис. 1.54) – подход, который содержит в себе особенности и BIRN, 
и myGrid. Как и BIRN, этот подход сфокусирован на создании виртуального 
сообщества для совместного использования ресурсов и решения ключевых 
проблем киберинфраструктуры. Тем не менее это научное сообщество  
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Рис. 1.53. Стартовая страница проекта The сancer Biomedical Informatics Grid  (caBIG), http://caBIG.nci.nih.gov
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Рис. 1.54. Пример совместного исследования с использованием сервисов  проекта The Сancer Biomedical Informatics Grid  (caBIG), 
http://caBIG.nci.nih.gov
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открыто. Оно занимается исследованиями в области рака. CaBIG похожа на 
myGrid, так как является открытой инфраструктурой, позволяющей достиг-
нуть семантической интероперабельности.   Киберинфраструктура caBIG – 
архитектура, основанная на сервисах, ядром которой является web-сервис 
OGSA-DAI. Для функционирования caBIG необходим обычный Интернет, 
никакого другого специального программного обеспечения не требуется. В 
настоящий момент с помощью этой системы осуществляется поддержка ис-
следований, в том числе и клинических (банк и патология тканей).   

Основные цели проекта caBIG – интегрировать разнообразные данные 
биохимических исследований таким образом, чтобы исследователи могли 
использовать данные, сервисы и знания, накопленные всем биохимическим 
сообществом. Например, ученые из Калифорнии оперируют научными дан-
ными, полученными со всей страны (рис. 1.54). 

Проект CombeChem, www.CombeChem.org имеет амбициозную цель соз-
дания химической Smart Laboratory на основе использования технологий ав-
томатизации, семантики и  сетевых вычислений. 

Здесь можно использовать и определение технологии SMART (Self-
Monitoring Analysis and Reporting Technology): технология самоконтроля и со-
ставления диагностических отчетов, система активного контроля за состоя-
нием узлов объекта. Ключевым элементом проекта является создание боль-
шого объема новых химических данных с помощью высокоэффективных 
технологий, таких как комбинаторная химия, в которой большое количество 
новых химических компонентов синтезируются одновременно. Очевидна 
острая необходимость в помощи организации, аннотирования, поиска этих 
данных. Междисциплинарная команда CombeChem, более того, развивает 
прототип Smart-лаборатории на основе испытательного стенда, который ин-
тегрирует химические структуры и базы данных со свойствами веществ и 
элементов с вычислительной сетевой средой. Благодаря проекту исследованы 
автоматизированные процедуры нахождения сходств в структурах кристал-
лов, находящихся в твердой фазе, среди родственных компонентов, опреде-
лена концепция нового статистического дизайна для улучшения эффективно-
сти комбинаторных экспериментов в поисках новых ферментов и фармацев-
тических солей для улучшения производства лекарств. Одной из ключевых 
концепций проекта CombeChem является Publication@Source, благодаря ко-
торой существует полностью непрерывная связь между результатом, полу-
ченным в лаборатории, и окончательно опубликованным анализом.  
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22..11..    ИИннффооррммааттииззаацциияя  ооббррааззоовваанниияя::  ооссннооввнныыее  ппооддххооддыы  
 

Технологии  е-Learning как новый образовательный инструмент приво-
дят к изменению и форм организации учебного процесса. Появляются, на-
пример, такие формы обучения, как: 

1. «Один к одному»: индивидуализированное преподавание, для кото-
рого характерны взаимоотношения одного студента с одним преподавателем 
или одного студента с другим студентом.  

2. «Один ко многим»: в основе лежит представление студентам учебно-
го материала преподавателем или экспертом, при этом обучающиеся не иг-
рают активной роли в образовательном процессе.  

3. «Многие ко многим»: активное взаимодействие между всеми участника-
ми учебного процесса.  

Значение этих форм и интенсивность их использования существенно воз-
растают с развитием обучающих телекоммуникационных технологий. Иными 
словами, интерактивные взаимодействия между самими обучающимися, а не 
только между преподавателем и обучающимися становятся важным источником 
получения знаний.  

Ниже представлены три модели применения е-Learning в образова-
тельном процессе. 

Модель распределенного класса. Отличительные черты данной модели: 
• занятия включают в себя синхронные коммуникации, студенты и 

преподаватели должны находиться в определенном месте в определенное 
время (по крайней мере раз в неделю); 

• количество участников варьируется от одного до пяти и более; чем 
больше количество участников, тем выше техническая, логическая и позна-
вательная сложность; 

• от студентов и преподавателей ускользает мимика и другая невер-
бальная информация, важная в процессе обучения. 

Модель самостоятельного обучения. Освобождает студентов от необ-
ходимости находиться в определенном месте в определенное время. Отличи-
тельные черты модели самостоятельного обучения: 

• занятия в классе не проводятся: студенты обучаются самостоятельно, 
следуя подробным инструкциям программы;  

• представление содержания курса происходит через печатные изда-
ния, компьютерные диски или видеозаписи, которые студенты могут изучать 
в любое удобное время. 

Модель «Открытое обучение + класс». Включает в себя использование 
печатного изложения курса и других средств (например, видеозаписей или 
компьютерных дисков), которые позволяют студенту изучать курс с наибо-
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лее приемлемой для него скоростью в сочетании с интерактивными телеком-
муникационными технологиями для организации общения студентов внутри 
дистанционной группы. Характеристики данной модели:  

• представление содержания курса происходит через печатные изда-
ния, компьютерные диски или видеозаписи, которые студенты могут изучать 
в любое удобное время, индивидуально или в группе;  

• студенты периодически собираются вместе для проведения занятий с 
участием преподавателя, при этом используются интерактивные технологии 
(в соответствии с моделью распределенного класса);  

• занятия в классе проводятся для того, чтобы студенты могли обсу-
дить и уточнить основные понятия, получить навыки решения задач, группо-
вой работы, выполнения лабораторных работ, моделирования и других при-
кладных исследований. 

 
 

22..22..    РРааззввииттииее  ттееххннооллооггиийй  EE--LLeeaarrnniinngg  
 

Изменения, происходящие в системах образования различных стран 
мира, имеют эволюционный характер. Дистанционные технологии можно 
рассматривать как естественный этап эволюции образовательных техноло-
гий: от классического университета до виртуального, от учебной доски с ме-
лом до компьютерных обучающих программ, от книжной библиотеки до 
электронной, от аудитории до виртуальной аудитории любого масштаба 
и т. д. Эти процессы позволяют сосуществовать в рамках  одной системы об-
разования различным образовательным технологиям.  

Об этом свидетельствует опыт образовательных учреждений ряда 
стран. Приведем примеры.  

В 1969 г. в Великобритании королевским указом был создан Открытый 
университет Великобритании (The Open University, UK, http://www.open.ac.uk) – 
независимое автономное высшее учебное заведение (рис. 2.1). Открытый уни-
верситет Великобритании предоставляет работающим людям «вторую» возмож-
ность получить или продолжить свое образование, предлагает три вида обуче-
ния: на степень бакалавра, последипломное (аналогом в России является после-
вузовское) и продолженное. За весь период существования Открытого универси-
тета Великобритании в нем получили образование более 2 млн студентов. Он 
располагает 305 региональными центрами в Великобритании и 42 в других стра-
нах. В Открытом университете Великобритании работают около 4 тыс. штатных 
сотрудников, к обучению студентов привлечено 7 тыс. преподавателей.  

Образовательный процесс в данном учебном заведении построен как на 
использовании печатных материалов, так и на применении аудио-, видео-
средств, TV и т. д.; студенты имеют возможность получить 
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Рис. 2.1. Стартовая страница Открытого университета Великобритании 

(The Open University, UK) 
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консультации в 250 учебных центрах, расположенных во многих городах 
страны и мира. Открытый университет Великобритании зарекомендовал себя 
как мировой лидер нетрадиционного образования. 

По образцу Открытого университета Великобритании учебные заведе-
ния аналогичного типа были созданы в Канаде, Австрии, Испании, Пакиста-
не, Нидерландах, Турции, Индии, Израиле и др. 

В США  университеты имеют тенденцию к применению инновацион-
ных технологий в зависимости от потребностей, диктуемых уровнем про-
мышленного, экономического и социального развития общества. Эти техно-
логические инновации внедряются на всех образовательных степенях – от 
средней школы до послевузовского образования.  

Среди успешно работающих вузов США можно выделить Центр дистан-
ционного образования (ЦДО) Пенсильванского государственного университета 
(Pennsylvania State University «World Campus»), http://www.worldcampus.psu.edu 
(рис. 2.2); Калифорнийский виртуальный университет (California Virtual Cam-
pus), http://www.cvc.edu (рис. 2.3); Вашингтонский открытый университет (The 
George Washington University), http://www.gwu.edu (рис. 2.4); Университет за-
падных губернаторов (Western Governors University), http://www.umuc.edu; Вир-
туальный университет Миннесоты (Minnesota Virtual University), 
http://www.iseek.org/sv/index.jsp; Университет дистанционного образования 
Флориды (University of Florida Distance Learning), http://www.fcd.ufl.edu и дру-
гие (рис. 2.5, рис. 2.6). 

По данным Национального центра статистики образования США, 
более 70 % американских учебных заведений используют технологии 
дистанционного обучения.  

В 1990-е гг.   наблюдалось изменение во взаимоотношениях между 
университетами, предлагающими курсы дистанционного обучения. Напри-
мер, Национальный технологический университет осуществлял программу 
для получения степени бакалавра и магистра в области инженерных наук, 
используя курсы 40 основных национальных технических университетов 
США. 

Говоря об университетском дистанционном образовании, необходимо 
отметить, что в США не существует национальной или хотя бы «сильно свя-
занной» системы дистанционного образования, базирующейся на единых 
теоретических, организационно-методических принципах. Ряд небольших 
организаций претендует по своему названию на роль общенациональных, 
однако ведущие университеты США осторожно относятся к установлению с 
ними партнерских отношений. 

Свыше 40 университетов США участвуют в академических програм-
мах, предложенных Национальным технологическим университетом. Неко-
торые учреждения принимают участие в разработке программ по всем дис-
циплинам, в то время как другие обеспечивают курсы только в выбранных 
областях знаний. Учебные программы поставляются посредством  
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Рис. 2.2. Стартовая страница Центра дистанционного образования  
Пенсильванского государственного университета  

(Pennsylvania State University «World Campus») 
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Рис. 2.3. Стартовая страница Калифорнийского виртуального университета (California Virtual Campus) 
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Рис. 2.4. Стартовая страница Вашингтонского открытого университета 
(The George Washington University) 
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Рис. 2.5. Стартовая страница виртуального университета «Университет  Аризоны» (Arizona Regents University)
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a 

 
 

б 
Рис. 2.6. Стартовые страницы виртуальных университетов: 
а – Университет Иллинойса (University of Illinois On-line); 

б – Университет Южной Флориды (University of South Florida) 
 

телекоммуникационной технологии. Учебные курсы записываются на ви-
деомагнитофон для удобства студентов. Традиционная и электронная почта, 

http://www.online.uillinois.edu/�
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факс, телефон – принципиальные средства для взаимодействия между сту-
дентами и университетом.В Канаде идею открытого и дистанционного обу-
чения внедряют университет  Атабаска, Телеуниверситет и другие, которые 
были созданы для удовлетворения образовательных потребностей населения 
различных регионов, в том числе отдаленных и малонаселенных территорий. 

Задачи университетов дистанционного образования в Канаде: предос-
тавление высшего образования тем, кто потерпел неудачу при поступлении в 
традиционные университеты и колледжи; обеспечение занятости и образова-
ния для безработных; обеспечение профессиональной переподготовки для 
работников сервиса и тех служащих, чьих знаний не хватает для изменяю-
щихся условий работы; обеспечение непрерывного образования и переподго-
товки в течение всей жизни для всей нации; предоставление возможности 
получения второго образования. Некоторые канадские университеты наби-
рают специальные  группы для работающих взрослых людей старше 20 лет. 
Для них дистанционное образование является скорее профессиональной пе-
реподготовкой, чем вторым высшим образованием. Требования при приеме 
сходны с обычной моделью обучения. 

Университеты дистанционного образования Канады размещают учебные 
курсы на традиционных носителях информации. Курсы обычно представляют 
собой печатные материалы и включают методические указания, подборку статей 
для дополнительного образования, указания по выполнению лабораторных прак-
тикумов и т. п. Лишь немногие университеты используют возможности компью-
терного обучения и электронную почту как часть системы образования. Несмот-
ря на то, что в такой отдаленной провинции Канады, как Нью-Брунсвик, во всех 
школах проложена оптоволоконная связь, видеоконференции используются 
лишь в 3 из 38 курсов дистанционного обучения.  

Университет Атабаска  – это самый северный университет Канады. Осно-
ван в 1970 г.   в связи с возрастающей потребностью в образовании населения 
отдаленных и малонаселенных территорий. В 1972 г.   он был преобразован в 
университет нетрадиционной формы образования для взрослой части населения. 
Университет предлагает курсы для получения степени бакалавра по следующим 
направлениям: управление, искусство, торговля, а также степени магистра в об-
ласти дистанционного образования. С 1980 до 1992 гг.   число студентов увели-
чилось с 3446 до 11351 человека. Количество предлагаемых курсов увеличилось 
в шесть раз с 40 в 1980 г.   до 248 в начале 90-х г. 

Телеуниверситет Квебека организован Министерством образова-
ния провинции Квебек в 1972 г.   По результатам исследований роли 
дистанционного образования на университетском уровне, фактически 
это – единственный университет в Северной Америке, который осуще-
ствляет подготовку специалистов на французском языке. Университет 
разрабатывает самые различные программы обучения для взрослых, 
осуществляет переподготовку кадров в сотрудничестве с малым бизне-
сом. 

Телеуниверситет предлагает программы подготовки по менеджменту, 
связи, социальным и гуманитарным наукам и др. – всего по 13 сертифициро-



2. E-LEARNING: ОСНОВНЫЕ  ПОДХОДЫ,  ИНСТРУМЕНТАРИЙ, ТЕХНОЛОГИИ 
2.2.  Развитие технологий E-Learning 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 84 
 

ванным программам, 12 коротким программам профессиональной перепод-
готовки. Изменения в технологии связи позволили усовершенствовать моде-
ли дистанционного образования в Телеуниверситете с целью обеспечения 
быстрого и более адекватного доступа студентов к информационным техно-
логиям. Приблизительно 20 000 студентов принимаются на курсы и про-
граммы каждый год, 80 % из них – работающие взрослые.  

Объединенная Европа. Если мы посмотрим на Европейскую систему 
высшего образования, обнаружим, с одной стороны, классические универси-
теты со студентами, обучающимися непосредственно в университете, а также 
созданные открытые университеты для студентов, обучающихся дома или на 
работе; с другой стороны, двойную модель или смешанный тип учреждений, 
предлагающих программы как для студентов, обучающихся очно полный 
день, так и для студентов, обучающихся вне университета неполный день.  

Классические университеты еще в Средние века предлагали програм-
мы образования, состоящие из лекций и/или семинаров, нацеленные прежде 
всего на то, чтобы молодые люди получили первое образование.  

В настоящее время Европейским союзом предпринимается комплекс 
мер, целью которых является выведение к 2010 г.   экономики Евросоюза на 
передовые позиции в мире путем построения в масштабах единой Европы 
наиболее конкурентоспособного и динамично развивающегося общества, ос-
нованного на знаниях при общем улучшении условий труда и уровня соци-
ального благополучия. 

Именно на достижение этой цели направлен ряд программ, внедряемых 
Евросоюзом с 2000 г.    

Осветим некоторые направления деятельности, предусматриваемые 
этими программами. 

1. «Электронная Европа – 2002» 
Основной целью программы «Электронная Европа – 2002», рассчитан-

ной на период 2000–2002 гг. , являлась разработка комплекса мер для реали-
зации одобренной Советом Европы в марте 2000 г.   в Лиссабоне стратегии 
создания общества, построенного на знаниях. 

Программа включает в себя две группы мер, которые должны взаимно 
усиливать свою эффективность: 

1) стимулирование расширения рынка услуг, бизнес-приложений и 
развития информационных ресурсов как для правительственных и общест-
венных организаций, так и для нужд промышленности и коммерции; 

2) обеспечение совершенствования технологической базы телекомму-
никационной инфраструктуры и решение вопросов ее надежности и безопас-
ности информации. 

Разработчики программы выделили 11 направлений деятельности, 
в которых страны-члены ЕС должны были сконцентрировать свои усилия. 
Эти направления можно сгруппировать в три группы: 

1. Снижение стоимости, повышение скорости и безопасности Интернета. 
2. Инвестирование в развитие людских ресурсов и профессиональной  

квалификации. 
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3. Стимулирование использования сети Интернет (развитие электрон-
ной коммерции; правительство on-line; здравоохранение on-line (телемедици-
на) и т. д.). 

В ходе реализации программы «Электронная Европа – 2002» удалось 
существенно расширить возможности по предоставлению доступа отдельных 
граждан и предприятий к большим объемам информации через Интернет. 
Были внесены необходимые изменения в национальное законодательство 
стран ЕС, регулирующее вопросы телекоммуникационных сетей, услуг и 
электронной коммерции, а также созданы условия для развития мобильных и 
мультимедийных услуг нового поколения.  

2. «Электронная Европа – 2005» 
Целью программы «Электронная Европа – 2005» являлось создание и 

развитие в Европе: 
• современных государственных служб, допускающих взаимодействие 

с гражданами в режиме реального времени; 
• электронного правительства; 
• системы электронного образования; 
• системы электронного здравоохранения; 
• динамичной среды электронного бизнеса;  
• широких возможностей по доступу к высокопроизводительным и 

широкополосным сетям по конкурентоспособным (низким) ценам; 
• надежной и безопасной информационной инфраструктуры. 
•  

 

 
 
 
Рис. 2.7. Стартовая страница Европейской ассоциации университетов (EUA) 
 

http://www.eua.be/eua/index.jsp�
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ППррооггррааммммаа  ««ЭЭллееккттррооннннооее  ооббррааззооввааннииее»»  
 
Повышение качества и эффективности общего и профессионального 

образования рассматривается ЕС в качестве ключевого элемента обеспечения 
наличия квалифицированных трудовых и исследовательских кадров, недос-
таток которых сказывается в ЕС уже в настоящее время и на которые прогно-
зируется резкое повышение спроса в самой ближайшей перспективе. Осозна-
ние важности обозначенной проблемы выразилось в том, что программа 
«Электронное образование» была выделена в отдельное стратегическое на-
правление и на 2004–2006 гг.   На ее реализацию было запланировано выде-
лить средства в объеме 36 млн евро из бюджета Комиссии ЕС. При этом рас-
пределение бюджета планировалось следующим образом: 

• 25 % – на развитие электронных средств обучения; 
• 30 % – на развитие виртуальных кампусов; 
• 25 % – на поддержку установления прямых связей между образова-

тельными заведениями (так называемые школы-побратимы); 
• 10 % – на общий мониторинг и мероприятия поддержки; 
• 10 % – на оказание технической и административной помощи.  
И все же, не смотря на все трудности, Объединенная Европа строит от-

крытое университетское пространство. В 1998 г.   в Сорбонне министры об-
разования Франции, Германии, Италии и Великобритании подписали декла-
рацию с призывом инициировать начало строительства общеевропейского 
пространства университетского образования. В 1999 г.   на встрече в Болонье 
уже 29 стран приняли на себя обязательства активно участвовать в становле-
нии общеевропейского пространства высшего образования. Объединенная 
Европа не может стать реальностью без полномасштабной конвергенции раз-
личных систем образования. В марте 2001 г.   в Саламанке (Испания) по ини-
циативе Ассоциации европейских университетов (КРЕ, Женева) и Конфеде-
рации конференций ректоров ЕС (Брюссель) состоялась встреча 500 делега-
тов из 30 стран – руководителей университетов, государственных органов 
власти, промышленности, международных и студенческих организаций Ев-
ропы. Основной целью встречи было обсуждение проекта Конвенции о ме-
ханизмах, способных определить пути построения общеевропейского обра-
зовательного пространства. Было принято решение создать Европейскую ас-
социацию университетов (The European University Association (EUA), 
http://www.eua.be/eua/index.jsp%20 (рис. 2.7), объединяющую более 700 вузов 
различных государств Европы.  

Российская Федерация. Процесс информатизации сферы образования 
в России развивается по четырем основным направлениям: 

1. Оснащение образовательных учреждений современными техниче-
скими средствами для широкого применения ИКТ и использование их в ка-
честве нового педагогического инструмента, позволяющего существенным 
образом повысить эффективность образовательного процесса.  

2. Использование современных средств ИКТ и баз данных для под-
держки образовательного процесса, обеспечения возможности удаленного 

http://www.eua.be/eua/index.jsp�
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доступа педагогов и учащихся к научной и учебно-методической информа-
ции как своей страны, так и других стран мирового сообщества. 

3. Развитие и все более широкое распространение дистанционных об-
разовательных технологий – нового метода реализации процессов образова-
ния и самообразования. 

4. Пересмотр и радикальное изменение содержания образования на 
всех его уровнях, обусловленные стремительным развитием процесса ин-
форматизации общества.  

Внедрение и развитие дистанционных образовательных технологий 
в России активно осуществляются лишь в последние годы. Появление новых 
технологий обучения явилось насущной необходимостью.  

Исследование рынка труда в России показало, что уже достаточно чет-
ко оформился контингент лиц,   нуждающихся в образовательных услугах, 
которые традиционная система образования дать практически не может. Это 
следующие группы населения:  

• лица всех возрастов, проживающие в малоосвоенных регионах, уда-
ленных от вузовских центров;  

• специалисты, желающие повысить свою квалификацию, приобрести 
новые знания или получить второе образование, включая госслужащих;  

• лица, не имеющие возможности  получить образовательные услуги в 
традиционной системе образования в силу ограниченной пропускной спо-
собности этой системы, невозможности совмещения учебы с работой и дру-
гих нестандартных условий (сельские жители, спортсмены, вахтовики, ко-
чевники и т. п.);   

• лица, проходящие действительную срочную службу в рядах Воору-
женных Сил Российской Федерации;  

• лица, имеющие медицинские ограничения для получения регулярного 
образования в стационарных условиях (инвалиды; раненые, находящиеся на из-
лечении в госпиталях; лица, нуждающиеся в обучении на дому и т. п.);  

•  лица, желающие получить образование в зарубежных образователь-
ных учреждениях;  

• уволенные и сокращенные лица, зарегистрированные в Федеральной 
службе занятости и т. д. 

Наличие столь разнообразных по своему составу категорий лиц, же-
лающих продолжить свое обучение, явилось одной из причин того, что   рос-
сийскими вузы начали использовать технологии E-Learning.  

Яркими примерами Российских разработок в области дистанционного 
образования являются СДО «Прометей», СДО «МОДУС», Гиперметод, 
система ОРОКС и др. 

Система дистанционного обучения (СДО) «Прометей», 
http://www.prometeus.ru/index.html; в России и СНГ была разработана Компа-
нией «Виртуальные технологии в образовании» (рис. 2.8)  в 1997 г.  На сего-
дняшний день это одна из ведущих российский компаний, обеспечивающая 
широкий спектр услуг в области дистанционного обучения, оценки персона-
ла,  поставки и разработки электронных курсов.  

http://www.prometeus.ru/index.html�
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Впервые в России и СНГ в 1998 г.   сотрудники компании «Виртуаль-
ные технологии в образовании» провели успешное дистанционное обучение 
служащих департаментов информатизации Центрального и Сберегательного 
банков РФ, расположенных в 6 городах России.  Откликнувшись первой  на 
потребности педагогов, компания  разработала  программу для создания 
электронных курсов «Дизайнер курсов», предназначенную для неискушенно-
го в премудростях web-программирования пользователя.  Первой в России 
компания  осуществила полномасштабное (охватывающее тысячи сотрудни-
ков) внедрение своей платформы СДО «Прометей» в корпоративную систему 
подготовки и повышения квалификации кадров такой крупной компании, как 
«Российский алюминий». Первой из российских ИТ-фирм компания вышла 
на рынок средств дистанционного обучения государств СНГ (организация  
дистанционного обучения в Национальной академии государственного 
управления при Президенте Украины на платформе СДО «Прометей»).   

 

 
 

Рис. 2.8. Стартовая страница «Система дистанционного обучения «Прометей», 
http://www.prometeus.ru/index.html 

 
 
С помощью системы дистанционного обучения «Прометей» можно по-

строить в Интернете или Интранете виртуальный университет и проводить 
дистанционное обучение большого числа слушателей, автоматизировав при 
этом весь учебный цикл – от приема заявок до отметки о выдаче итогового 
сертификата. СДО «Прометей» эффективно используется в различных проек-
тах государственных и корпоративных структур ведущими учебными заведе-
ниями России, Украины, Казахстана, Беларусии и других стран СНГ.    

Система дистанционного обучения «МОДУС» представляет собой 
программную среду для создания и размещения учебных и методических ма-

http://www.prometeus.ru/index.html�
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териалов в сетях Интернет/Интранет и организации учебного процесса на их 
основе. 

Система создана на базе пакета открытого свободно распространяемого 
программного обеспечения для создания курсов дистанционного обучения и 
Web-сайтов Moodle, http://www.moodle.org (рис. 2.9). 

 
 

 
 

 
Рис. 2.9. Стартовая страница среды для дистанционного обучения Moodle, 

http://www.moodle.org 
 
 
Непосредственно в учебном процессе принимают участие следующие 

категории пользователей: сетевой преподаватель, педагог-куратор (мето-
дист), учащийся. Подробно с принципами организации учебного процесса  
помощью СДО «МОДУС» можно ознакомиться, например, прочитав сле-
дующий ресурс: Заботнев, М. С. Организация учебного процесса на основе 
системы дистанционного обучения «МОДУС» (LMS MOODLE) // Современ-
ные педагогические технологии интернет-обучения : сб. ст. / общ. ред. А. Н. 
Тихонов. – М. : ФГУ ГНИИ ИТТ «Информика», 2008. – С. 183–189 
(http://window.edu.ru/window_catalog/pdf2txt?p_id=28386). 

Курс  в «МОДУС» делится на разделы (модули). За каждый вид учеб-
ной деятельности учащихся отвечают соответствующие исполнители-
модули.  

Принцип использования различных способов представления знаний: 
фреймов, семантических сетей, продукционных моделей. В педагогической 
психологии считается, что визуализация способствует наилучшему воспри-
ятию учебного материала. Даже если возможности системы «МОДУС» не 
позволяют представить учебный материал  в некотором специальном виде, 

http://www.moodle.org/�
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рекомендуется это делать в файлах, которые учащиеся могут скачать себе на 
компьютер.  

Принцип глубокой структуризации учебного материала. СДО МОДУС 
позволяет внутри одного раздела графически выделить последовательность 
прохождения учебного материала и значимость отдельных элементов.  

СДО МОДУС также позволяет замечательным образом обозначить 
ключевые слова курса (основные термины, фамилии, понятия), организуя их 
в совокупность гиперссылок, связанную с основным глоссарием («персона-
лием») курса.  

Основное направление деятельности компании «ГиперМетод»,  
http://www.learnware.ru/, – разработка и внедрение в компаниях, учебных за-
ведениях, промышленной сфере, органах государственной власти и учебных 
центрах систем дистанционного обучения, аттестации персонала. «ГиперМе-
тод» (рис. 2.10) предлагает не только готовое программное обеспечение, но и 
решения на его основе, включающие настройку в соответствии с требова-
ниями заказчика, интеграцию с уже существующим программным обеспече-
нием, обучение и услуги консалтинга, поставку готовых учебных курсов и 
разработку контента. На сегодняшний день более 400 организаций в России и 
других странах используют решения компании.  

 
 
 

 
 
 

Рис. 2.10. Стартовая страница компании «ГиперМетод»,  http://www.learnware.ru/ 
 

 
Особенностью программных продуктов «ГиперМетод» является про-

стота и удобство работы с ними. Для полноценного использования всех воз-
можностей платформы необязательно владеть какими-либо специальными 
знаниями и технологиями. Профессиональный набор функциональных воз-
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можностей в сочетании с простотой использования – основа разработок. Со 
времен создания первого программного продукта – HyperMethod 1.0 for DOS 
– в компании разработан целый ряд ПО для дистанционного обучения, элек-
тронной коммерции, Web-трансляций и мультимедиа. Возможность модифи-
кации, обновления программ и локализации версий на основе новейших тех-
нологических разработок – залог перспективного развития в IT-сфере. 

Крупнейшие вузы России и других стран успешно используют плат-
форму E-Learning Server для построения различных систем электронного 
обучения – от систем внутреннего электронного тестирования знаний сту-
дентов в очном обучении до полноценных систем дистанционного обучения 
и систем смешанного обучения (blended learning). Для поддержки систем 
смешанного обучения в системе ведется учет ресурсов коллективного поль-
зования, таких как аудитории с указанием типа и количества мест, специаль-
ного оборудования и т. п. Также предусмотрены функции учета нагрузки 
преподавателей, стоимости обучения, автоматизированной генерации распи-
сания, учета успеваемости и т. п. 

Конкретный вариант использования E-Learning Server зависит от целей 
организации дистанционного обучения. Модель обучения, как правило, ос-
нована на традиционной модели обучения в учебном заведении и позволяет 
формировать индивидуальные и групповые программы обучения по направ-
лениям и специальностям. Программы обучения могут быть сформированы 
из типовых готовых курсов ведущих производителей, разработаны силами 
заказчика с помощью поставляемого программного обеспечения e-Author или 
специалистами компании. 

Модель обучения на основе ПО компании «ГиперМетод» 
Основной платформой для организации дистанционного и смешанного 

обучения компании «ГиперМетод» является E-Learning Server. E-Learning 
Server предназначен для организации полного цикла дистанционного и сме-
шанного обучения: регистрации слушателей и преподавателей, формирова-
ния учебных программ, учебных групп, проведения on- и off-line-обучения, 
хранения и анализа результатов обучения, подготовки различных отчетов по 
результатам обучения.  

С помощью E-Learning Server возможно реализовать различные модели 
обучения (рис. 2.11). Как правило, в вузах используется модель обучения, в 
которой содержание обучения в виде различных учебных курсов распределе-
но по времени и сгруппировано в блоки, соответствующие семестрам обуче-
ния. 
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 Рис. 2.11. Модель обучения на платформе E-Learning Server  
компании «ГиперМетод»,  http://www.learnware.ru/ 

 
 
Объектами управления в таком случае выступают:  
• пользователи различных категорий (основные – студенты, препода-

ватели, учебная администрация, техническая администрация) с соответст-
вующим набором прав, которые могут гибко перераспределяться;  

• организационная структура учебного процесса, включающая такие 
составляющие, как учебные курсы (дисциплины), специальности (совокуп-
ности учебных курсов), семестры;  

• структура учебной организации, включающая иерархическую струк-
туру подразделений (факультетов, кафедр, циклов и т. д.);  

• различные учебные ресурсы – аудиторный, лабораторный фонд и т. 
п.  

Основным содержательным элементом учебного процесса является 
учебный курс (дисциплина). Структура учебного курса в модели обучения на 
платформе E-Learning Server компании «ГиперМетод»,  
http://www.learnware.ru/, представлена на рис. 2.12. Учебные курсы могут ис-
пользоваться как автономно, так и в рамках различных образовательных про-
грамм. В рамках образовательных программ курсы могут быть организованы 
в блоки (семестры).  

Процессом обучения учащихся на курсе управляет преподаватель 
(тьютор). Начало и завершение курсов, а также назначение на него препода-
вателей и определение полномочий преподавателя – прерогатива деканата, 
осуществляющего общее администрирование учебного процесса.  

 

Специальность

Семестр 1 Учебный курс 
(дисциплина)

Семестр 2

Учебный курс 
(дисциплина)

Учебный курс 
(дисциплина)

Семестр N Учебный курс 
(дисциплина)

http://www.learnware.ru/�
http://www.learnware.ru/�
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Рис. 2.12. Структура учебного курса в модели обучения на платформе E-Learning Server 
компании «ГиперМетод»,  http://www.learnware.ru/ 

 
ОРОКС представляет собой сетевую оболочку для организации и про-

ведения полномасштабного обучения с использованием сетевых технологий. 
 Система разрабатывается в МОЦНИТ МИЭТ, www.mocnit.ru, с 1998 г. Мос-
ковский областной центр новых информационных технологий занимается 
разработкой, внедрением и сопровождением инструментальных средств, 
предназначенных для информатизации учебных и научных процессов обра-
зовательных учреждений. 

Современный этап развития  российской  высшей  школы  характеризу-
ется  очень интенсивным  взаимопроникновением  методик  образования  за-
падной школы в российскую и наоборот. В России активно развиваются 
крупные  университетские центры по образу ведущих  центров  США  и  Ев-
ропы.  Для  современного  этапа характерно создание ведущими вузами  сво-
их  филиалов.  Это  резко  расширяет рынок образовательных услуг и эконо-
мит средства, вкладываемые в  образование, но ведет к ухудшению качества  
образования,  если  не  внести  коррективы  в методы образования.  Напри-
мер, образовательный федеральный портал «Российское образование»,  
http://www.edu.ru, содержит специальный раздел «Дистанционное образова-
ние» (рис. 2.13),  представляющий информацию об организациях, занимаю-
щихся дистанционным образованием, курсах и т. д.  

http://www.mocnit.ru/�
http://www.edu.ru/�


2. E-LEARNING: ОСНОВНЫЕ  ПОДХОДЫ,  ИНСТРУМЕНТАРИЙ, ТЕХНОЛОГИИ 
2.2.  Развитие технологий E-Learning 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 94 
 

 
 
Рис. 2.13. Образовательный федеральный портал «Российское образование»,  

http://www.edu.ru 
 
На образовательном портале Microsoft, http://www.microsoft.com/rus/education/) 

можно найти информацию: о программах академического и студенческого 
лицензирования; технологических предложениях Microsoft (рис. 2.14) для 
всех уровней образования; инициативах по обучению технологиям Microsoft 
учащихся и преподавателей; информацию об услугах партнеров Microsoft, 
работающих в сфере образования.  

У Microsoft есть специальные предложения для высших учебных заве-
дений. Microsoft реализует собственные программы обучения информацион-
ным технологиям, разработанные как для студентов, так и для преподавате-
лей.  

 

http://www.edu.ru/�
http://www.microsoft.com/rus/education/�
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Рис. 2.14. Образовательный портал Microsoft,  
http://www.microsoft.com/rus/education/ 
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22..33..  ИИннссттррууммееннттаарриийй    ддлляя    ооррггааннииззааццииии    ооббууччеенниияя      
EE--LLeeaarrnniinngg  

 
Чтобы обучение было эффективным, оно должно нести в себе совре-

менные методическую и техническую составляющие  и, что тоже немало-
важно, доставлять удовольствие от образовательного процесса и обучаемому, 
и преподавателю.  

Одним из секретов успешного применения E-Learning  в образователь-
ном процессе является правильный выбор программного обеспечения, соот-
ветствующего конкретным требованиям. Эти требования определяются по-
требностями обучаемого, преподавателя и в некоторых случаях  администра-
тора, который должен контролировать ход и результаты обучения.  

Среди основных типов программного обеспечения, используемого 
для образовательного процесса, можно выделить:  

• авторские программные продукты (Authoring Packages); 
• системы управления обучением (Learning Management Systems – LMS); 
• системы управления контентом (Content Management Systems – CMS);  
• системы  управления учебным контентом (Learning Content Manage-

ment Systems – LCMS).  
Рассмотрим основные критерии, которыми нужно руководствоваться 

при выборе ПО для организации   E-Learning-обучения.  
Надежность в эксплуатации. Этот параметр характеризует удобство 

администрирования и простоту обновления контента с помощью уже суще-
ствующих шаблонов.  

Совместимость. Желательно, чтобы используемое ПО было совмес-
тимо с другими E-Learning-решениями университета. Совместимость – это 
возможность взять один и тот же учебный материал и, не внося в него изме-
нений, использовать его в различных системах управления обучением.  

Хотя универсального программного решения, соответствующего всем 
возможным стандартам, не существует, все же можно выбрать систему, под-
держивающую хотя бы один широко распространенный стандарт.  

Одним из способов гарантирования совместимости является использо-
вание ПО, поддерживающего определенные общемировые стандарты. В 
идеале   оно должно позволять использовать одни  и те  же учебные материа-
лы в различных системах управления обучением и контентом.  

К числу наиболее распространенных стандартов относится Airline 
Industry Computer Based Training Committee (AICC), разработанный Междуна-
родным комитетом по компьютерному обучению в авиации. Другой стандарт 
SCORM (Sharable Content Object Reference Model) разработан Институтом ин-
женеров по электротехнике и радиоэлектронике (IEEE). Наиболее всеобъем-
лющим является стандарт SCORM, охватывающий многие другие стандарты.  

Удобство использования. При выборе новой системы необходимо 
обеспечить удобство ее использования. Это важный параметр, поскольку по-
тенциальные ученики никогда не станут использовать технологию, которая 
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кажется громоздкой или создает трудности при навигации. Технология обу-
чения должна быть интуитивно понятной. В учебном курсе должно быть 
просто найти меню помощи, легко переходить от одного раздела к другому и 
общаться с тьютором. 

Модульность. В современных системах могут применяться взаимоза-
меняемые объекты знаний – элементы учебного контента. Это небольшие 
самодостаточные информационные блоки, которые могут быть повторно ис-
пользованы для учебных целей.  

Цель создания этих объектов – сокращение времени разработки курсов, 
поскольку, создав один объект, его можно повторно использовать снова и 
снова. Такие блоки могут соединяться, разъединяться и располагаться в раз-
личном порядке независимо от их размера или цвета.  

Рассмотрим некоторые виды ПО. 
Авторские программные продукты. Авторские продукты специально 

разработаны для преодоления тех затруднений, с которыми сталкиваются 
преподаватели при использовании языков программирования. Эти програм-
мы обычно позволяют преподавателю самостоятельно разрабатывать учеб-
ный контент на основе визуального программирования. Преподавателю в 
данном случае следует лишь поместить необходимую информацию в нужное 
место. Эта информация в виде фрагмента текста, иллюстрации или видео-
фрагмента помещается на экран с помощью мыши.  

В качестве примеров можно назвать такие решения, как Dreamweaver 
фирмы Macromedia или продукты типа TrainerSoft и Lectura.  

Недостатком таких продуктов является невозможность отслеживать и 
контролировать во времени процесс обучения и успеваемость большого коли-
чества обучаемых. Как правило, они разработаны для создания уроков с не-
медленной обратной связью с обучаемым, а не для хранения информации об 
учебном процессе за длительное время.  Кроме того, большая часть таких про-
грамм не располагает средствами обеспечения контакта между обучаемыми в 
реальном времени. Обычно там невозможно организовать чаты, дискуссии или 
двусторонний аудиообмен. Интерактивность также обычно ограничена.  

Системы управления обучением. Эти системы обычно предназначены 
для контроля большого числа обучаемых. Некоторые из них ориентированы 
на использование в учебных заведениях (например, Blackboard, e-College или 
WebCT), другие – на корпоративное обучение (Docent, Saba, Aspen).  

Их общей особенностью является то, что они позволяют следить за 
обучением пользователей, хранить их характеристики, подсчитывать количе-
ство заходов на определенные разделы сайта, а также определять время, по-
траченное обучаемым на прохождение определенной части курса.  

Эти системы позволяют пользователям регистрироваться для прохож-
дения курса. Зарегистрированным пользователям автоматически высылаются 
напоминания о необходимости пройти очередной онлайновый урок. Такая 
система позволяет выполнять основные административные функции. Обу-
чаемые могут проверять свои оценки, проводить чаты и участвовать в специ-
альных групповых разделах, куда могут заходить только члены определен-
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ной группы.  
Системы управления контентом. Помимо управления процессом обу-

чения, существует другой важный вопрос – управление контентом электрон-
ных курсов. Системы управления контентом позволяют создавать каталоги 
графических, текстовых, аудио-, видеофайлов и манипулировать ими. Такая 
система представляет собой базу данных, снабженную механизмом поиска по 
ключевым словам, позволяющим преподавателю или разработчику курсов 
быстро найти то, что ему нужно.  

Системы управления контентом особенно эффективны в тех случаях, 
когда над созданием курсов работает большое число преподавателей, кото-
рым необходимо использовать одни и те же фрагменты учебных материалов 
в различных курсах. Это сокращает время на разработку курсов, поскольку, 
например, вместо создания нового изображения преподаватель может просто 
найти и использовать одно из готовых.  

Системы управления обучением и учебным контентом. Такие системы 
представляют собой сочетание нескольких типов программных решений. 
Большинство этих систем позволяет следить за обучением большого количе-
ства людей, создавать учебные материалы, а также хранить и находить от-
дельные элементы контента. Такие «мегапродукты» позволяют охватить всю 
учебную сеть университета.  

Если системы управления обучением и контентом должным образом 
внедрены и используются, они могут соответствовать критерию «стоимость – 
эффективность». Поэтому рассмотрим Learning Content Management System 
подробнее. 

Learning Content Management System (LCMS) – это программно-
аппаратный комплекс, используемый для создания, хранения, сборки и дос-
тавки пользователю персонализированного образовательного контента в 
форме  обучающих объектов  (learning objects). Различные LCMS могут обла-
дать некоторыми уникальными особенностями и функциями, но основными 
общими компонентами LCMS являются:  

• инструмент автора, который позволяет непрограммистам формиро-
вать контент для онлайнового обучения, создавая новые или многократно 
используя существующие обучающие объекты;  

• средства доставки контента с учетом персональных данных уче-
ника, результатов предварительных тестов и/или пользовательских запросов;  

• приложение администратора для управления регистрационными 
записями студентов, запуска курсов, отслеживания прохождения курса сту-
дентами;  

• репозитарий  обучающих объектов, или центральная база данных, 
для сохранения и управления обучающим контентом, который может быть 
доставлен с помощью различных медиасредств (сеть, CD-ROM, печатные ма-
териалы).  

Learning Content Management System отделяет контент от средств дос-
тавки контента. Контент может быть создан однократно и доставлен много-
численными способами. LCMS также устраняет потребность в специализиро-
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ванных навыках программирования, так как позволяет авторам вставлять со-
держание в предварительно запрограммированные шаблоны. Поскольку кон-
тент создается в виде маленьких объектов, его разработчики могут повторно 
использовать контент, который был создан другими авторами, экономя при 
этом время на разработку, а также обеспечивая доставку непротиворечивой 
информации ученикам.   

Хотя некоторые LMS имеют авторские приложения и возможности 
управления контентом, а LCMS предлагают минимальные функции LMS, по-
пытки использования одной системы для выполнения обеих задач могут не 
всегда быть оптимальными. Поскольку LCMS сосредоточены на авторских 
задачах и доставке контента, то их инструментальные средства для решения 
этих задач более развиты, чем те, которые доступны в LMS. С другой сторо-
ны, LMS предлагает большее количество возможностей, которые являются 
важными для администраторов курсов с большим количеством студентов, 
чем те базовые функции, которые доступны в LCMS. 

Состояние современной сферы образования настоятельно требует ее 
модернизации, ориентированной на более полное удовлетворение образова-
тельных потребностей населения путем создания образовательно-
информационной  среды (ОИС) как совокупности средств передачи данных, 
информационных ресурсов, аппаратно-программного и организационно-
методического обеспечения.  

Основным структурным элементом  ОИС является портал. Под порта-
лом понимают WWW-систему с настраиваемым персонифицированным ин-
терфейсом, обеспечивающим людям возможность взаимодействовать с дру-
гими людьми, находить и использовать информационные ресурсы в соответ-
ствии со своими интересами.  

Существует, в частности, ряд требований, без выполнения которых об-
разовательный процесс в ОИС не может быть реализован:  

• наличие доступа к ресурсам сети Интернет;  
• умение легко излагать свои мысли письменно, что относится 

не только к студентам, но и к преподавателям, причем к ним это требование 
должно быть значительно жестче;  

• знание персонального компьютера на пользовательском уровне;  
• владение навыками работы с электронной почтой.  
Можно выделить несколько преимуществ в  использовании ОИС уча-

щимися.  
1. ОИС избавляет обучаемых от необходимости проводить изучение 

учебного материала синхронно с тьютором. 
2. WWW предоставляет большие возможности оперативного реагирова-

ния на нужды обучающихся (вопросы, консультации) со стороны преподава-
теля непосредственно во время проведения учебного курса, не мешая осталь-
ным участникам проекта.  

3. Предоставляя студентам доступ к ресурсам в режиме реального вре-
мени, ОИС WWW способствует развитию навыков коллективной работы 
(case-studies, мозговые штурмы, дельфи-группы и т. д.). Взаимопомощь и 
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эффективный обмен идеями позволяют членам группы лучше представить 
весь возможный набор исследовательских альтернатив и после коллективно-
го обсуждения реализовать лучшую из них.  

4. Возможность задавать вопросы и получать ответы в ОИС в режиме 
реального времени, т. е. высокой степени интерактивности, делает особенно 
эффективным проведение форумов в Интернете. 

 
 

22..44..  ТТееххннооллооггииии  ииннттееррааккттииввннооггоо  ввззааииммооддееййссттввиияя    
ммеежжддуу  ууччаассттннииккааммии  ооббррааззооввааттееллььннооггоо  ппррооццеессссаа,,    

ооррггааннииззооввааннннооггоо  сс  ппррииммееннееннииеемм  EE--LLeeaarrnniinngg  
 

В случае применения E-Learning  принято различать  синхронные 
и асинхронные формы организации обучения. 

Синхронные технологии  предполагают  взаимодействие преподава-
теля (тьютора) с аудиторией в режиме реального времени (on-line). Тьютор 
должен иметь возможность оценивать реакцию обучаемых, понимать их по-
требности, реагировать на них: отвечать на вопросы, задавать темп, удобный 
для группы. Специальное программное обеспечение для проведения син-
хронных компьютерных конференций называют Chatware. Ставшее уже жар-
гонным среди программистов слово «чат» можно перевести на русский язык 
как «болтовня». Некоторые из чатов ориентированы на передачу звуковых и 
видеофайлов. Это важно для учебного процесса, проходящего  с использова-
нием современных информационных технологий, однако полноценное их 
применение пока невозможно: 

• мультимедийная техника относительно сложна в эксплуатации. Не 
каждый учащийся в состоянии быстро и надежно освоить технику в само-
стоятельной эксплуатации; 

• пропускная способность российских каналов передачи данных в 
большинстве случаев невысока. 

Помимо чатов к синхронным технологиям относятся видеоконференции 
и совместная работа с приложениями − технологии, реализующие возмож-
ность одновременной работы с ПО любого участника образовательного про-
цесса, происходящего с использованием ТЭО, как преподавателя, так и обу-
чаемого. 

Асинхронные технологии   предполагают  взаимодействие преподава-
теля (тьютора) с аудиторией в режиме  of-line и позволяют организовать ин-
дивидуальную траекторию обучения (self-paced learning).  

К этим технологиям относятся следующие инструменты. 
Электронная почта, форумы − общение происходит   путем опублико-

вания в Интернете в виде развернутых, заранее отредактированных текстов 
по мере их поступления в течение длительного времени. 

Соответствующий инструментарий позволяет осуществлять в ходе 
учебного процесса: 

• удаленное управление учебной дискуссией; 
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• тематическую организацию дискуссий; 
• систематизирование публикуемых посланий. 

 Подкастинг (podcasting) − формат распространения аудио- 
и видеоконтента через Интернет с использованием технологий m-learning.  

Смешанное обучение (blended-learning)  − технологии электронного 
обучения, при которых возможно совместное использование различных форм 
электронного обучения с традиционными формами обучения. Примером яв-
ляется вебинар (Web+семинар), принадлежащий к обеим категориям: как 
к категории синхронного (если студент участвует  в «живом» вебинаре (on-
line вебинаре), т. е. слушает преподавателя в режиме реального времени 
и может задать ему вопрос через чат), так и асинхронного электронного обу-
чения (если студент использует для своей образовательной траектории за-
пись вебинара).    

Такие инструментальные средства для проведения  вебинаров имеют 
название «групповер» (от английского  groupware). Они позволяют: 

• хранить информацию; 
• управлять базами данных; 
• разрабатывать совместные проекты; 
• передавать послания посредством электронной почты; 
• пересылать аудио- и видеофайлы; 
• вести синхронные и асинхронные текстовые, аудио- и видеоконфе-

ренции; 
• вырабатывать единый документ в процессе группового обучения. 
Перечислим наиболее популярные групповеры: 
• SuperTCP Suite, http://www.frontiertech.com/products/suite/, – элек-

тронная почта, совместная работа над документом, поиск информации, 
управление информацией, дискуссии; 

• TeamWARE Office, http://www.teamw.com/teamware/products/tw5office.htm, – 
электронная почта, составление учебных графиков, дискуссии, хранение и 
поиск документов; 

• TEAMate, http://www.mmb.com/, – сотрудничество в разработке и ис-
пользовании документа, система управления процессом решения групповой 
задачи;  

• WebShare, http://www.radnet.com/webshare/main_webshare.html, – дис-
куссии, поиск и хранение информации, составление учебных графиков. 

 
 

22..55..  ААввттооррссккооее  ппррааввоо  ии  ээллееккттрроонннныыее  рреессууррссыы::    
ооссннооввнныыее  ппооддххооддыы  

 
При организации образовательного процесса с использованием техно-

логий E-Learning крайне важным является соблюдение законодательства в 
области защиты авторских прав как при разработке собственного, так и при 
использовании готового контента. Авторское право на электронные ресурсы 
– новая, динамично развивающаяся часть системы российского права. Она 

http://www.trainings.ru/library/articles/?id=7940�
http://www.frontiertech.com/products/suite/�
http://www.teamw.com/teamware/products/tw5office.htm�
http://www.mmb.com/�
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2. E-LEARNING: ОСНОВНЫЕ  ПОДХОДЫ,  ИНСТРУМЕНТАРИЙ, ТЕХНОЛОГИИ 
2.5. Авторское право и электронные ресурсы:  основные подходы 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 102 
 

является неотъемлемым элементом авторского права в целом. 
Объектами авторского права на электронные ресурсы являются про-

изведения науки, литературы и искусства, которые существуют в элек-
тронной форме и предназначены для использования в образовательных це-
лях. 

В состав предмета авторского права на электронные ресурсы входят 
имущественные и личные неимущественные отношения.  

Объект охраняется:  
• если он имеет объективную форму выражения, в том числе  если со-

держится в памяти компьютера; 
• если он является результатом творческой деятельности автора; при 

этом творческий характер деятельности автора предполагается до тех пор, 
пока не доказано обратное. 

Авторское право распространяется:  
• на все виды текстов, изображений; 
• мультимедиа-элементы;  
• программы для ЭВМ;  
• базы данных, которые могут быть выражены в любой форме. 
В то же время правовая охрана не распространяется на идеи и принци-

пы, лежащие в основе программы для ЭВМ, или базы данных, или какого-
либо их элемента, в том числе на идеи и принципы организации интерфейса 
и алгоритма, а также языки программирования. 

Имущественные права автора действуют в течение всей жизни ав-
тора и 50 лет после его смерти. Личные авторские права охраняются бес-
срочно. 

Правовое регулирование общественных отношений, составляющих 
предмет авторского права на электронные ресурсы, основано на использова-
нии метода юридического равенства сторон.  

Рассмотрим основные принципы законодательства об авторском праве 
на электронные ресурсы. 

Принцип свободы творчества. В соответствии с указанным принципом  
принуждение к осуществлению творческой деятельности запрещается.           
В некотором смысле данный принцип конкретизирует принцип свободы труда.  

Принцип сочетания интересов автора с интересами общества. Осно-
ву авторского права составляет исключительное право автора на использова-
ние своего произведения. Вместе с тем это право не может рассматриваться 
как абсолютное. Неограниченное право на использование автором произве-
дения распространяется лишь на необнародованные произведения.  

Принцип неотчуждаемости личных неимущественных прав автора. 
Согласно данному принципу личные неимущественные права автора произ-
ведения ни при каких обстоятельствах не могут перейти к иным лицам. 
К личным неимущественным правам на произведение в теории авторского 
права относят: 

• право авторства;  
• право на авторское имя;  
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• право на защиту репутации автора;  
• право на обнародование произведения и на его отзыв; 
• право на опубликование произведения. 
Принцип свободы авторского договора. Указанный принцип предпола-

гает, что субъекты отношений в сфере авторских прав, в том числе и на элек-
тронные ресурсы, самостоятельно решают вопрос о заключении авторского 
договора и о его содержании.  

Принцип возможности и добровольности государственной регистра-
ции объектов авторских прав. Данный принцип применяется в отношении 
программ для ЭВМ и баз данных. Он предполагает право автора на государ-
ственную регистрацию указанных объектов авторских прав и обязанность 
уполномоченного государственного органа зарегистрировать данные объек-
ты при соблюдении условий, предусмотренных законодательством об автор-
ском праве. Согласно этому принципу такая регистрация должна носить доб-
ровольный характер. Отказ от государственной регистрации программ для 
ЭВМ и баз данных не может служить основанием ограничения авторских 
прав. 

Объекты авторских прав на электронные ресурсы характеризуются 
следующими признаками. 

1. Творческий характер. Объекты авторских прав на электронные ре-
сурсы создаются в результате творческой деятельности человека. Творческая 
деятельность – деятельность, направленная на создание чего-либо нового, 
оригинального. Новизна может проявляться в содержании произведения, его 
форме, новой идее, мысли. 

2. Электронная форма выражения. Как и любые произведения, объек-
ты авторских прав на электронные ресурсы имеют материальную, объектив-
ную форму выражения. Мысли, чувства, идеи, образы, не выраженные в ма-
териальной форме, не могут быть признаны произведениями. Особенностью 
объектов авторских прав на электронные ресурсы является их электронная 
форма выражения. Указанные произведения фиксируются на жестких дисках 
персональных компьютеров, на серверах     (в сети Интернет), на сменных 
носителях (дискеты, CD) и т. п. 

3. Особое целевое предназначение. Объекты авторских прав на элек-
тронные ресурсы предназначены для использования в образовательном про-
цессе. Они могут быть использованы в качестве учебников, учебных посо-
бий, учебно-методических пособий и т. д. 

Особой разновидностью произведений являются программы для ЭВМ 
и базы данных. Программа для ЭВМ – объективная форма представления со-
вокупности данных и команд, предназначенных для функционирования ЭВМ 
и других компьютерных устройств с целью получения определенного ре-
зультата, включая подготовительные материалы, полученные в ходе разра-
ботки программы для ЭВМ и порождаемые ею аудиовизуальные отображе-
ния. Под базой данных понимается объективная форма представления и ор-
ганизации совокупности данных (статей, расчетов и т. д.), систематизирован-
ных таким образом, чтобы эти данные могли быть найдены и обработаны с 
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помощью электронной вычислительной машины. 
Программам для ЭВМ предоставляется правовая охрана как произве-

дениям литературы, а базам данных – как сборникам. 
В то же время необходимо помнить, что лицо, правомерно владеющее 

экземпляром программы для ЭВМ или базы данных, вправе совершать допол-
нительные действия с лицензионным ПО: 

1) внести в программу для ЭВМ или базу данных изменения, осущест-
вляемые исключительно в целях ее функционирования на технических сред-
ствах пользователя, осуществлять любые действия, связанные с функциони-
рованием программы для ЭВМ или базы данных в соответствии с ее назначе-
нием, в том числе запись и хранение в памяти ЭВМ (одной ЭВМ или одного 
пользователя сети), а также исправление явных ошибок, если иное не преду-
смотрено договором с автором;  

2) изготовить копию программы для ЭВМ или базы данных для архив-
ных целей или для замены правомерно приобретенного экземпляра в случаях, 
когда оригинал утерян, уничтожен или стал непригоден для использования;  

3) воспроизвести и преобразовать объектный код в исходный текст (де-
компилировать программу для ЭВМ), если эти действия необходимы для 
достижения способности к взаимодействию независимо разработанной этим 
лицом программы для ЭВМ с другими программами, которые могут взаимо-
действовать с декомпилируемой программой, при соблюдении следующих 
условий:  

• информация, необходимая для достижения способности к взаимо-
действию, ранее не была доступна из других источников;  

• указанные действия осуществляются в отношении только тех частей 
декомпилируемой программы для ЭВМ, которые необходимы для достиже-
ния способности к взаимодействию;  

• информация, полученная в результате декомпилирования, может ис-
пользоваться лишь для достижения способности к взаимодействию незави-
симо разработанной программы для ЭВМ с другими программами.  

Таким образом, регистрация разработанного программного обеспече-
ния или баз данных является необходимой процедурой, призванной упорядо-
чить взаимодействия между правообладателями и правоприобретателями на 
ПО и базы данных. 

Необходимо иметь в виду, что возникновение, осуществление и охрана 
авторского права не требует государственной регистрации произведения, его 
специального оформления или соблюдения иных формальностей. 

Не является обязательным условием защиты авторских прав и наличие 
знака охраны авторского права: ©. Этот знак проставляется для оповещения 
третьих лиц о том, что произведение охраняется авторским правом. 

Отсутствие регистрации программ для ЭВМ и баз данных также не может 
служить основанием лишения или ограничения авторских прав на произведение.  

Она носит исключительно добровольный характер. Вместе с тем нали-
чие знака охраны авторских прав и добровольная регистрация программного 
обеспечения для ЭВМ и баз данных может служить дополнительной гаранти-
ей успешной защиты и восстановления нарушенных авторских прав. 
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33..  ИИННССТТРРУУММЕЕННТТААРРИИЙЙ    ИИ    ППРРИИННЦЦИИППЫЫ    
ССООВВММЕЕССТТННЫЫХХ    ИИССССЛЛЕЕДДООВВААННИИЙЙ      

СС    ИИССППООЛЛЬЬЗЗООВВААННИИЕЕММ    ИИННТТЕЕРРННЕЕТТ--ТТЕЕХХННООЛЛООГГИИЙЙ  
 
Больше чем все остальные виды деятельности научные исследования 

зависят от информации из различных многочисленных источников. Практи-
чески все области научной деятельности сегодня сталкиваются с быстро рас-
тущими проблемами: как организовать, использовать и сделать понятным ог-
ромное количество данных, которые генерируются сегодня благодаря совре-
менному оборудованию и экспериментальным данным. Данные должны быть 
доступны ученым и педагогам для того, чтобы устранить пробел между ис-
следованиями, проводимыми на острие науки, и знаниями, которые доступны 
широкой общественности. Кроме того, научные данные должны быть пред-
ставлены в таких формах, которые бы способствовали интегрированию уче-
ных в различных областях при проведении исследований, особенно в области 
геномики, нейронауки и астрофизики. Доступность Интернета раскрывает 
широкие возможности для генерации новых научных идей и концепций.  

С самого начала этих процессов Web-технологии стали необходимым 
инструментом не только в мире науки, но и в гуманитарных областях, бизне-
се, развлечениях и др. Теперь, спустя только десятилетия,  ученые предпри-
нимают попытки  развить возможности для сотрудничества, которое намного 
превосходит  возможности Web. Сегодня кроме того ученые имеют возмож-
ность получать информацию с различных сайтов, они хотят иметь возмож-
ность интегрировать, объединять и анализировать  информацию из разно-
родных, несопоставимых источников, распределенных баз данных, включая 
данные архивов, компьютерных сетей и идентификационных знаков,  они хо-
тят иметь доступ и контролировать компьютерные ресурсы и эксперимен-
тальное оборудование в удаленных узлах. Такая инфраструктура является 
фактически прототипом связанных компьютеров и объединенных удаленных 
данных. Идею такой структуры реализовал J. C. R. Licklider в агентстве The 
Defense Advanced Research Projects Agency, проект позже стал тем, что мы се-
годня называем Интернетом.  

Новые информационные технологии дают возможность реализации но-
вых подходов для размещения и получения полезных данных и программ. 
Так называемые сервис-ориентированные модели определяют стандартный 
интерфейс и протоколы, которые позволяют развивать информационный ин-
струментарий как сервисы, с помощью которых клиенты могут иметь воз-
можность выполнять свою собственную работу и решать научные задачи без 
использования дополнительных  знаний и контроля за управлением процесса. 
Таким образом, технологии, которые формально доступны только специали-
стам, теперь становятся все более доступны для всех. Ранее вручную рассчи-
тываемые и выполняемые задачи и анализы теперь могут быть автоматизи-
рованы при наличии услуг, которые дают доступ к этим сервисам. Такие сер-
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вис-ориентированные подходы к научным исследованиям уже успешно при-
меняются. Технологии сетевых вычислений могут ускорять развитие и адап-
тацию сервис-ориентированной науки посредством предоставления возмож-
ности разделения предметно-специфического контента,  не связанного с кон-
кретной предметной областью программным обеспечением, и инфраструкту-
ры аппаратных средств. 

Преимущества информационных технологий состоят в возможности 
изменения способа обработки и анализа данных с помощью автоматизации 
трудоемких операций, что таким образом освобождает ученых для выполне-
ния других задач.  

 
 

33..11..  GGrriidd--ттееххннооллооггииии::  ооссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  
 
Ключевым моментом успешного внедрения информационных техноло-

гий  в различных областях научных исследований является унифицирован-
ность интерфейса, программы могут проводить исследования и обеспечивать 
различные сервисы без необходимости написания специальных компонентов 
программ для каждого отдельного специфического ресурса, программы. Сер-
висные технологии дают возможность развития широкого диапазона про-
грамм, которые интегрируются через многочисленные существующие серви-
сы для достижения целей, таких как, например, исследование метаболиче-
ских путей, классификация астрономических объектов, анализ данных для 
контроля за состоянием окружающей среды.  

Дальнейшее развитие проходит в направлении создания распределен-
ной сети сервисов на основе этих программ различными группами или инди-
видуальными исследователями, каждый из которых обеспечивает оригиналь-
ное специфическое содержание и/или продукт с дополнительными полезны-
ми возможностями.  

С другой стороны, чем большей вычислительной мощностью мы рас-
полагаем, тем точнее аппроксимация реальности, что побуждает создавать 
все более и более быстрые компьютеры. Одним из способов повышения ско-
рости вычислений является их «распараллеливание» – разделение на части, 
которые могут одновременно выполняться на разных процессорах. Именно 
так работает большинство современных суперкомпьютеров. 

Широкомасштабному развитию технологии также способствуют и эко-
номические факторы. Так, компания может вложить больше средств в усо-
вершенствование процессорных плат, если она планирует продавать их мил-
лионами. Так, были быстро усовершенствованы платы для бытовых компью-
теров типа Intel Pentium, фактически они вдвое увеличивали скорость при-
мерно каждые 18 месяцев – тенденция, известная как «Закон Мура». 

В 1990-е гг. в соответствии с законом Мура персональные компьютеры 
стали очень быстрыми – такими быстрыми, какими были суперкомпьютеры 
всего несколько лет назад, а на потребительский рынок вышел Интернет. 
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Внезапно появились миллионы быстрых компьютеров, соединенных в сеть. 
Идея использования этих компьютеров в качестве одного параллельного су-
перкомпьютера родилась у многих людей одновременно.    В 1997 г.   появи-
лось два таких проекта: GIMPS – поиск больших простых чисел и 
Distributed.net – дешифровка закодированных сообщений. Эти проекты при-
влекли тысячи участников. В 1999 г.  был запущен третий проект – 
SETI@home, цель которого − обнаружение радиосигналов от разумных вне-
земных цивилизаций. Этот проект способствовал появлению других акаде-
мических проектов, а также созданию нескольких компаний, которые стре-
мятся коммерциализировать принцип общественного компьютинга. 

Распределенные вычисления (distributed computing, grid computing) − 
способ решения трудоемких вычислительных задач с использованием двух и 
более компьютеров, объединенных в сеть. В 1995 г.   Ян Фостер (Argonne 
National Laboratory и Университет в Чикаго, Иллинойс) и Карл Кессельман 
(Институт информации университета Южной Калифорнии, Лос-Анджелес), 
которых теперь называют отцами Grid-компьютинга, попытались разобрать-
ся в вопросе использования сетевых технологий при построении очень боль-
ших и мощных систем, которые могли бы обращаться к удаленным компью-
терам независимо от их местоположения для решения отдельных частей про-
блемы и дальнейшего объединения частных решений с целью получения об-
щего результата.  

Сегодня термином Grid (англ. grid − решетка, сеть) характеризуют со-
гласованную, открытую, стандартизованную компьютерную среду, которая 
обеспечивает гибкое, безопасное, скоординированное разделение вычисли-
тельных ресурсов и ресурсов хранения информации, являющихся частью 
этой среды, в рамках одной виртуальной организации. Grid является геогра-
фически распределенной инфраструктурой, объединяющей множество ре-
сурсов разных типов (процессоры, долговременная и оперативная память, 
хранилища и базы данных, сети), доступ к которым пользователь может по-
лучить из любой точки, независимо от места их расположения. Термин Grid-
компьютинг появился в начале 1990-х гг. как метафора о такой же легкости 
доступа к вычислительным ресурсам, как и к электрической сети (по-
английски power grid).  

Распределенные вычисления являются частным случаем параллельных 
вычислений, то есть одновременного решения различных частей одной вы-
числительной задачи несколькими процессорами одного или нескольких 
компьютеров. Поэтому необходимо, чтобы решаемая задача была сегменти-
рована – разделена  на подзадачи, которые могут вычисляться параллельно. 
При этом для распределенных вычислений приходится также учитывать воз-
можное различие в вычислительных ресурсах, которые будут доступны для 
расчета различных подзадач. Однако не всякую задачу можно распаралле-
лить и ускорить ее решение с помощью распределенных вычислений. 

Grid предполагает коллективный разделяемый режим доступа к ресур-
сам и   связанным с ними услугам в рамках глобально распределенных вир-
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туальных организаций, состоящих из предприятий и отдельных специали-
стов, совместно использующих общие ресурсы. В каждой виртуальной орга-
низации имеется своя собственная политика поведения ее участников, кото-
рые должны соблюдать установленные правила. Виртуальная организация 
может образовываться динамически и иметь ограниченное время существо-
вания.  

Потенциал технологий Grid уже сейчас оценивается очень высоко: он 
имеет стратегический характер, и в близкой перспективе Grid должен стать 
вычислительным инструментарием для развития высоких технологий в раз-
личных сферах человеческой деятельности подобно тому, как таким инстру-
ментарием стали персональный компьютер и Интернет. Такие высокие оцен-
ки можно объяснить способностью Grid на основе безопасного и надежного 
удаленного доступа к ресурсам глобально распределенной инфраструктуры 
решить две проблемы:  

• создание распределенных вычислительных систем сверхвысокой 
пропускной способности из серийно выпускаемого оборудования (показате-
ли производительности: агрегированная мощность более 1 терафлоп, объем 
обрабатываемых данных более 1 петабайта в год) при одновременном повы-
шении эффективности (до 100 %) имеющегося парка вычислительной техни-
ки путем предоставления в Grid временно простаивающих ресурсов;  

• создание широкомасштабных систем мониторинга, управления, ком-
плексного анализа и обслуживания с глобально распределенными источни-
ками данных, способных поддерживать жизнедеятельность государственных 
структур, организаций и корпораций.  

Исходя из потребностей современной науки к системам Grid предъяв-
ляются серьезные требования – она должна быть быстрой, простой, масшта-
бируемой, безопасной и т. д. 

Создание и совместное использование Web-сервисов. Набор техно-
логий, называемых Web-сервисами, получает все более широкое применение. 
Появление разнообразных инструментов коммерческих и открытых ресурсов 
Web-сервисов диктуется развитием услуг, инсталляцией распределенной про-
граммной системы, развитием клиентских приложений.   В частности, вполне 
удовлетворительный опыт был получен при создании сервисов и приложений 
в различных областях науки. Хотя проблемы все еще остаются в вопросах 
эффективности, функциональная совместимость различных предложений по-
ставщиков, многие технологии находятся пока на экспериментальной стадии. 
Тем не менее есть возможность для существенного шага в реализации полно-
го потенциала сервис-ориентированной науки. 

Функциональная совместимость. Сегодня научные сообщества, как 
заметил L. Stein (L. Stein, Nature 317, 119 (2002)), слишком часто похожи на 
средневековую итальянскую коллекцию несовместимых государств-городов, 
каждое из которых имеет свои собственные легальные системы и диалекты. 
Механизмы Web-серсисов для описания, обнаружения, доступа и защиты 
сервисов обеспечивают общий алфавит, но реальный язык общения с ограни-



3. ИНСТРУМЕНТАРИЙ И ПРИНЦИПЫ СОВМЕСТНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ С ИСП-ЕМ ИНТЕРНЕТ-ТЕХНОЛОГИЙ 
3.1. Grid-технологии: основные характеристики 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 109 
 

ченной сферой употребления требует соглашения протоколов, форматов 
данных и, в конечном счете, семантики. Например, VOTable, стандарт XML 
(eXtensible Markup Language), – основа представления табличных данных (F. 
Ochsenbein et al., VOTable Format Definition Version 1.20, IVOA Working Draft 
14 September 2008, Interest/Working Group;  
http://www.ivoa.net/twiki/bin/view/IVOA/IvoaVOTable, 
http://www.ivoa.net/Documents/latest/VOT.html, имеет реальную пользу для ис-
следований в области астрономии. 

Другим ключевым требованием является масштабируемость. Grid 
должен масштабироваться легко и удобно, иначе он не сможет воспользо-
ваться всей вычислительной мощью, простаивающей в других лабораториях 
мира. Заметим, что масштабируемость – это  не только технический вопрос. 
У него также много разветвлений административного характера. В частно-
сти, неприемлемо прибегать к согласованиям, включающим человеческий 
фактор для определения того, кто, когда, как и к чему может иметь доступ. 
Сервисы часто должны иметь дело со значительным информационным объе-
мом, расчетными заданиями, количеством пользователей, превышающим 
возможности типичного персонального компьютера. Ответы на запросы 
пользователей или на поступление новых данных требует большого количе-
ства вычислений и расчетов. Например, система Argonne GNARE system про-
изводит периодически исследования с использованием базы даны ДНК и 
белков с целью получения новых и обновленных геномов, затем проводит 
расчеты и публикует полученные результаты. 

Управление. В сетевом мире любой полезный сервис может быть пе-
резагружен. Таким образом, нам необходимо контролировать, кто использует 
сервисы и для каких целей. В частности, доступные сервисы могут стать ре-
сурсами сообщества, требующими координированного управления. Сетевая 
архитектура и программное обеспечение – это набор технологий Web-
сервисов, сфокусированный на распределенной системе менеджмента, кото-
рый может играть важную роль, в том числе и при проведении научных ис-
следований. 

Контроль качества. Так как число и разнообразие сервисов растет, 
взаимосвязь среди сервисов увеличивается, то становится важным автомати-
зировать контроль качества, который ранее выполнялся вручную, таким об-
разом, чтобы, например, пользователи могли определить происхождение 
данных. Способность связать метаданные с данными и сервисами может 
быть важным моментом, так как появляется возможность определить иден-
тичность объектов, которые добавляются к метаданным, таким образом, что 
потребитель может принимать свои собственные решения, касающиеся каче-
ства. 

Мотивация. Ученые могут работать огромное количество часов в ла-
боратории для того, чтобы получить результаты, которые могут принести 
карьерный рост, известность и удачу. Если ученые будут тратить такое же 
количество времени на развитие сервисов, то возможные научные успехи мо-
гут и не быть достигнуты. Необходимо изменить интенсивность и возмож-

http://www.ivoa.net/twiki/bin/view/IVOA/IvoaVOTable�
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ность специализации таким образом, чтобы, развивая сервисы, ученый был 
бы настолько достоин уважения во всех смыслах, точно так же, как экспери-
ментатор или теоретик. Интеллектуальный продукт должен быть адресован 
людям, которые ощущают себя комфортно, генерируя данные, доступные 
всем бесплатно. Вероятно, не является сюрпризом и то, что астрономы лиди-
руют в размещении данных on-line, поскольку эти данные не имеют, как из-
вестно, прямой коммерческой выгоды. Ученые, конечно же, не одиноки в ис-
пользовании этих достижений. Тем не менее  наука уникальна в целях и 
масштабах различных проблем, в количестве и разнообразии потенциальных 
направлений развития, в специфичности вопросов, для получения ответов на 
которые могут использоваться сервисные сети. 

Совершенно очевидно, что Grid должна быть быстрой, т. е. время вы-
полнения работы должно быть значительно выше, чем при наилучшем ис-
пользовании только локальных ресурсов. В частности, пользователя не инте-
ресуют такие общесистемные показатели, как пропускная способность 
(throughput). Пользователь должен непосредственно видеть и чувствовать, 
что его приложение работает быстрее, иначе для него Grid не будет иметь 
никакой ценности и он не будет им пользоваться.  

Простота для Grid является также фундаментальным требованием.      
В конечном счете, лаборатории не хотят тратить много сил на овладение 
компьютерной технологией при решении своих задач, они хотят сосредото-
читься на получении практических результатов. Для них компьютеры – это 
просто инструмент. 

Grid должен быть безопасным, так как гарантирование автоматическо-
го однорангового доступа позволит выполнять на предоставляемой машине 
чужой неизвестный код. Но этот компьютер должен оставаться работоспо-
собным и при некорректных вторжениях. 

 
Особенности новой инфраструктуры. Так как масштабы применения 

ИКТ увеличиваются, то создание, управление и даже доступ к сервисам ста-
новятся все более перспективными. Сервис-ориентированная наука должна 
реализоваться как демократичная сила, а не как пробел между «имею – не 
имею». Часть решения кроется в идее коммерческих информационных тех-
нологий, так называемом аутсорсинге. Аутсорсинг (outsourcing) − передача 
стороннему подрядчику некоторых бизнес-функций или частей бизнес-
процесса предприятия c целью повысить производительность труда и сни-
зить себестоимость продукции преимущественно за счет более дешевой ра-
бочей силы у подрядчика. Выстраивание и развитие сервиса требует экспер-
тизы и ресурсов в трех направлениях:  

• специфичный для предметной области контент (the domain-specific 
content) − данные, программное обеспечение, процессы, которые могут быть 
совместно используемыми; 

• не зависящие для данной предметной области функции программно-
го обеспечения, необходимые для функционирования сервиса и управления 
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сервисом, чтобы быть доступным для сообщества, например для членов сер-
висов, зарегистрированных пользователей, каталогов метаданных, сервис-
управляемого делопроизводства; 

• физические ресурсы – сети, хранилища и компьютеры, которые не-
обходимы для управления контентом и функциями. 

Последние две характеристики – функции и ресурсы – могут  быть 
предоставлены специальными провайдерами. Если такие специалисты могут 
предоставлять ресурсы или выполнять требуемые функции для многих со-
обществ, то  ученые могут фокусировать свое внимание на том, что лучше 
всего они умеют делать, – обеспечивать контент и выполнять научные иссле-
дования.  

 
 

33..22..  GGrriidd--ттееххннооллооггииии::  
ппррииммееннееннииее  вв  еессттеессттввееннннооннааууччнныыхх  ииссссллееддоовваанниияяхх  

 
Для того чтобы понять, как работают  Grid-технологии, можно обра-

титься к примеру системы SourceForge, http://sourceforge.net/ (рис. 3.1), кото-
рая обеспечивает размещение информации для сообществ, развивающих про-
граммное обеспечение для ресурсов с открытым доступом. Новые проекты 
ресурсов с открытым доступом обеспечиваются доступом для того, чтобы 
кодировать архивирование, почту и другие функции так же, как аппаратные 
средства, необходимые для размещения этих функций.   

 
Другая система − «SourceForge for science» − включает в себя два типа 

размещения информации:  
• функционирование сервиса для членов сообщества, каталоги, храни-

лища, управляемый документооборот и т. д.; 
• обеспечение доступа к программно-аппаратным комплексам, необ-

ходимым для функционирования этих двух функций и сервисов специфиче-
ского применения, которые определяют контент.  

http://sourceforge.net/�
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Рис. 3.1. Пример системы, развивающей программное обеспечение для ресурсов  

с открытым доступом  (Source Forge), http://sourceforge.net/ 
  

http://sourceforge.net/�


3. ИНСТРУМЕНТАРИЙ И ПРИНЦИПЫ СОВМЕСТНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ С ИСП-ЕМ ИНТЕРНЕТ-ТЕХНОЛОГИЙ 
3.2. Grid-технологии: применение в естественнонаучных исследованиях 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 113 
 

 
 

 
Рис. 3.2. Программа в открытом доступе для проведения научных исследований  

в области биотехнологии (nanoXplorer IDE), http://nanotitan.com/index.htm 
 
В этом случае сопровождающая инфраструктура должна обеспечивать 

более широкий спектр возможностей, чем это делает SourceForge, осуществ-
ляя, например, контроль доступа, калькуляцию, инициализацию и управле-
ние. 

Примерами таких программ могут служить NanoXplorer IDE, 
http://nanotitan.com/index.htm (рис. 3.2), Rock physics, 
http://www.ikonscience.com/ (рис. 3.3,  рис. 3.4). 
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Рис. 3.3. Программа в открытом доступе для проведения научных исследований  
в области физики горных пород (Rock physics),http://www.ikonscience.com/ 
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Рис. 3.4. Моделирование сейсмической активности с помощью программы Rock physics, http://www.ikonscience.com/ 
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Киберинфраструктура, поддерживающая научные сообщества, может 
быть и нецентрализованной. Например, Open Science Grid (OSG) сконструи-
рована как распределенная система, связывающая в кластер 30 сайтов в 
США, которые включают в себя тысячу компьютеров и 10 терабит памяти 
(рис. 3.5). На рис. 3.5  показан набор основных сайтов Open Science Grid, ли-
ниями – коммуникации, в том числе и с международными партнерами. 

Процессы сбора, мониторинга и обработки информации для Open 
Science Grid обеспечивает, в том числе, и система MonALISA (Monitoring 
Agents in A Large Integrated Services Architecture,  
http://monalisa.cacr.caltech.edu, сервисы которой имеют распределенную ар-
хитектуру.  

Работающие в данный момент сайты сети Open Science Grid (рис. 3.6) 
можно найти в реальном времени на сайте Open Science Grid по адресу 
http://www.opensciencegrid.org/ (рис. 3.7). 

Другой проект – европейский Enabling Grids for eScience (EGEE) имеет 
похожую структуру. EGEE − проект, направленный на построение Grid-
инфраструктуры, которая сможет использоваться в многочисленных научных 
исследованиях в Европе. Проект финансировался по 6-й рамочной программе 
Европейской комиссии IST FP6. Консорциум участников проекта включает 
более 70 институтов из 27 европейских стран.  

Проект EGEE начался в марте 2004 г. под названием Enabling Grids for 
E-science in Europe, которое вскоре сменил   на Enabling Grids for E-science, 
так как к проекту присоединились партнеры из США и Азиатско-
Тихоокеанского региона. 
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Рис. 3.5. Сеть Open Science Grid  
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Рис. 3.6. Ресурсы сети Open Science Grid, работу которых можно фиксировать  
в реальном времени по адресу: http://www.opensciencegrid.org/ 
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Рис. 3.7. Домашняя страница Open Science Grid, http://www.opensciencegrid.org/ 
 
 
Главные цели проекта: 
• построить безопасную, надежную и устойчивую Grid-

инфраструкутуру; 
• разработать промежуточное программное обеспечение, специально 

предназначенное для использования разнообразными многочисленными на-
учными дисциплинами.  

Для достижения заявленной цели EGEE использует уникальный опыт, 
полученный в предыдущих проектах Европейского сообщества (DataGrid, 
Crossgrid, DataTAG) и национальных инициатив (UK e-Science, INFN Grid, 
NorduGrid, US Trillium). 

Полигоном для запуска EGEE послужил LCG (LHC Computing Grid), 
целью которого является предоставление вычислительных ресурсов для ана-
лиза данных, поступающих от Большого адронного коллайдера (Large 

http://www.opensciencegrid.org/�
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Hadron Collider). Этот проект объединяет вычислительные ресурсы, исполь-
зующиеся во всем мире при решении задач из области физики высоких энер-
гий и необходимые для обработки 15 петабайт данных, которые коллайдер, 
согласно прогнозам, будет производить каждый год. Начав с этой инфра-
структуры, EGEE добавляет ресурсы из всех частей света и привлекает поль-
зователей из ряда других сообществ, чтобы сформировать самую большую 
Grid-инфраструктуру в мире, которая могла бы использоваться в многочис-
ленных областях науки. В результате научно-исследовательское сообщество 
Европы получит в свое распоряжение общий рынок компьютинга, услуги ко-
торого − круглосуточный доступ к крупнейшим вычислительным ресурсам. 
Доступ не будет зависеть от месторасположения потребителей и будет осно-
вываться на научных сетях Geant и NRNs.  

С российской стороны в EGEE принимают участие 8 институтов Моск-
вы, Московской области и Санкт-Петербурга: НИИЯФ МГУ, ИТЭФ, ИФВЭ, 
ИМПБ  РАН, ОИЯИ, ПИЯФ  РАН, РНЦ  КИ, ИПМ  РАН. Российские участ-
ники образовали региональный консорциум РДИГ (Российский Grid для ин-
тенсивных операций с данными – Russian Data Intensive GRID, RDIG). В рам-
ках проекта главная цель Российской Федерации – включение РДИГ в общую 
инфраструктуру EGEE и обеспечение постоянного функционирования как 
полноценной операционной и функциональной составляющей. РДИГ состоит 
из Ресурсных центров (РЦ) организаций-участников и двух управляющих 
центров: Базового инфраструктурного центра (БИЦ) и Регионального опера-
ционного центра (РОЦ). Соответственно решаются следующие задачи:  

• создание и наращивание мощностей РЦ, установка и обновление 
версий ПО EGEE;  

• поддержка функционирования РЦ, БИЦ, РОЦ, включая обеспечение 
бесперебойной работы (создание резервных копий, протоколирование и учет, 
восстановление от сбоев);  

• управление функционированием инфраструктуры: регистрация поль-
зователей, мониторинг;  

• развитие сетевой инфраструктуры РДИГ и включение ее в европей-
ские сети EGEE  GEANT и NRENs; 

• тестирование и поддержка новых версий ПО EGEE и приложений  
(на первом этапе ядерной физики и биологии);  

• поддержка пользователей и виртуальных организаций;  
• адаптация ПО EGEE, оценка и выработка рекомендаций по разви-

тию.  
Проект EGEE направлен на создание европейской инфраструктуры, в 

которую будут включены и которую будут использовать максимально широ-
кие слои коллективов и организаций. Поэтому важная роль в проекте отво-
дится второму направлению деятельности − пропаганде и распространению 
информации о Grid и EGEE, а также обучению.  

Ведущие исследовательские университеты и национальные библиотеки 
участвуют в EGEE и OSG, что позволяет более маленьким институтам увели-
чивать образовательные и исследовательские возможности. Например, Меж-
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дународный университет Флориды (Florida International University) – важ-
нейший участник OSG благодаря 92-процессорному Linux-кластеру. Все уча-
стники могут получить доступ к большому количеству распределенных хра-
нилищ данных и компьютерным ресурсам, если в этом возникает необходи-
мость. Эти системы используются исследователями в физике высоких энер-
гий, биологии, химии, радиологии и компьютерных науках.  

Национальная программа Индии Grid Computing. GARUDA − это со-
трудничество научных исследователей и экспериментаторов в общенацио-
нальной Grid-системе вычислительных узлов, массового хранилища и науч-
ных инструментов. Целью программы является обеспечение технологиче-
скими достижениями, необходимыми для функционирования интенсивной 
информационной и вычислительной науки XXI в. Сеть GARUDA  соединяет 
17 городов, охватывая 45 исследовательских и научных институтов по всей 
стране. В будущем планируется поддерживать не только требования трафи-
ков приложений высокопроизводительных вычислительных систем, но и 
другие требования, такие как совместные окружения, основанные на IP, ко-
торые запускаются в работу через видеоконференции и доступ к Grid. Cyber 
Science Infrastructure (CSI) – инициатива для улучшения японских научных 
исследований. В 2005 г.   программа CSI получила поддержку от MEXT 
(японского министерства образования, культуры, спорта, науки и техноло-
гии) и Совета по политике в области науки и технологий японского прави-
тельства, заверив, что бюджет NII (Национального института информатики) в 
2006 г.   будет включать средства для CSI. 

 Многие группы, работая с сервис-ориентированными технологиями в 
науке, используют один или  трех наиболее распространенных подходов для 
решения проблемы. Во-первых, ученые создают специализированные пред-
метно-специфические инфраструктуры. В этом случае сообщество стандар-
тизует специализированное программное обеспечение и даже аппаратные 
комплексы для того, чтобы участники могли использовать необходимые ре-
сурсы и функции. Можно привести 3 примера таких систем.  

The Biomedical Informatics Research Network (BIRN), 
http://www.nbirn.net/%20 (рис. 3.8) – инициатива Национального института 
здоровья США (National Institutes of Health), http://www.nih.gov/, для облегче-
ния взаимодействия в биомедицинских исследованиях. BIRN использует 
стандартные компьютеры и кластеры в качестве хранилища информации на 
19 сайтах США (рис. 3.9). Эти системы плюс различные функции, например 
каталоги, поддерживают различные программы для взаимодействия в науч-
ных исследованиях в таких областях, например, как морфология мозга мы-
шей. Эти исследования проводятся с использованием специально созданной 
инфраструктуры, электронных атласов в качестве интерфейса для визуализа-
ции, определения, анализа и других операций с огромным количеством дан-
ных. На рис. 3.10 и рис. 3.11 представлены различные области, в которых 
применяются инструменты и методы визуализации, разработанные в BIRN. 
Предлагаемые оборудование и методы могут работать как вместе, так и са-
мостоятельно.  

http://www.nbirn.net/�
http://www.nih.gov/�


3. ИНСТРУМЕНТАРИЙ И ПРИНЦИПЫ СОВМЕСТНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ С ИСП-ЕМ ИНТЕРНЕТ-ТЕХНОЛОГИЙ 
3.2. Grid-технологии: применение в естественнонаучных исследованиях 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 122 
 

Еще один пример − The National Science Foundation’s Network for 
Earthquake Engineering Simulation (NEES), http://it.nees.org/, – национальное 
научное сообщество США, дающее возможность доступа к специализиро-
ванным инструментам, данным и программам моделирования в области ин-
женерии землетрясений. Примером такой программы является программа 
компьютерного моделирования землетрясений Computational Simulation 
(OpenSees), http://opensees.berkeley.edu. Каждый из 15 связанных сетью Ин-
тернет-центров NEES  имеет свое специализированное оборудование и рабо-
тает с использованием современных компьютеров со стандартной конфигу-
рацией программно-аппаратных комплексов − NEES Point of Presence,  кото-
рая характеризуется стандартным программным обеспечением, позволяю-
щим реализовать теленаблюдение, дистанционное управление, сбор  данных 
и другие функции. В частности, специальный проект Google «Планета Зем-
ля»  (бесплатная версия  на сайте http://earth.google.com/) может перенести в 
любое место на Земле для просмотра карт, спутниковых изображений, ланд-
шафта и 3D-зданий, также предоставляет возможности для исследования га-
лактик и звездного неба (рис. 3.12), отображает в реальном времени инфор-
мацию о землетрясениях в мире (рис. 3.13). Проект позволяет  изучать гео-
графическое содержание, сохранять обзор мест и делиться информацией с 
другими пользователями. 

http://it.nees.org/�
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Рис. 3.8. Стартовая страница The Biomedical Informatics Research Network (BIRN), http://www.nbirn.net/ 
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Рис. 3.9. Хранилища информации BIRN на 19 сайтах США 
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* Storage Resource Broker – специальное хранилище данных, поддерживаемое суперкомпьютерным центом Сан-Диего, 
http://www.sdsc.edu/srb/index.php/Main_Page 

Рис. 3.10. Различные области, в которых применяются инструменты и методы визуализации, разработанные в BIRN  
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* Storage Resource Broker – специальное хранилище данных, поддерживаемое суперкомпьютерным центом Сан-Диего 
(http://www.sdsc.edu/srb/index.php/Main_Page) 

 
Рис. 3.11. Использование мультимодальных электронных атласов, связанных со множеством сетевых ресурсов,  

в проекте по изучению морфологии мозга мышей (Mouse BIRN)  
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Рис. 3.12. Возможности проекта Google «Планета Земля»,  http://earth.google.com/: 
а – анимации с видом всей Земли для каждого месяца года; б – 3D-здания и другие трех-
мерные объекты, созданные и совместно используемые пользователями Google Sketchup; 
в – исследование неба с помощью Google «Планета Земля»; г – 3D-модели, показывающие 
хронологию появления 60 самых высоких зданий, построенных в Лондоне, начиная  
с 1950-х годов 
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Рис. 3.13. Примеры отображения в реальном времени информации  
о землетрясениях в мире с помощью NEESit and EERI Leverage Google Earth™ 
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Рис. 3.13. Окончание 

 
Департамент The Department of Energy’s Earth System Grid (ESG), 

http://www.earthsystemgrid.org/, – еще один пример предметно-
специфического   сервиса,    который   придает особое  внимание   описанию 
и реализации стандартных интерфейсов. ESG имеет развернутые сервисы, 
которые обеспечивают доступ    к огромному количеству   данных, связанных 
с моделированием данных климата, например, модель из Национального 
центра исследований атмосферы (National Center for Atmospheric Research’s 
Community), моделирующая климат (Climate Simulation Model), или другие 
модели, включенные в Национальную группу по оценке изменений климата 

http://www.earthsystemgrid.org/�
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(the International Panel on Climate Change assessment). Многие терабиты дан-
ных загружаются из этих сервисов каждый месяц. Основными партнерами 
ESG являются: 

• Argonne National Laboratory;  
• Lawrence Berkeley National Laboratory;  
• Lawrence Livermore National Laboratory;  
• Los Alamos National Laboratory;  
• National Center for Atmospheric Research;  
• Oak Ridge National Laboratory;  
• University of Southern California/Information Sciences Institute. 
Пример сотрудничества иного рода в области Grid-технологий  − это проект 

UK myGrid project,, http://www.mygrid.org.uk/, http://www.ebi.ac.uk/mygrid/, кото-
рый реализуется в Великобритании. Консорциум myGrid – это международ-
ный мультиинститутский, мультидисциплинарный проект, выполняемый ве-
дущими исследовательскими   группами мира,  который  сфокусирован   на 
развитие e-Science.  UK my project имеет инструментарий, который позволяет 
биологам установить границы потоков документов, которые интегрируют 
информацию из многочисленных источников, включая как биологические 
базы данных, так и биоинформационные подходы и программы. Эти потоки 
информации могут быть архивированы и затем применяться периодически 
для идентификации новых феноменов. 

Три типа проектов реализуется в myGrid: 
1. Проекты, связанные с реализацией фундаментальных исследований:  
• myGrid Platform Grant;  
• OntoGrid;  
• myExperiment;  
• Social Networking for Life Sciences;  
• Web Services for Life Sciences;  
• ESNW.  
2. Проекты, в которых инструментарий  myGrid tools используется для 

решения частных проблем e-Science: 
• ONDEX;  
• SysMO;  
• NBIC BioAssist;  
• MIASGrid;  
• e-Fungi;  
• Obesity e-Lab;  
• ADVISES;  
• Shared Genomics;  
• Tools for the text mining-based visualisation of the provenance of bio-

chemical networks;  
• ComparaGrid;  
• ISpider;  
• OntoGenesis;  
• The Manchester Centre for Integrative Systems Biology;  
• Metagenomics;  
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• Sealife. 
3. Проект, разработанный специально для того, чтобы расширить для 

ученых возможности использования e-Science путем адаптации доступных 
программных средств и оборудования − ENGAGE, http://www.engage.ac.uk/. 

 В дополнение к вышеописанным национальным и транснациональным 
примерам применения информационных технологий многие образователь-
ные и научные учреждения используют кампусные сети – campus Grids – для 
преподавателей и студентов. Например, Purdue University’s NanoHub, 
http://www.nanohub.org/, обеспечивает доступ студентов и преподавателей к 
различным программам.  

Изначально Grid-технологии предназначались для решения сложных 
научных, производственных и инженерных задач, которые невозможно ре-
шить в разумные сроки на отдельных вычислительных установках. Однако 
теперь область применения технологий Grid не ограничивается только этими 
типами задач. По мере своего развития Grid проникает в промышленность и 
бизнес, крупные предприятия создают Grid для решения собственных произ-
водственных задач. Таким образом, Grid претендует на роль универсальной 
инфраструктуры для обработки данных, в которой функционирует множест-
во служб (Grid Services), которые позволяют решать не только конкретные 
прикладные задачи, но и предлагают сервисные услуги: поиск необходимых 
ресурсов, сбор информации о состоянии ресурсов, хранение и доставка дан-
ных.  

Применение Grid может дать новое качество решения следующих 
классов задач:  

• массовая обработка потоков данных большого объема;  
• многопараметрический анализ данных;  
• моделирование на удаленных суперкомпьютерах;  
• реалистичная визуализация больших наборов данных;  
• сложные бизнес-приложения с большими объемами вычислений.  

Grid-технологии уже активно применяются как государственными ор-
ганизациями управления, обороны, сферы коммунальных услуг, так и част-
ными компаниями, например финансовыми и энергетическими. Область 
применения Grid сейчас охватывает ядерную физику, защиту окружающей 
среды, предсказание погоды и моделирование климатических изменений, 
численное моделирование в машино- и авиастроении, биологическое моде-
лирование, фармацевтику. 

Сервис-ориентированная наука имеет перспективы   увеличения инди-
видуальной и коллективной научной продуктивности посредством создания 
мощного информационного инструментария, доступного для всех, и  дает 
возможность широко распространять автоматизацию анализа и вычислений 
данных. Несомненно, в будущем в понимании каждой отдельной части науч-
ного сообщества представление научной информации будет не только длин-
ное эксклюзивное документирование данных в научной литературе, но и до-
кументирование также в различных базах данных и программах, которые 
представляют, автоматически устанавливают и развивают коллективную базу 
знаний.  

http://www.mygrid.org.uk/projects/sealife/�
http://www.engage.ac.uk/�


 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 132 
 

ББИИББЛЛИИООГГРРААФФИИЧЧЕЕССККИИЙЙ    ССППИИССООКК,,  ЭЭЛЛЕЕККТТРРООННННЫЫЕЕ  
ИИ  ИИННТТЕЕРРННЕЕТТ--РРЕЕССУУРРССЫЫ,,  ННААГГЛЛЯЯДДННЫЫЕЕ  ППООССООББИИЯЯ  

 
 

ООссннооввннааяя  ллииттееррааттуурраа  
 
1. Информационно-коммуникационные  технологии в естественнона-

учных  исследованиях : лаб. практикум / И. Е. Суковатая, А. Г. Суковатый,  
К. Н. Захарьин. В. А. Кратасюк. – Красноярск : ИПК  СФУ, 2009. – 92 с. – (Ин-
формационно-коммуникационные  технологии в естественнонаучных  иссле-
дованиях  : УМКД № 1363-2008 / рук. творч. коллектива И. Е.Суковатая). 

2. Суковатая, И. Е. Информационно-коммуникационные  технологии в 
естественнонаучных исследованиях : метод. указания по самостоятельной 
работе / сост. : И. Е. Суковатая, А. Г. Суковатый, В. А. Кратасюк, К. Н. За-
харьин.   – Красноярск : ИПК  СФУ, 2009. – 84 с. – (Информационно-
коммуникационные  технологии в естественнонаучных  исследованиях : 
УМКД № 1363-2008 / рук. творч. коллектива И. Е.Суковатая). 

3. Сарафанов, А. В. Применение информационно-коммуникационных 
технологий в образовании : учеб.-метод. пособие / А. В. Сарафанов, А. Г. Су-
коватый, И. Е. Суковатая [и др.]. –  Красноярск : ИПЦ КГТУ, 2006. – 186 с. 

4. Сарафанов, А. В. Интерактивные технологии в дистанционном обу-
чении : учеб.-метод. пособие / А. В. Сарафанов, А. Г. Суковатый, И. Е. Суко-
ватая [и др.].  – Красноярск : ИПЦ КГТУ, 2006. – 151 с. 

5. Суковатый, А. Г. Информационно-коммуникационные технологии в 
образовании : учеб. пособие / А. Г. Суковатый, И. Е. Суковатая, К. Н. Захарь-
ин. –  Красноярск :  ИПК   СФУ, 2008. – 177  с. – (Информационно-
коммуникационные технологии в образовании : УМКД № 167-2007 / рук. 
творч. коллектива А. Г. Суковатый).   

6. Суковатый, А. Г. Информационно-коммуникационные технологии в 
образовании : лаб. практикум / А. Г. Суковатый, И. Е. Суковатая, К. Н. За-
харьин. – Красноярск : ИПК  СФУ, 2008. – 78 с. – (Информационно-
коммуникационные технологии в образовании : УМКД № 167-2007 / рук. 
творч. коллектива А. Г. Суковатый).  

7. Информационно-коммуникационные технологии в образовании : 
метод. указания к практ. занятиям / сост. : А. Г. Суковатый, И. Е. Суковатая, 
К. Н. Захарьин. –  Красноярск :  ИПК   СФУ, 2008. – 20  с. – (Информацион-
но-коммуникационные  технологии  в  образовании :  УМКД  № 167-2007 /  
рук. творч. коллектива А. Г. Суковатый). 

8. Рубин, А.Б. Биофизика. Т.1, 2 / А. Б. Рубин. – М. : МГУ, 1999. 
9. Фотобиофизика : учеб. пособие / В. А. Кратасюк, И. Е. Суковатая, Е. 

В. Немцева и др. Красноярск : ИПК СФУ, 2007. – 413 с. – (Фотобиофизика : 
УМКД № 141-2007 / рук. творч. коллектива В. А. Кратасюк).  

10. Николаев, А. Я. Биологическая химия : учеб. / А. Я. Николаев. – 3-
е изд., перераб. и доп. – М. : Мед. информ. агентство, 2007. – 568 с.  



БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ  СПИСОК, ЭЛЕКТРОННЫЕ И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ, НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ 
Основная литература 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 133 
 

11. Bioinformatics, Volume II: Structure, Function and Applications Edited 
by Jonathan M. Keith, 2008 Humana Press, a part of Springer Science+Business 
Media, LLC. – Режим доступа: www.springer.com. 

12. Bioinformatics:a concept-based introduction Edited by Venkatarajan 
Subramanian Mathura, Pandjassarame Kangueane, Springer Science+Business 
Media, LLC 2009. – Режим доступа: www.springer.com. 

13. Frederick, B. Marcus Bioinformatics and Systems Biology: Collabora-
tive Research and Resources 2008 Springer-Verlag Berlin Heidelberg. – Режим 
доступа: www.springer.com. 

14. Bioinformatics: Applications in Life and Environmental Sciences Edited 
by M.H. Fulekar Department of Life Sciences 2009 Capital Publishing Company 
Copublished by Springer, P.O. Box 17, 3300 AA Dordrecht, The Netherlands with 
Capital Publishing Company, New Delhi, India. – Режим доступа:  
www.springer.com. 

15. Bioinformatics for DNA Sequence Analysis Edited by David Posada-
Humana Press, a part of Springer Science, Business Media, LLC 2009. – Режим 
доступа:  www.springer.com. 

16. Bioinformatics methods and protocols/ edited by Stephen Misener and 
Stephen A. Krawetz 2000 Humana Press Inc. – Режим доступа:  
www.springer.com. 

17. Clinical Bioinformatics Edited by Ronald J. A. Trent008 Humana Press, 
a part of Springer Science+Business Media, LLC. – Режим доступа:  
www.springer.com. 

18. Computational Systems Biology 2009 Humana Press Inc. – Режим дос-
тупа:  www.springer.com. 

19. Immunoinformatics Springer New York 2008. – Режим доступа:  
www.springer.com. 

20. Alexander Isaev Introduction to Mathematic Methods in Bioinforma-
ticsSpringer-VerlagBerlinHeidelberg 2006. – Режим доступа:  
www.springer.com. 

21. Java for bioinformatics and biomedical applications by Harshawardhan 
Bal Johnny Hujol 2007 Springer Science-HBusiness Media, LLC. – Режим дос-
тупа:  www.springer.com. 

22. Marshall S. Smith Opening Education / S. Marshall //  Science. – 2009. – 
323. – P. 89–93. 

23. Jung-jae Kimand Dietrich Rebholz-Schuhmann Categorization of servic-
es for seeking information in biomedical literature: a typology for improvement of 
practice BRIEFINGS IN BIOINFORMATICS. 2008. VOL 9. NO 6. – Р. 452–465. 

24. GenBank / D.A. Benson, I. Karsch-Mizrachi, D.J. Lipman, J. Ostell and 
D.L. Wheeler // Nucleic Acids Research. – 2008. – 36. – D. 25–30.  

25.  Buetow, K. H. Cyberinfrastructure: Empowering a "Third Way" in 
Biomedical Research / K. H. Buetow //  Science. – 2005. – 308. – P. 821–824. 

26.  Collaborative eScience libraries / L. M. Collins,  M. L. Martinez, K. K. 
Mane, J. E. Powell, C. M. Kieffer, T. Simas, S. K. Heckethorn, K. R. Varjabedian, 
M. E. Blake, R. E. Luce // Int J Digit Libr. –2007. – 7. –P. 31–33. 

27. Cyberinfrastructure Vision for 21st Century Discovery. – National 

http://www.springer.com/�
http://www.springer.com/�
http://www.springer.com/�
http://www.springer.com/�
http://www.springer.com/�
http://www.springer.com/�
http://www.springer.com/�
http://www.springer.com/�
http://www.springer.com/�


БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ  СПИСОК, ЭЛЕКТРОННЫЕ И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ, НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ 
Основная литература 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 134 
 

Science Foundation Cyberinfrastructure Council. – March 2007. – Режим 
доступа: http://scholcommbc.blogspot.com/2007/04/cyberinfrastructure-vision-
for-21st.html. 

28. BioLit: integrating biological literature with databases / J. L. Fink,  
S. Kushch, P. R. Williams, P. E. Bourne // Nucleic Acids Research. – 2008. – 36 - 
W385–W389. 

29.  Foster, I. Service-Oriented Science / I. Foster // Science. – 2005. – 308 . 
–  P. 814–817. 

30. Hey, T. Cyberinfrastructure for E-Science / T. Hey, A. E. Trefethen // 
Science. – 2005. – 308. – P. 817–821. 

31. Johnson, J. L. Distance Education: The Complete Guide to Design, Deli-
very, and Improvement / J. L. Johnson. – New York: Teachers College Press. – 
2003. – 230 p. 

32. Konagaya, A. Trends in life science grid: from computing grid to know-
ledge grid / A. Konagaya // BMC Bioinformatics. – 2006. – 7. – (Suppl 5). 

33.  Leontis, N. B. The RNA Ontology Consortium: An open invitation to 
the RNA community / N. B. Leontis, R. B. Altman, H. M. Berman // RNA. – 2006. 
–  12. – P. 533–541.  

34.  Luciano, J. S. E-Science and biological pathway semantics / J. S. Lucia-
no, R. D. Stevens. // BMC Bioinformatics. – 2007. – 8.  

35.   PUMA2 -grid-based high-throughput analysis of genomes and metabol-
ic pathways / N. Maltsev, E. Glass, D. Sulakhe, A. Rodriguez, M. H. Syed, T. 
Bompada, Y. Zhang, M. D'Souza // Nucleic Acids Res. – 2006. – 34. – 1. – P. 369–
372. 

36.  Rajkumar, B. Grid Computing: 1. A Gentle Introduction to Grid Com-
puting and Technologies / B. Rajkumar, S. Venugopel // CSI Communications. – 
2005. – 29. – 1. – P. 9–23. 

37.  Rajkumar, B. Grid Computing: Making the Global Cyberinfrastructure 
for eScience a Reality / B. Rajkumar // CSI Communications. – 2005. – 29. –1. – 
P. 6–8. 

38. Szalay, A. The World-Wide Telescope / A. Szalay, J. Gray // Science. – 
2001. – 293. – P. 2037 – 2040. 

39.  Database resources of the National Center for Biotechnology Informa-
tion / D. L. Wheeler, T. Barrett, D. A. Benson, S. H. Bryant, K. Canese, V. Chet-
vernin, D. M. Church, M. DiCuccio, R. Edgar, S. Federhen, M. Feolo, L. Y. Geer, 
W. Helmberg, Y. Kapustin, O. Khovayko, D. Landsman, D. J. Lipman, T. L. Mad-
den, D. R. Maglott, V. Miller, J. Ostell, K. D. Pruitt, G. D. Schuler, M. Shumway, 
E. Sequeira, S. T. Sherry, K. Sirotkin, A. Souvorov, G. Starchenko, R. L. Tatusov, 
T. A. Tatusova, L. Wagner, E. Yaschenko // Nucleic Acids Res. – 2008. – 36. – 
D13–D21. 

40.   Protein classification using ontology classification / K. Wolstencroft, P. 
Lord, L. Tabernero, A. Brass, R. Stevens // Bioinformatics. – 2006. – 22. – 14. P. 
530, P. 538. 

 

http://scholcommbc.blogspot.com/2007/04/cyberinfrastructure-vision-for-21st.html�
http://scholcommbc.blogspot.com/2007/04/cyberinfrastructure-vision-for-21st.html�


БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ  СПИСОК, ЭЛЕКТРОННЫЕ И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ, НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ 
 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 135 
 

ДДооппооллннииттееллььннааяя  ллииттееррааттуурраа  
 
41. СТО 4.2-07–2008. Система менеджмента качества. Общие требова-

ния к построению, изложению и оформлению документов учебной и научной 
деятельности [текст] / разраб. : Т. В. Сильченко, Л. В. Белошапко, В. К. Мла-
денцева, М. И. Губанова. – Введ. впервые 09.12.2008. – Красноярск : ИПК 
СФУ, 2008. – 47 с. 

42. Каталог лицензионных программных продуктов, используемых в 
СФУ / сост. : А. В. Сарафанов, М. М. Торопов. – Красноярск : Сиб. федер. ун-
т, 2008. – Вып. 3. 

43. Абрамов, С. М. Отечественные СуперЭВМ и грид-системы / С. М. 
Абрамов, В. Ф. Заднепровский, А. А. Московский // Проблемы развития на-
циональной киберинфраструктуры в России : XII науч.-практ. конф. ун-та го-
рода Переславля. – 2008. 

44. Интернет-образование: не миф, а реальность XXI века / Ж. Н. Зай-
цева, Ю. Б. Рубин, Л. Г. Титарев и др.; общ. ред. В. П. Тихомиров. – М.: Изд-
во МЭСИ, 2000. – 189 с.  

45. Подготовка учебных материалов для использования в образова-
тельном процессе с применением дистанционных технологий: учеб.-метод. 
пособие / А. А. Левицкий, А. В. Сарафанов, А. В. Толстоногов, С. И. Трегу-
бов. – Красноярск: ИПЦ КГТУ, 2003. – 43 с. 

46. Масич, А. Г. Аспекты развития коммуникаций / А. Г. Масич, Г. Ф. 
Масич // Четырнадцатая конф. представителей регион. науч.-образоват. сетей 
"RELARN-2007". 

47. Мицель, А. А. Дистанционное образование как составляющая про-
цесса формирования единого образовательного пространства / А. А. Мицель, 
Е. В. Молнина // Открытое образование. – 2006. – № 2. – С. 59–65. 

48. Норенков, И. П. Информационные технологии в образовании / 
И. П. Норенков, А. М. Зимин. – М.: МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2004. – 352 с. 

49. Осин, А. В. Мультимедиа в образовании: контекст информатизации 
/  А. В. Осин. – М. : Ритм, 2005. – 320 с. 

50. The effect of social grounding on collaboration in a computer-mediated 
small group discussion / C. Ahern Terence, A. Thomas Julie, K. Tallent-Runnels 
Mary, Y. Lan William, Cooper Sandra, Lu Xiaoming, Cyrus Jacqui // Internet and 
Higher Education. – 2006. – 9. – P. 37–46. 

51. Rovai, Alfred P. Student evaluation of teaching in the virtual and tradi-
tional classrooms: A comparative analysis / Alfred P. Rovai, Michael K. Ponto, M. 
Gail Derrick, John M. Davis //  Internet and Higher Education.– 2006. – 9. – P. 23–
35. 

52. Bairoch, A. The ENZYME database in 2000 / A. Bairoch // Nucleic Ac-
ids Res. 2000. – 28.− P. 304–305. 

53. Berriz1, G. F. The Synergizer service for translating gene, protein and 
other biological identifiers / G. F. Berriz1, F. P. Roth // Bioinformatics.  2008. – 
24. – 19. – P. 2272–2273.  



БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ  СПИСОК, ЭЛЕКТРОННЫЕ И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ, НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ 
Дополнительная литература 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 136 
 

54. Cotton, Deborah. Reflecting on the think-aloud method for evaluating E-
Learning, / Deborah Cotton, Karen Gresty // British Journal of Educational Tech-
nology. – 2006. – 37(1). – P. 45–54. 

55. Donello, J. F. Theory and practice: Learning content management sys-
tems / J. F. Donello // E-Learning magazine. – 2002. 

56. Robert, Ellis A. Discontinuities in university student experiences of 
learning through discussions. / A. Ellis Robert, A. Calvo Rafael // British Journal 
of Educational Technology. – 2006. – 37(1). – P. 55–65. 

57. GENIE: Delivering E-Science to the environmental scientist / M.Y. Gu-
lamali, T.M. Lenton, A. Yool, A.R. Price, R.J. Edwards, N. R. Marsh, P. J. Valdes, 
J. L. Wason, S.J. Cox, M. Krznaric, S. Newhouse, and J. Darlington. – UK E-
Science All Hands Meeting. - Nottingham, UK. – Sep. 2003. – P. 145-152. – Ре-
жим доступа: http://www.genie.ac.uk/publications/papers.htm/. 

58. Hendler, J. Enhanced: Science and the Semantic Web / J. Hendler // 
Science. – 2003. – 299. – 5606. – P. 520 – 521. 

59. Gregory, W. Hislopa. A study of faculty effort in online teaching / W. 
Hislopa Gregory, J.C. Ellis Heidi // Internet and Higher Education. – 2004. – 7. – 
P. 15–31. 

60. The KEGG resource for deciphering the genome /  M. Kanehisa, S. Go-
to, S. Kawashima, Y. Okuno, M. Hattori // Nucleic Acids Res. – 2004. – 32. – D 
277–D 280. 

61. Langstona, Marc. Linking to journal articles in an online teaching envi-
ronment: The persistent link, DOI, and OpenURL / Marc Langstona, James Tyler // 
Internet and Higher Education. – 2004. – 7. – P. 51–58. 

62. Schlosser, Lee Ayers,  Distance Education: Definition and Glossary of 
Terms: the monograph / Lee Ayers Schlosser, Michael Simonson. – Definitions 
and Terminology Committee Association for Educational Communications and 
Technology Bloomington (AECT), 2002.  

63. Alchemi: A .NET-Based Enterprise Grid Computing System / A. Luther, 
R. Buyya, R. Ranjan, S. Venugopal. – Proceedings of the 6th International Confe-
rence on Internet Computing (ICOMP'05). – June 27–30. – 2005. – Las Vegas, 
USA. – Режим доступа:  http://www.alchemi.net/. 

64. Peer-to-Peer Grid Computing and a .NET-based Alchemi Framework /  
A. Luther, R. Buyya, R. Ranjan, S. Venugopal; editors – Laurence Yang and Minyi 
Guo. – Wiley Press: High Performance Computing: Paradigm and Infrastructure. – 
New Jersey, USA. – 2005. 

65. Martone, M. E. e-Neuroscience: challenges and triumphs in integrating 
distributed data from molecules to brains / M. E. Martone, A. Gupta, M. H. Ellis-
man // Nature Neuroscience. –  2004. – 7. – P. 467 – 472. 

66. Mukamusoni, Dariya. Distance Learning Program of Teachers’ at Kigali 
Institute of Education: An expository study / Dariya Mukamusoni // International 
Review of Research in Open and Distance Learning. – 2006. – 7(2).  

67. The use of ICT by adults with learning disabilities in day and residential 
services  / Sarah Parsons, Harry Daniels, Jill Porter, Christopher Robertson //  Brit-
ish  Journal  of  Educational  Technology.  –   2006. – 37(1). – P. 31–44. 

http://www.genie.ac.uk/publications/papers.htm/�
http://www.alchemi.net/�


БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ  СПИСОК, ЭЛЕКТРОННЫЕ И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ, НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ 
Дополнительная литература 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 137 
 

68. Stapleton, Paul. The Web as a source of unconventional research mate-
rials in second language academic writing / Paul Stapleton, Rena Helms-Park, Pav-
lina Radia // Internet and Higher Education. – 2006. – P. 63–75. 

69. Optimisation of integrated Earth System Model components using Grid-
enabled data management and computation / A. R. Price, G. Xue, A. Yool, D. J. 
Lunt, P. J. Valdes, T. M. Lenton, J. L. Wason, G. E. Pound, S. J. Cox and the GE-
NIE team // Concurrency and Computation: Practice and Experience / – 2007. – 
19. – 2. – P. 153–165. – Режим доступа:  
http://www.genie.ac.uk/publications/papers.htm/. 

70. Hämäläinen, Raija. Learning to collaborate: Designing collaboration in a 
3-D game environment» / Raija Hämäläinen, Tony Manninen, Sanna Järvelä, Päivi 
Häkkinen // Internet and Higher Education. – 2006. – 9.  – P. 47–61. 

71. Student evaluation of teaching in the virtual and traditionalclassrooms: A 
comparative analysis / Alfred P. Rovai, Michael K.Ponton, M. Gail Derrick, John 
M. Davis // Internet and Higher Education. – 2006. – 9. – P. 23–35. 

72. Improving online learning: Student perceptions of useful and challenging 
characteristics / Liyan Song, Ernise S. Singleton, Janette R. Hill, Koh Myung Hwa 
// Internet and Higher Education. – 2004. – 7. – P. 59–70. 

73. Gnare: automated system for high-throughput genome analysis with grid 
computational backend / D.  Sulakhe, A. Rodriguez, M. D'Souza, M. Wilde, V. 
Nefedova, I. Foster, N. Maltsev // J. Clin. Monit. Comput. – 2005. –  19. – P. 361–
369.  

74. Tatusova, T.A. Complete genomes in WWW Entrez: data representation 
and analysis / T.A. Tatusova, I. Karsch-Mizrachi, J.A. Ostell // Bioinformatics. – 
1999. – 15. – P. 536–543. 

75. Truman, Sylvia M. An investigation of the situated learnability effects of 
single- and dual-modal systems in education: a report of music-oriented learning 
environment and science computer-assisted teaching studies / Sylvia M. Truman, 
Philip J.  Truman // British Journal of Educational Technology. – 2006. – 37(1). – 
P. 131–142. 

76. Wilson, C. Concerns of instructors delivering distance learning via the 
WWW / C. Wilson // Online Journal of Distance Learning Administration. – 1(3). 
– Режим доступа: http://www.westga.edu/~distance/wilson13.html. 

77. Hans-Michael Muller, E. Kenny Eimear, W. Paul Sternberg Textpresso: 
An Ontology-Based Information Retrieval and Extraction System for Biological 
Literature PLoS Biology November 2004 | Volume 2 | Issue 11| 1984–1998. – Ре-
жим доступа:  www.plosbiology.org   

 
 

ЭЭллееккттрроонннныыее  ии  ииннттееррннеетт--рреессууррссыы  
 

78. Информационно-коммуникационные  технологии в естественнона-
учных  исследованиях. Версия 1.0 [Электронный ресурс]  электрон. учеб.-
метод. комплекс / И. Е.Суковатая, А. Г. Суковатый, В. А. Кратасюк  , К. Н. За-

http://www.genie.ac.uk/publications/papers.htm/�
http://www.westga.edu/~distance/wilson13.html�


БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ  СПИСОК, ЭЛЕКТРОННЫЕ И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ, НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ 
Электронные и интернет-ресурсы 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 138 
 

харьин. – Электрон. дан. (148 Мб). –  Красноярск : ИПК  СФУ, 2009. –
(Информационно-коммуникационные  технологии в естественнонаучных  ис-
следованиях  : УМКД № 1363/991-2008 / рук. творч. коллектива  
И. Е.Суковатая) . – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel 
Pentium (или аналогичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 256 Мб 
оперативной памяти ; 208 Мб свободного дискового пространства ; привод 
DVD ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов форма-
та pdf). – (Номер госрегистрации в НТЦ «Информрегистр» 0320902487). 

79. Информационно-коммуникационные  технологии в естественнона-
учных  исследованиях. Банк тестовых заданий. Версия 1.0 [Электронный ре-
сурс] : контрольно-измерительные материалы / И. Е. Суковатая, А. Г. Сукова-
тый.  – Электрон. дан. ( 43 Мб). – Красноярск : ИПК  СФУ, 2008.  – («Инфор-
мационно-коммуникационные  технологии в естественнонаучных  исследо-
ваниях»  : УМКД № 1363/991-2008 / рук. творч. коллектива И. Е.Суковатая) . – 
1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или анало-
гичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной памя-
ти ; 103 Мб свободного дискового пространства ; привод DVD ; Adobe Reader 
7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf) ; операционная 
система Microsoft Windows 2k / XP / Vista (32 бит). 

80. Информационно-коммуникационные технологии в образовании. 
Версия 1.1 [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод. комплекс / А. Г. 
Суковатый, И. Е. Суковатая, К. Н. Захарьин. – Электрон. дан. (1380 Мб). – 
Красноярск : ИПК СФУ, 2008. – (Информационно-коммуникационные тех-
нологии в образовании : УМКД № 167-2007 / рук. творч. коллектива А. Г. 
Суковатый). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel 
Pentium (или аналогичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб 
оперативной памяти ; 800 Мб свободного дискового пространства ; привод 
DVD ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов фор-
мата pdf). 

81. Фотобиофизика. Версия 1.0 [Электронный ресурс] : электрон. 
учеб.-метод.  комплекс  по  дисциплине /  И. Е. Суковатая,  В. А. Кратасюк, 
В. В. Межевикин и др. – Электрон. дан. (177 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 
2008. –  (Фотобиофизика :  УМКД  № 141-2007 /  рук.  творч.  коллектива В. 
А. Кратасюк). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel 
Pentium (или аналогичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб 
оперативной  памяти ; 96 Мб  свободного  дискового  пространства ;  привод 
DVD ; операционная система Microsoft Windows 2000 SP 4 / XP SP 2 / Vista 
(32 бита) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов 
формата pdf) ; Microsoft PowerPoint 2003 или выше. – (Номер гос. регистра-
ции в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802751 от 22.12.2008).  

82. Шниперов, А. Н. Унифицированная система компьютерной про-
верки знаний тестированием UniTest : руководство пользователя / А. Н. 
Шниперов, Б. М. Бидус. – Красноярск : ИПЦ КГТУ, 2006. – 80 с. 



БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ  СПИСОК, ЭЛЕКТРОННЫЕ И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ, НАГЛЯДНЫЕ ПОСОБИЯ 
 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 139 
 

ППееррееччеенньь  ннаагглляядднныыхх  ии  ддррууггиихх  ппооссооббиийй,,  ммееттооддииччеессккиихх  
ууккааззаанниийй  ии  ммааттееррииааллоовв  ппоо  ттееххннииччеессккиимм  ссррееддссттвваамм  ооббууччеенниияя  
 
83. Информационно-коммуникационные  технологии в естественнона-

учных  исследованиях Презентационные материалы. Версия 1.0 [Электрон-
ный ресурс] : наглядное пособие /  И. Е.Суковатая, А. Г. Суковатый. – Элек-
трон. дан. (18 Мб). –  Красноярск : ИПК  СФУ, 2009. –(Информационно-
коммуникационные  технологии в естественнонаучных  исследованиях  : 
УМКД № 1363/991-2008 / рук. творч. коллектива И. Е.Суковатая) . – 1 элек-
трон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или аналогичный 
процессор других производителей) 1 ГГц ; 256 Мб оперативной памяти ; 18 
Мб свободного дискового пространства ; привод DVD ; Adobe Reader 7.0 (или 
аналогичный продукт для чтения файлов формата pdf). – (Номер госрегист-
рации в НТЦ «Информрегистр» 0320902488). 

 
84. Интерактивные технические средства обучения: практ. руководство / 

сост. А. Г. Суковатый, К. Н. Захарьин, А. В. Казанцев, А. В. Сарафанов. –  
Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – 84 с. 

85. Суковатый, А. Г. Информационно-коммуникационные технологии в 
образовании. Презентационные  материалы :  наглядное  пособие /  А.  Г.  
Суковатый,  И. Е. Суковатая, К. Н. Захарьин. – Красноярск : ИПК  СФУ, 
2008. – 178 с. – (Информационно-коммуникационные технологи и в образо-
вании : УМКД № 167-2007 / рук. творч. коллектива А. Г. Суковатый). 

86. Фотобиофизика.  Презентационные  материалы.  Версия 1.0  [Элек-
тронный  ресурс] :  наглядное  пособие /  И. Е. Суковатая,  В. А. Кратасюк, В. 
В. Межевикин и др. – Электрон. дан. (33 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 
2008. –  (Фотобиофизика :  УМКД  № 141-2007 /  рук.  творч.  коллектива В. 
А. Кратасюк). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel 
Pentium (или аналогичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб 
оперативной  памяти ; 33 Мб  свободного  дискового  пространства ;  привод 
DVD ; операционная система Microsoft Windows 2000 SP 4 / XP SP 2 / Vista 
(32 бита) ; Microsoft PowerPoint 2003 или выше. – (Номер гос. регистрации  в 
ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320802753 от 22.12.2008). 

87. Информационно-коммуникационные технологии в образовании : 
метод. указания по самостоятельной работе / сост. : А. Г. Суковатый, И. Е. 
Сукватая, К. Н. Захарьин. – Красноярск : ИПК  СФУ, 2008. – 16 с. – (Инфор-
мационно-коммуникационные технологии в образовании : УМКД № 167-
2007 / рук. творч. коллектива А. Г. Суковатый). 
 

 



 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 140 
 

ППРРИИЛЛООЖЖЕЕННИИЕЕ  11  
ТТЕЕРРММИИННЫЫ    ИИ    ООППРРЕЕДДЕЕЛЛЕЕННИИЯЯ  

  
 ADDIE Model – классическая модель процесса проектирования учеб-

ных (образовательных) систем, в том числе E-Learning-проектов. Модель 
включает в себя этапы: анализ (Analysis), проектирование (Design), разработка 
(Development), внедрение (Implementation) и оценка (Evaluation). 

ADL (Advanced Distributed Learning), или продвинутое распределенное 
обучение, – инициатива Министерства обороны США. Внедряется для обес-
печения эффективного взаимодействия между электронными образовательны-
ми программами путем разработки общей технической структуры, содержа-
щей контент в форме доступных для повторного использования объектов 
обучения (см. также SCORM). 

Astrophysics Data System (ADS) – крупнейшая астрономическая элек-
тронная библиотека, http://adswww.harvard.edu/. 

CAI (Computer-Assisted Instruction), или обучение с применением 
компьютера, – использование компьютера как посредника в процессе обуче-
ния для консультаций, тренировок и практических занятий, моделирования и 
игр. Обычно не требует подключения компьютера к сети или любых ресурсов 
вне курса. 

CBE (Computer-Based Education), или обучение с применением компь-
ютера, – общее понятие, означающее получение знаний и навыков с приме-
нением компьютерных программ. 

CMI (Computer-Managed Instruction, CMI), или обучение под управ-
лением компьютера, – использование компьютерных технологий для на-
блюдения за учебным процессом, включая тестирование и сохранение запи-
сей. К CMI относят компоненты электронного обучения, обеспечивающие 
оценку знаний, отслеживание студентов и ведение персонализированных 
планов обучения. 

CMS (Content Management System), или система управления контентом, – 
централизованное приложение или набор приложений, которые облегчают и 
упрощают процесс планирования, тестирования, утверждения и размещения 
контента. Система управления контентом позволяет менеджеру по контенту 
или автору курса управлять созданием, модификацией и удалением контента 
с сайта. Также CMS используются для хранения и последующего поиска 
больших объемов данных, индексируя текст, аудиоматериалы, картинки в ба-
зе данных контента. 

CoD (Content on demand), или контент по запросу, – доставка контента 
в медиаформате в любое время и в любое место через сеть. 

CSLR (Computer Supported Learning Resources), или образовательные 
ресурсы, поддерживаемые компьютером, – часть E-Learning-решения, 
включающая словари, доски объявлений, чаты, библиографию, базы данных 
и т. п. 

Cyberinfrastructure (CI) – киберинфраструктура  – это всесторонняя инфра-

http://adswww.harvard.edu/�


ПРИЛОЖЕНИЕ 1. ТЕРМИНЫ  И  ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 141 
 

структура, объединяющая в себе аппаратные средства для вычислений, данные и 
сети, цифровые датчики, обсерватории и экспериментальные средства, взаимо-
действующий набор программного обеспечения и услуг микропрограммных 
средств и инструментов.  

Data Acquisition – сбор данных. 
DataSocket – технология National Instruments, которая упрощает пере-

дачу данных между компьютерами и приложениями, совершенствует средст-
ва автоматизации физических измерений.  

DataSocket – технология, основанная на промышленном стандарте 
ТСР/IP.  

e-book – см. электронная книга. 
ECMA (European Association for Standardizing Information & Computer 

Systems) – Европейская ассоциация по стандартизации информационных и 
вычислительных систем (Женева, Швейцария), web-site: http://www.ecma.ch. 

E-Learning – см. электронное обучение. 
e-mail –  электронная почта. 
Entrez (the Entrez cross-database search page) – поисковая система Нацио-

нального центра по биотехнологической информации,  
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/gquery 

e-еducation – см. электронное обучение. 
F2F (Face-to-Face), или «лицом к лицу», – термин для определения 

традиционных занятий в аудитории. 
Flash – см. Флеш. 
GenBank – генетический банк данных. 
GNARE – автоматизированная научная сеть, которая выполняет так на-

зываемые предкомпьютерные анализы для каждой последовательности, на-
хождение похожих фрагментов в белках (BLAST), доменов в белковых семей-
ствах (BLOCKS) и структурные характеристики. 

Grid  – грид (англ. – «решетка», «сеть») – согласованная, открытая и стан-
дартизованная компьютерная среда, которая обеспечивает гибкое, безопасное, 
скоординированное разделение вычислительных ресурсов и ресурсов хранения 
информации, которые являются частью этой среды, в рамках одной виртуальной 
организации. 

Haemophilus influenzae, или Палочка Пфейфера, – грамотрицательная не-
подвижная палочковидная бактерия семейства Pasteurellaceae. Первоначально 
описана в 1892 г.   немецким бактериологом Рихардом Пфейфером (1858–1945) 
как возбудитель инфлюэнцы  (гриппа). Первый свободноживущий организм, чей 
геном был полностью отсеквенирован. 

HRD (Human Resource Development), или развитие человеческих ре-
сурсов, – действия по организации обучения (повышение квалификации, 
переподготовка и т. п.), предпринимаемые компанией для повышения произ-
водительности труда работников и их профессионального роста. 

Html – один из возможных способов реализации фреймовой структуры 
документа. Организация фреймовой структуры документа позволяет реали-
зовывать подавляющее большинство средств создания электронных доку-
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ментов. 
ICT (Information-Communication Tools), или информационно-

коммуникационные технологии (ИКТ), – информационные системы для об-
мена сообщениями в процессе обучения (например, СДО). 

IEEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers), или Инсти-
тут инженеров электрики и электроники, – организация, в рамках которой 
функционирует Комитет технологических стандартов обучения (Learning 
Technology Standards Committee), разрабатывающий технические стандарты, 
рекомендуемые практические применения и руководящие инструкции по 
внедрению информационных технологий в образовательные и обучающие 
системы. 

IETF (Интернет Engineering Task Force), http://www.ietf.org, –  целевая 
группа инженерной поддержки Интернет. 

ILS (Integrated Learning System), или интегрированная система обу-
чения, – совокупность программного, технического обеспечения и сетевых 
средств, используемых для обучения. В дополнение к обеспечению прово-
димых курсов и занятий ILS включает в себя несколько побочных инстру-
ментов для управления курсом и сбора статистической информации. 

ILT (Instructor-Led Training), или занятия с преподавателем, – традици-
онные занятия в аудитории «лицом к лицу»  либо запланированные занятия 
группы с преподавателем в режиме реального времени. 

IMS (Instructional Management System) Global Learning Consortium, 
или Всемирный образовательный консорциум образовательных систем 
управления, – международный некоммерческий консорциум, основанный в 
1997 г.   и финансируемый 110 организациями-участниками. Миссия кон-
сорциума – продвижение технологий E-Learning через разработку от-
крытых спецификаций. Спецификации разрабатываются экспертами орга-
низаций-участников, после чего утверждаются техническим комитетом и 
становятся доступными общественности на безвозмездной основе. Также не 
предполагается вознаграждение за использование спецификаций в коммер-
ческих продуктах. Большинство спецификаций описывает обмен данными 
внутри образовательных систем, поэтому имеет привязку в виде элементов 
языка XML (extensible Markup Language), что позволяет немедленно ис-
пользовать их при создании программных инструментов      E-Learning. 
Среди приоритетных сфер интересов IMS такие области, как контент (учеб-
ные материалы в электронном виде), описание процесса обучения, инфор-
мация об участниках процесса обучения, архитектура и компоненты систем 
обучения. В настоящий момент консорциумом выпущено 14 специфика-
ций, еще 4 находятся в стадии разработки. 

INES – система обработки и распространения данных архива, содер-
жащего более 110000 спектров для ~9600 объектов, полученных за время вы-
полнения миссии IUE, http://sdc.laeff.inta.es/ines/. 

Interactive Learning Network – оценивание обучения, создание базы 
данных успеваемости, интерактивное ассистирование, дискуссии в реальном 
времени, групповое дистанционное обучение. 

http://www.ietf.org/�
http://sdc.laeff.inta.es/ines/�
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International Virtual Observatory Alliance – Альянс Международной вирту-
альных лабораторий, http://ivoa.net/pub/members/. 

ISOC  – сообщество Интернет образовано в 1992 г., занимается контро-
лем разработки сетевых стандартов и протоколов, web-site: 
http://www.isoc.org.  

KIDLINK – организация совместного обучения, в рамках которой более 
50 000 учеников школ из 77 стран со всех континентов принимают участие в 
глобальных проектах и форумах, http://www.kidlink.org. 

KMS (Knowledge Management System), или система управления знаниями, – 
приложение, обеспечивающее интегрированный подход к созданию, сбору, 
организации, доступу и использованию информационных ресурсов ор-
ганизации.  

LCMS (Learning Content Management System), или система управления 
обучением и контентом, – система для создания, хранения, поиска, компо-
новки и доставки персонализированного E-Learning – контента в форме объ-
ектов обучения. Совмещает в себе функциональность CMS и LMS. 

LLL (Long-Life Learning), или обучение на протяжении всей жизни, – 
следование концепции, согласно которой человек должен всю жизнь приоб-
ретать новые знания, так как любые знания устаревают. 

LMS (Learning Management System), или система управления обучением, – 
программа или комплекс программ, который автоматизирует управление об-
разовательными событиями. Все LMS могут управлять регистрацией и вхо-
дом в систему пользователей, каталогами курса, записывать данные от обу-
чаемых и предоставлять отчеты руководителям. Может включать такие функ-
ции, как  разработка курсов, управление знаниями, персонализация, чат, 
конференции. Синоним – СДО (система дистанционного обучения). 

Lotus Learning Space 5 – система дистанционного обучения, предназна-
ченная для проведения занятий как самостоятельных, так и под управлением 
преподавателя и основанная на технологиях web. 

LSP (Learning Service Provider), или провайдер образовательных услуг, – 
компания, обеспечивающая доступ к установленным на ее серверах 
E-Learning-программам и контенту. 

Middleware – промежуточное программное обеспечение, которое соединя-
ет два или более разделенных приложения через Интернет или локальную сеть. 
Этот термин относится к развивающемуся уровню служб, находящихся между 
сетью и более традиционными приложениями, которые управляют безопасно-
стью, доступом и информационным обменом. В контексте OSG рассматриваются 
два уровня промежуточного программного обеспечения: Grid middleware (на-
пример, VDT, Grid3-gridmap и т. д.) и прикладное промежуточное программное 
обеспечение, ориентированное на конкретную виртуальную организацию.  

National Center for Biotechnology Information (NCBI) – Национальный 
центр по биотехнологической информации – отдел в Национальной меди-
цинской лаборатории  (National Library of Medicine (NLM)) Национального 
института здоровья США  (US National Institutes of Health (NIH). 

National Library of Medicine (NLM) – Национальная медицинская лабо-

http://ivoa.net/pub/members/�
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ратория США Национального института здоровья США  (US National Insti-
tutes of Health (NIH). 

 Open Science – национальная информационная инфраструктура рас-
пределенных ресурсов США. 

Open Science Grid – открытый Грид для научных исследований – это ин-
фраструктура грид-компьютинга США, обеспечивающая свободное сотрудниче-
ство ученых, программистов и поставщиков компьютерных ресурсов. 

PlanetLab – испытательная научная модель, коллекция несколько тысяч 
персональных компьютеров в университетах и исследовательских лаборато-
риях по всему миру, каждый их которых имеет стандартную конфигурацию и 
стандартное программное обеспечение. 

 «Plug-and-play»  – это принцип и спецификация быстрого подключения к 
компьютеру дополнительного оборудования и самоконфигурирования системы, 
поддерживаемой современными BIOS, ОС и аппаратными средствами. 

Portable document format (pdf, Adobe pdf) – формат представления элек-
тронных документов, разработанный корпорацией Adobe Systems для созда-
ния, чтения и обмена без привязки к исходной среде, оболочке или операци-
онной системе, в которых документы были разработаны.  

Pseudomonas aeruginosa (синегнойная палочка) – грамотрицательная под-
вижная (монотрих) палочковидная бактерия. Обитает в воде и почве, условно па-
тогенна для человека, возбудитель нозокомиальных инфекций у человека. 

 Research Councils at the Office of Science and Technology (OST) –  Ис-
следовательский совет Управления науки и технологии Великобритании. 

SCORM (Sharable Content Object Reference Model), или эталонная модель 
разделяемого объекта контента, – набор спецификаций, при применении кото-
рых к контенту курса возможно получение небольших пригодных к повтор-
ному использованию объектов обучения. С позиций этой модели объектом 
контента может быть любая информация, надлежащим образом оформленная, 
т. е. объектом может быть абзац параграфа, сам параграф, рисунок, аудио- или 
видеофрагмент, лекция, курс, профессиональная образовательная программа 
высшего образования. Если любой из перечисленных объектов построен по 
правилам формирования, изложенным в SCORM, то реализуется возможность 
агрегирования контента из отдельных объектов. 

Site – сайт – это используемое для администрирования логическое имя, 
обозначающее конкретный, стабильный, уникально идентифицируемый и тести-
руемый набор служб, поставщиков и ресурсов. Удобство – это совокупность сай-
тов, относящихся к одной административной области. На сайте можно восполь-
зоваться компьютерными услугами, службами постоянного хранения или тем и 
другим. Сайт, предлагающий компьютерные услуги, идентифицируется посред-
ством единой службы привратника (по имени хоста и номеру порта) и единой 
службы gsiftp (по имени хоста и номеру порта). Сайты удобства могут совместно 
использовать отдельные службы этого удобства.  

SourceForge, http://sourceforge.net/, – система совместной разработки 
компьютерных программ. Программное обеспечение SourceForge разрабаты-
вается и продается компанией SourceForge, Inc. 

http://sourceforge.net/�
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STS (Student Tracking System), или система слежения за обучаемыми, –
система, автоматически отслеживающая детализированную статистику по 
курсу, результаты оценки знаний, а также активность обучаемых. Может быть 
отдельным приложением или частью пакета LMS или LCMS. 

TBL (Technology-Based Learning), или технологичное обучение, – элек-
тронное обучение, использующее для доставки контента современные техно-
логии – интернет-локальные сети, интерактивное телевидение и т. п. 

TeraGrid – национальная информационная инфраструктура распреде-
ленных ресурсов США. 

The Интернет Classroom Assistant – проведение обучающих конферен-
ций, совместное использование информационных ресурсов и связей в раз-
личных учебных средах. 

The Learning Manager (TLM) – построение карт учебных курсов, хране-
ние мультимедийных учебных ресурсов, тестирование и оценивание 
студентов. 

The National Science Foundation’s Network for Earthquake Engineering 
Simulation (NEES), http://it.nees.org/, – национальное научное сообщество, 
дающее возможность доступа к специализированным инструментам, данным 
и программам моделирования для инженерии землетрясений. 

US National Institutes of Health (NIH) – Национальный институт 
здоровья США, http://www.nih.gov/. 

 Virtual Observatory – Виртуальная обсерватория, 
http://www.worldwidetelescope.org/, – всемирная организация, предоставляющая 
через Интернет все астрономические данные и необходимые литературные ис-
точники каждому в любое время в любом месте в любой форме. 

Virtual Organization (VO) – виртуальная организация. В контексте проекта 
Globus виртуальная организация определяется как динамичное объединение 
пользователей, ресурсов и служб. VO участвует в контрактах между поставщи-
ками ресурсов и виртуальными организациями, которыми регулируются исполь-
зование ресурсов и технические политики. Какая-нибудь группа пользователей и 
служб, входящих в состав VO, может образовать sub-VO, которая действует на 
основе контрактов вышестоящей VO,  
http://computing.fnal.gov/docs/products/vomrs/. 

VizieR – наиболее полная база данных астрономических каталогов и 
таблиц данных. В настоящее время содержит около 3500 каталогов, также 
включает в себя каталоги, доступные по FTP, и словарь обозначений небес-
ных объектов, http://vizier.u-strasbg.fr/. 

WBT (Web-Based Training), или обучение через сеть, – электронное обу-
чение, использующее в качестве средства доставки контента Web-браузер. 

Web –  глобальная сеть Интернет. 
WebCT – построение карт обучающих курсов, совместное использова-

ние информационных ресурсов, проведение конференций, тестирование и т. д. 
Web-браузинг – получение данных из Web. 
Web-сервисы – это распределенные вычислительные технологии, по-

этому IT-индустрия организует свое функционирование таким образом, что 
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бы стать строительными блоками для взаимодействующих распределенных 
IT-систем. 

 World Wide Web (WWW) – глобальная сеть Интернет, «всемирная пау-
тина», глобальная гипертекстовая система, использующая Интернет в каче-
стве транспортного средства. 

WorldWide Telescope (WWT) – единый прикладной портал, который 
смешивает террабайты изображений, информации и историй из многочис-
ленных источников через Интернет в богатый медиаопыт. 

Оutsourcing – аутсорсинг – передача стороннему подрядчику некоторых 
бизнес-функций или частей бизнес-процесса предприятия c целью повысить 
производительность труда и снизить себестоимость продукции преимуществен-
но за счет более дешевой рабочей силы у подрядчика. 

Аватар (аватор) (Avatar) – в сетевых объединениях это небольшой рису-
нок, представляющий человека. 

Автоматизированный лабораторный практикум (АЛП) – комплекс про-
граммно-аппаратных и методических средств, обеспечивающих выполнение 
лабораторных работ на базе ПВМ с применением лабораторных установок и 
образцов, специальным способом сопряженных с ПВМ. 

Авторизация (Authorization) – процесс получения доступа к электрон-
ному ресурсу или приложению (например, LMS, СДО) путем ввода данных 
(например, логин, пароль). 

Авторская система (Authoring system or Authoring tool), или средство 
разработки электронных курсов, – приложение или комплекс приложений 
для разработки гипертекстовых или мультимедийных программных курсов. 
Позволяет создавать конечное приложение простым объединением объектов, 
таких как текст, иллюстрации, видеофрагменты и т. п.  

Адаптивное обучение (Adaptive learning) – дидактический подход к 
организации процесса обучения, при котором направление дальнейшего обу-
чения (график и интенсивность) определяется по результатам завершения 
предыдущих курсов (тем, тестов). Это способ организации учебного процесса 
с учетом индивидуального уровня подготовки учащегося до начала обучения 
или в процессе обучения. 

Администратор (Administrator) – сотрудник, обладающий самым широ-
ким набором прав для настройки и управления информационными ресурсами. 

Активный студент (Active student) – подход к обучению, когда основная 
роль в процессе отведена студенту.  

Анимация (Animation) – способ организации графической информации, 
позволяющий отображать динамические процессы. 

Анимация контролируемая (Controlled animation) – способ организации 
графической информации, позволяющий пользователю в режиме реального 
времени направлять и изменять отображаемый динамический процесс. 

Анонимное общение (Anonymous communication) – процесс обмена со-
общениями без указания автора. 

Архив сообщений (Communication archive) – все предыдущие сообще-
ния чата или форума, собранные для последующего просмотра (по необходи-
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мости) с возможностью отслеживать ход общения между участниками. 
Архитектура учебного курса (Learning course architecture) – последова-

тельность и структура всех элементов курса, построенных таким образом, 
чтобы студент мог получить все необходимые навыки и знания. 

Асинхронные коммуникации (Asynchronous communication) – средст-
ва общения, позволяющие обмениваться информацией с задержкой по време-
ни (форум, электронная почта). 

Аудиоконференция (Audio conference) – процесс обмена сообщениями 
в виде цифровых звукозаписей. 

База данных – объективная форма представления и организации сово-
купности данных (статей, расчетов и т. д.), систематизированных таким обра-
зом, чтобы эти данные могли быть найдены и обработаны с помощью элек-
тронной вычислительной машины. 

База знаний (Knowledge base) – 1) специализированная база данных для 
хранения компонентов интеллектуальной собственности; 2) массив информа-
ционных сообщений, организованный специальным образом (в виде гипер-
текстовой структуры с описанием метаданных) и позволяющий ускорить по-
иск необходимой информации. 

Бизнес-требования (Business requirements) – условия, которым должно 
соответствовать е-learning-решение с точки зрения потребностей заинтересо-
ванных участников, таких как разработчики контента, эксперты, учащиеся, 
менеджеры и администраторы обучения.  

Блокировка (Blocking) – ограничение или приостановка прав пользо-
вателя (студента) на определенные информационные обучающие ресурсы 
(доступ, участие в форумах и чатах, просмотр файлов и проч.). 

Бозон Хиггса – элементарная частица, квант поля Хиггса, с необходи-
мостью возникающий в стандартной модели вследствие хиггсовского меха-
низма спонтанного нарушения электрослабой симметрии. По построению 
хиггсовский бозон является скалярной частицей, то есть обладает нулевым 
спином. Постулирован Питером Хиггсом в 1960 г.   (по другим данным, в 
1964 г.  ), в рамках стандартной модели отвечает за массу элементарных час-
тиц. При минимальной реализации хиггсовского механизма должен возни-
кать один нейтральный хиггсовский бозон; в расширенных моделях спонтан-
ного нарушения симметрии могут возникнуть несколько хиггсовских бозо-
нов различной массы, в том числе и заряженные. 

Браузер (Browser) – специальное ПО для просмотра информационных ре-
сурсов в Интернете. 

Web-технологии (Web technologies) – подмножество интернет-
технологий, упрощающих доступ к мультимедиаинформации. 

Ветвление (Branching) – структура обучения, которая подает обучае-
мому материал по пути, зависящему от его ответов на контрольные вопросы. 

Видеоконференция   (Video conference)  – процесс обмена сообще-
ниями в виде цифровых видеозаписей или потокового видео. 

Виртуальная доска (Whiteboard) – виртуальный аналог доски для обме-
на записями между преподавателем и обучаемыми, а также для иллюстрирова-
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ния предлагаемого материала. 
Виртуальная классная комната (Virtual class room) – набор всех воз-

можных инструментов общения, собранный в единый ресурс на сайте курса. 
Виртуальный лабораторный практикум (ВЛП) – комплекс программ-

ных и методических средств, обеспечивающих выполнение лабораторных 
работ, проводимых с применением комплекса математических моделей, 
формируемых и исследуемых с помощью моделирующих программ.  

Внешние информационные ресурсы (External information resources) – 
информационные ресурсы, дополняющие контент курса (ресурсы сети 
Интернет, книги, журналы и т. д.). 

Вспомогательные  инструменты  (FaciMtative tools) – электронные 
средства доставки on-line-курсов. Включают листы рассылки, чаты, потоковое 
аудио и видео, web-страницы. 

Гипертекст (Hypertext) – принцип организации информационных мас-
сивов, при котором отдельные информационные элементы связаны между со-
бой ассоциативными отношениями, обеспечивающими быстрый поиск необ-
ходимой информации и/или просмотр взаимосвязанных данных. 

Групповое задание (проект) (Group project)  – задание для не-
большой группы студентов (до 5 человек), нацеленное на развитие у них на-
выков работы в команде, когда за каждым членом группы закрепляется оп-
ределенная роль и функции в проекте. 

Данные (Data) – форма представления сведений, пригодная для посто-
янного хранения, передачи и автоматизированной обработки. 

Дидактические подходы (Didactic approaches) – принципы и способы 
обучения, преподавания. 

Дизайн (Design) – способ представления (описания, демонстрации) 
учебного материала. 

Дистанционное образование (Distance education) – образовательный 
процесс, при котором преподаватель и обучаемый разделены временем, рас-
стоянием или и тем, и другим. 

Дистанционное обучение (Distance learning) – в современном пони-
мании способ организации учебного процесса с использованием образова-
тельной среды, основанный  на современных информационных и телеком-
муникационных технологиях, позволяющих осуществлять обучение  на рас-
стоянии без непосредственного контакта между преподавателем и учащимся. 

Доклад (Report) – письменная работа или/и устное выступление сту-
дента (группы) с описанием результатов изучения дополнительных материа-
лов и источников на заданную преподавателем тему с целью обсуждения но-
вых фактов, идей и подходов. 

Доставка (Delivery) – любой метод передачи контента к обучаемым. 
Доступ к обучающим материалам (Learning materials access) – право 

пользователя (студента) открывать, просматривать и копировать обучающие 
ресурсы (файлы, текст и т. д.). 

– эмпирическое наблюдение, сделанное в 1965 г.  : число 
транзисторов на кристалле будет удваиваться каждые 24 месяца, или мощ-
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ность вычислительных устройств экспоненциально возрастет на протяжении 
относительно короткого промежутка времени. 

Заочное образование (Instruction by correspondence) – форма подго-
товки специалистов высшей и средней квалификации без отрыва от трудовой 
деятельности с самостоятельным изучением учебных материалов. 

Зачет (Test) – форма проверки выполнения студентами вузов и учащи-
мися средних специальных учебных заведений лабораторных и расчетно-
графических работ, курсовых проектов (работ), а также знаний и навыков, 
полученных на практических и семинарских занятиях, в процессе учебной и 
производственной практики. 

Знак охраны авторского права © – знак, проставляемый для оповеще-
ния третьих лиц о том, что произведение охраняется авторским правом. 

Знания (Knowledge) – совокупность представлений и понятий челове-
ка о предметах, явлениях и законах действительности, формируемых в ре-
зультате целенаправленного педагогического процесса, самообразования и 
жизненного опыта. 

Индивидуализация курса (Course individualization) – процесс подго-
товки учебных материалов курса с учетом индивидуальных особенностей 
конкретного студента. 

Инструменты (подсистемы) СДО (IMS modules) – средства общения, 
системы тестирования, библиотеки, обмен файлами, встроенная электронная 
почта и проч. 

Интеллектуальная собственность (Knowledge asset) – любые знания, 
которыми обладает организация в целом или ее сотрудники. Может хранить-
ся в разных форматах, включая популярные форматы для хранения контента. 

Интерактивные (компьютерные) технологии, технологии дистанцион-
ного обучения – использование в образовательном процессе учебно-
методических материалов, таких как, например, видеоконференции, элек-
тронная почта и т. д.). 

Интерактивные учебные курсы (Interactive learning course) – курсы, 
построенные с использованием коммуникационных средств СДО. 

Интернет-обучение (Интернет-based training) – процесс обучения, 
использующий технологии, основанные на протоколах TCP/IP (электронная 
почта, новостные группы и т. п.).  

Интернет-технологии (Интернет technologies) – множество спо-
собов, методов, правил и протоколов для передачи данных по Интернету. 

Инфраструктура (Infrastructure) – механизм, лежащий в основе систе-
мы. В электронном обучении включает в себя способы доставки и обработки 
медиаданных. 

Календарный план (расписание) (time-table) – подсистема LMS для 
организации графика занятий студентов. 

Качество учебных материалов (Learning materials quality) – степень 
соответствия учебных материалов государственным и университетским 
стандартам и требованиям учащихся и работодателей. 

Кейсовая (портфельная) технология (кейс-технология) – специальный 
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набор («кейс», «портфель», «комплект») учебно-методических материалов, 
четко структурированных и соответствующим образом скомплектованных. 
Эти материалы пересылаются (передаются) учащемуся для самостоятельного 
изучения. 

Кластер (в информацонных технологиях) – группа серверов (про-
граммных или аппаратных), объединенных логически, способных обрабаты-
вать идентичные запросы и использующихся как единый ресурс. Чаще всего 
серверы группируются посредством локальной сети. 

Коллаборационная технология (Collaboration technology), или тех-
нология совместной работы, – программное обеспечение, платформы и 
службы, которые предоставляют возможность людям в различных местах 
связываться и работать вместе в безопасной автономной среде. Может вклю-
чать возможности для управления документами, разделения приложений, 
разработки презентаций, реализации «белой доски» и чата. 

Коллаборационное обучение (Collaborative learning), или совмест-
ное обучение, – обучение с обменом информацией и мнениями среди груп-
пы, члены которой территориально разделены. 

Коллаборационные инструменты (Collaborative tools), или инст-
рументы для совместной работы, – инструменты, позволяющие обучае-
мым работать и общаться друг с другом через электронную почту, Web-
конференции или чат. В некоторых случаях используются для проектов, ра-
бота над которыми ведется командно. Возможно общение в реальном вре-
мени, эмуляция классной комнаты. 

Коллаборационный браузинг (Collaborative browsing), или совмест-
ный серфинг, – технология, позволяющая преподавателю сопровождать 
обучаемых по различным сайтам. Совместный серфинг в более узком пони-
мании – одновременное пребывание группы людей на одном сайте. 

Контент (Content) – 1) интеллектуальная собственность, состоящая из 
знаний для передачи обучаемым. Состоит из структуры курса, текстовых мо-
дулей и мультимедиафайлов. Самая важная часть курса электронного обуче-
ния; 2) содержание курса, т. е. все учебные материалы, пособия, документы, 
задания, тесты и контрольные мероприятия. 

Контент многократного использования (RLO, Reusable Learning Con-
tent) – контент курса, раздробленный на небольшие тематически завершен-
ные объекты таким образом, что каждый из этих элементов может быть ис-
пользован в другом курсе. 

Контента формирования (Content gathering) – процесс сбора всей 
информации, необходимой для данного курса. Разработчик имеет дело с экс-
пертами по областям во время этого процесса, отсеивая ненужные и избыточ-
ные данные. 

Контента элемента (Content item) – информация, хранимая в базе дан-
ных и используемая для связи навыков обучаемого и приобретенных им зна-
ний. Состоит из данных любого формата, таких как текст, графика, анимация, 
видео, аудио или html. 

Контрольная работа (Test) – форма контроля результатов обучения 



ПРИЛОЖЕНИЕ 1. ТЕРМИНЫ  И  ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
 

 

  Информационно-коммуникационные технологии в естественнонаучных исследованиях. Учеб. пособие 151 
 

студентов в письменной форме, когда студент должен выполнить ряд заданий 
за ограниченное время. 

Корпоративное электронное обучение (Enterprise-wide E-Learning) – 
электронное обучение, предназначенное для всех или большинства сотруд-
ников компании. 

Коррективное  обучение  (Remediation) – обучение с выставлением 
индивидуальных целей для каждого из обучаемых в зависимости от их зна-
ний и навыков. 

Курс (Course) – план мероприятий и информация, объединенные в 
электронном или печатном формате и созданные для того, чтобы помочь 
учащемуся развить навыки или получить знания по определенной теме. 

Лабораторная работа (Lab) – реальное или виртуальное практическое 
занятие, вырабатывающее у обучаемых определенные навыки. 

Лекция (Lection) – систематическое, последовательное изложение 
учебного материала, какого-либо вопроса, темы, раздела, предмета, методов 
науки. 

Логические ударения – психолого-аппаратные приемы, направленные 
на привлечение внимания пользователя к определенному объекту. 

Маршрут обучения (Learning path) – определенная обучаемым или 
преподавателем последовательность прохождения объектов обучения. 

Мгновенный доступ (Just-in-time) – возможность получения доступа 
к информации в тот момент, когда она нужна. 

Ментор (Mentor) – более опытный человек, способный направлять и 
поддерживать группу на протяжении освоения курса. 

Меню (Menu) – список функций и ссылок, доступных пользователю. 
Метаданные (Metadata) – информация, описывающая контент. Хра-

нится в отдельной базе данных или в XML-файлах и может быть считана сис-
темами LMS и LCMS. 

Микс-медиa (Mixed-media) – совмещение различных способов дос-
тавки информации в рамках одного курса (книги, компьютерные програм-
мы, аудиозаписи на кассетах и дисках и т. п.). Не следует путать с мультиме-
диаинтеграцией нескольких средств информации в одном продукте. 

Многопользовательский домен (MUD, Multi-User Dimension, 
Multi-User Domain) – симулируемый виртуальный мир, в котором поль-
зователи взаимодействуют друг с другом. 

Мобильное обучение (Mobile Learning, m-learm'ng) – обучение с 
использованием беспроводных компактных устройств, таких как мобиль-
ные телефоны, КПК или ноутбуки. 

Модульное обучение (Modular) – электронное обучение, состоящее из 
стандартизированных частей, которые могут быть отделены друг от друга и 
реорганизованы или использованы повторно. 

Мультимедиа (Multimedia) – многоканальный способ представления 
информации (текст, графика, анимация, аудио, видео). 

Мягкие навыки (Soft skills) – деловые навыки, не связанные с ис-
пользованием техники и информационных технологий (например, комму-
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никационные, представительские, лидерские, навыки продаж и т. п.). 
Навигация (Navigation) – набор инструментов и индикаторов СДО 

для упрощения процесса изучения учебных материалов. 
Необходимое условие (Prerequisite) – этап процесса или основное тре-

бование, которое должно быть выполнено прежде перехода к следующему 
этапу.  

Образовательное решение (Learning solution) – любая комбинация 
технологий и методологий, используемая для организации образования. 

Образовательные платформы (Learning platforms) – объединенные в 
одном месте (например, на сайте) технологии, позволяющие пользователям 
отправлять и получать информацию по специализированной тематике. 

Образовательный портал (Learning portal) – любой сайт, предлагаю-
щий посетителям консолидированный доступ к образовательным ресурсам из 
разных источников. 

Обратная связь (Feedback) – общение между преподавателем и обучае-
мым.  

Обучающее руководство (Instructor guide) – набор материалов, за-
дающих направление обучения, ответы к контрольным работам и тестам, по-
лезные советы или любую дополнительную информацию. 

Объект обучения (Learning object) – пригодная для повторного ис-
пользования ограниченная подборка информации, используемая для модуль-
ного построения контента.  

On-line -занятие (On-line seminar) – вид учебного занятия, когда все 
участники (студенты и преподаватель) взаимодействуют друг с другом по-
средством обмена информацией через Интернет. Включает в себя on-line-
обсуждения, выполнение индивидуальных и групповых заданий, сдачу тестов. 

On-line -обучение (On-line learning) – способ организации процесса 
самостоятельного изучения учебных материалов и получения сертификатов с 
использованием образовательной среды, основанной на Интернет-
технологиях. 

Опрос (Questioning) – метод сбора первичной информации, применяе-
мый в социальных исследованиях. Цель – получение информации об объек-
тивных и/или субъективных фактах со слов опрашиваемого (мнения, настрое-
ния и т. п.). 

Открытые стандарты (Open standards) – спецификации, принятые об-
щепризнанными организациями по стандартизации и распространенные как 
стандарт «де-факто» в индустрии. Существуют стандарты для языков про-
граммирования, операционных систем, форматов данных, протоколов связи и 
физических интерфейсов. Важность стандартов для электронного обучения 
состоит в том, что, сделав выбор в пользу платформы, соответствующей от-
крытым стандартам, можно в дальнейшем безболезненно перемещать контент 
как с этой платформы, так и на нее. Наиболее известные стандарты, имеющие 
отношение к E-Learning, – это IEEE, IMS, IS5S и т. д. 

Оценка (Evaluation) – любой метод, используемый для сбора инфор-
мации о воздействии или эффективности обучения. Подобные измерения 
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результата обучения используются для усовершенствования предлагаемого 
учебного продукта, определения факта достижения поставленных учебных 
целей либо определения того, какую выгоду принес учебный проект ком-
пании. 

Оценка потребностей (Needs assessment) – формальный процесс выяв-
ления расхождений между текущим уровнем учащихся и требуемым для 
компании уровнем квалификации сотрудников  или процесс определения 
необходимости обучения в организации. 

Оценочный вопрос (Assessment item) – конкретный вопрос или изме-
ряемый показатель, используемый для определения того, насколько обучае-
мый справился с поставленной задачей. 

Очное образование (Traditional learning) – форма подготовки специа-
листов высшей и средней квалификации с отрывом от трудовой деятельности 
и изучением учебных материалов под руководством преподавателя. 

Параллельные вычислительные системы – это физические компьютер-
ные, а также программные системы, реализующие тем или иным способом 
параллельную обработку данных на многих вычислительных узлах. 

Пассивные технологии дистанционного обучения – использование в 
образовательном процессе учебно-методических материалов в печатном ви-
де, на аудио- и видеоносителях или CD-ROM и т. д. 

Переназначение (Repurpose) – модификация контента для использова-
ния с другим способом доставки в другом формате. 

План обучения (Learning plan) – детализированное описание деятельно-
сти обучаемого. 

ПО коллективного пользования (Groupware) – класс программного 
обеспечения, позволяющего группам пользователей, подключенных к сети, 
организовывать совместную работу: например, Microsoft Outlook, Lotus Notes. 

ПО обучающего курса (Courseware) – программа, спроектированная 
для использования в аудитории или дистанционно, содержащая 
образовательный материал, программное обеспечение или аудиовизуальные 
материалы. 

Портал (Portal) – сайт, содержащий необходимое количество универ-
сальных информационных ресурсов. Используется в качестве точки входа в 
Интернет. 

Пост-тест (Post-test) – тест на оценку для проверки знаний студентов 
по пройденным темам. 

Потоковое видео (Stream video) – способ организации видеосообщений, 
позволяющий общаться в реальном времени. 

Пре-тест (Pre-test) – тест, за который не ставится оценка. Он определя-
ет, насколько студент знаком с новой темой, какие вопросы предыдущей те-
мы требуют пояснения преподавателя или дополнительной практики. Ис-
пользуется для более сфокусированного преподавания. 

Провайдер дистанционного обучения – это учебное заведение, предла-
гающее пройти обучение и получить образование средствами дистанционно-
го обучения. 
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Программа для ЭВМ – объективная форма представления совокупно-
сти данных и команд, предназначенных для функционирования ЭВМ и дру-
гих компьютерных устройств с целью получения определенного результата, 
включая подготовительные материалы, полученные в ходе разработки про-
граммы для ЭВМ и порождаемые ею аудиовизуальные отображения. 

Проектировщик (Designer) – любой член команды обучающего (учеб-
ного) проекта. Обычно этот термин относится к таким разработчикам, как 
писатели (авторы), художники и программисты. 

Разработчик (Developer) – член команды обучающего (учебного) про-
екта, участвующий непосредственно в разработке, либо вся команда разра-
ботки проекта в целом. 

Распределенная база данных (distributed database) – набор логически 
связанных баз данных, находящихся на разных сетевых компьютерах, кото-
рые выглядят для пользователя как одна. 

Распределенное приложение (distributed application) – программа, 
предназначенная для исполнения на нескольких взаимосвязанных компьюте-
рах и обычно разделенная на клиентское, сервисное и хранящее звенья. 

Распределенные вычисления (distributed computing) – вычисления, вы-
полнение которых для повышения производительности распределяется по 
разным узлам вычислительной компьютерной сети или через (distributed 
processing) – компьютерную систему, в которой обработка выполняется не-
сколькими компьютерами, подсоединенными к локальной или телекоммуни-
кационной сети. 

Распределе (distributed computing, grid computing) – 
способ решения трудоемких вычислительных задач с использованием двух и 
более компьютеров, объединенных в сеть. 

Расширяемость (Extensibility) – способность развития и адаптации 
E-Learning-приложений  путем добавления новых функций, компонентов или 
сервисов к базовому набору возможностей. 

Регистрация (Registration) – процесс ввода данных о пользователе для 
получения права доступа (логин, пароль) к ресурсам СДО. 

Самооценка (Self-assessment) – процесс самостоятельного определения 
учащимся своего уровня знаний и/или навыков. 

Самопроверка (Self test) – подсистема СДО для самостоятельной про-
верки (тестирования) знаний студента (без оценки). 

Самостоятельное обучение (Self-paced instruction) – обучение, при ко-
тором обучаемый может сам выбирать скорость движения по курсу. 

СДО   (система дистанционного  обучения) – см. LMS. 
Сегмент (Chunk) – выделенная часть контента, часто состоящая из не-

скольких объектов обучения, сгруппированных в одно целое. Обычно в один 
сегмент объединяется информация, достаточная для изучения одной темы. 

Сегментирование (Chunking) – процесс разделения материалов для обу-
чения на небольшие порции (сегменты) для улучшения усвояемости материала. 

Секвенирование (sequence analysis) – определение последовательности 
нуклеотидов в нуклеиновых кислотах и аминокислот в белках. 
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Секция (Section) – часть контента курса, связанная с одной темой. 
Несколько секций обычно объединяются в урок. 

Семинар (Seminar) – один из основных видов учебных практических 
занятий, состоящий в обсуждении учащимися сообщений, докладов, рефера-
тов, выполненных ими по результатам учебных исследований под руково-
дством преподавателей. 

Сервер (Server) – программно-технический комплекс (компьютер), пред-
назначенный для обеспечения функционирования обучающих приложений. 

Сертификат (Certificate) – информационное сообщение (запись), под-
тверждающее успешное завершение изучения курса. 

Симуляция (Simulations), или имитационное моделирование, – интерак-
тивные мультимедиапрезентации, позволяющие обучаемому моделировать 
развитие событий и практиковаться в безрисковой среде. 

Синхронное обучение (Synchronous learning) – процесс обучения в ре-
альном времени с возможностью связи преподавателя и обучаемого. 

Синхронные коммуникации (Synchronous communication) – средства 
общения, позволяющие общаться в режиме реального времени (чат, ICQ, 
видео-/аудиоконференции). 

Система GNARE (GeNome Analysis and Research Environment) – автома-
тизированная научная сеть, которая выполняет так называемые предкомпью-
терные анализы для каждой последовательности, нахождение похожих фраг-
ментов в белках (BLAST), доменов в белковых семействах (BLOCKS) и струк-
турные характеристики. 

Системные требования (System Requirements) – технологические ус-
ловия, которым должно соответствовать E-Learning-решение с точки зрения 
техники. Системные требования определяют операционную систему, язык 
программирования, систему управления базами данных, техническую кон-
фигурацию и т. п., требуемые для корректной работы программного обеспе-
чения E-Learning-проекта. 

Сквозное решение (End-to-end solution) – маркетинговый термин, ис-
пользуемый разработчиками, чтобы указать на то, что их проекты имеют де-
ло со всеми сторонами электронного обучения. 

Скриншот (Screen shot) – рисунок, представляющий собой копию эк-
ранного изображения. 

Слушатель  – категория пользователя системы открытого образования, 
который проходит обучение по отдельным курсам. 

Смешанное обучение  (Blended learning)  – способ организации учебного 
процесса, объединяющий несколько различных методов, форм и способов обу-
чения, в том числе лекции, форумы, самостоятельное изучение и т. д. 

Сообщество (On-line community), или коммьюнити (сетевое сообще-
ство), – место для встреч людей с общими интересами в сети, а также само 
сообщество этих людей. 

Спецификация (Specification) – план, инструкция или протокол, при-
нятый или согласованный несколькими организациями. 

Среда обучения (Learning environment) – реальное или виртуальное 
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пространство, в котором происходит процесс обучения. 
Среда электронного обучения (E-Learning environment) – совокуп-

ность всех факторов, вовлеченных в процесс обучения. Включает в себя 
средства связи, центры доступа, контент и т. п. 

Стандарт (Standard) – спецификация, принятая в качестве модели на 
уровне организаций по стандартизации IEEE или ISO, что гарантирует ее ка-
чество, надежность и возможности взаимодействия. 

Студент – категория пользователей системы открытого образования, 
которые проходят обучение по строго утвержденным учебным планам и ме-
тодикам на условиях учебного заведения.  

Схема курса (Course Map) – диаграмма или другая иллюстрация, по-
казывающая детализированные компоненты курса. Обычно содержит реко-
мендуемый порядок прохождения курса. 

Твердые навыки (Hard skills) – навыки работы с техникой и инфор-
мационными технологиями. 

Телевизионная технология (ТВ-технология) – это способ использова-
ния телевизионных лекций с консультациями у преподавателей-
консультантов (тьюторов) по месту жительства обучаемых по телефону или 
по сети Интернет.  

Территориальный пункт доступа (ТПД) – любая организация, имеющая 
сертификат ТПД хотя бы одного базового учебного заведения, обеспечи-
вающая пользователям возможность обучения по сетевым технологиям (дос-
туп к Интернету), но не выполняющая никаких образовательных функций.  

Тестирование (Testing) – система контроля результатов обучения сту-
дентов, когда студенту предлагается ответить на ряд тестовых вопросов. 
Оценка проставляется по сумме набранных баллов за правильные ответы. 

Типы тестовых вопросов (Test questions type) – варианты представ-
ления теста (например, выбрать правильный ответ, расположить в нужной 
последовательности, заполнить пропуски и т. д.). 

Тьютор – преподаватель-консультант, сертифицированный учебным 
заведением на право ведения учебного процесса в образовательно-
информационной среде. 

Тьюториал (Tutorial) – учебное пособие, содержащее введение в эле-
мент контента, информацию для проверки понимания и логический переход к 
следующей части. 

Удаленный доступ (Remote access) – право использовать обучающие 
ресурсы посредством телекоммуникаций. 

Устройство автоматики – электрические или электромеханические 
ключи, привода (двигатели), необходимые для изменения параметров и 
конфигурации лабораторной установки (прибора).  

Устройство согласования – устройство, предназначенное для приве-
дения динамического диапазона входных/выходных сигналов лаборатор-
ной установки к динамическому диапазону устройства ввода/вывода. 

Устройство управления – устройство, обеспечивающее автоматизи-
рованное (через ПЭВМ-измеритель) управление устройствами автоматики 
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и,  соответственно, лабораторной установкой.   
Учебный курс (Learning course) – предмет или дисциплина (группа 

предметов или дисциплин), состоящие из нескольких учебных тем (разделов), 
подлежащих изучению в соответствии с учебной программой вуза по кон-
кретной специальности. 

Учебный материал (Learning material) – информация, подлежащая ус-
воению в соответствии с программой обучения. 

Учебный план (Curriculum) – серия взаимосвязанных курсов. 
Учебный процесс (Learning process) – учебно-воспитательная дея-

тельность, направленная на достижение целей обучения. В основе – органи-
ческое единство и взаимосвязь преподавания и изучения. 

Фальстартер (False-starter) – человек, который зарегистрировался, но 
не закончил курс электронного обучения. 

Флеш (Flash) – технология векторной анимации, разработанная компа-
нией Macromedia, отличающаяся небольшим объемом готовых роликов, инте-
рактивностью работы и совместимостью с любыми Интернет-браузерами. 

Формат учебных материалов (Learning materials format) – вид, в ко-
тором содержится обучающий контент – *.doc, *.html *.ppt, *.pdf, *.jpg 
и проч. 

Форум (Forum)  – инструмент для общения на сайте. Сообщения в фо-
руме в чем-то похожи на почтовые, т. е. каждое из них имеет автора, тему и 
содержание. Но для чтобы отправить сообщение в форум, не нужна никакая 
дополнительная программа – следует просто заполнить соответствующую 
форму на сайте. 

Франчайзер  – это фирма, имеющая широко известную торговую марку 
и высокий имидж на потребительском рынке и выдающая на определенный 
срок и на определенных условиях франшизу (исключительное право) другой 
фирме на компенсационной основе.  

Франшиза  – комплекс исключительных прав по реализации образова-
тельных услуг франчайзера на определенных условиях. 

Фрейм (frame) – это отдельная, самостоятельная область гипертексто-
вой страницы (при использовании разметки html). Для просмотра содержа-
щегося материала фрейм предлагает собственные полосы прокрутки и общие 
для всего окна панель инструментов и меню. 

Целевая аудитория (Audience) – планируемые конечные потребители 
учебного продукта. Тщательный анализ характеристик целевой аудитории 
(стиль обучения, уровень образования, предпочтения, квалификация, должно-
стные обязанности) помогает реализовать E-Learning-проект наиболее эффек-
тивно. 

Цель (Goal) – общее утверждение, описывающее намерения курса или 
системы обучения (крупнее, чем задача). 

Цель обучения (Learning objective) – простая и численно измеримая 
формулировка поведения обучаемого, достигаемого при успешном заверше-
нии курса. 

Чат (Chat) – общение в Интернете, когда разговор ведется в реальном 
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времени. 
Шаблон (Template) – набор инструментов и бланков, определяющих 

структуру и свойства, необходимые для быстрого создания контента. 
Экзамен (Final test) – форма итоговой проверки знаний обучающихся, 

а также поступающих в учебные заведения и оканчивающих их. Знания всегда 
оцениваются отметками. 

Электронная книга (e-book) – информация (текст и графика), 
организованная в электронной форме в уроки или главы и доступная через 
компьютер. 

Электронная лекция – набор учебных материалов в электронном виде: 
текст лекции, дополнительные презентационные материалы, анимационные 
вставки, выдержки из научных статей, других учебных пособий и т. д. 

Электронная почта (e-mail) – сетевая служба, позволяющая пользовате-
лям обмениваться сообщениями или документами без применения бумажных 
носителей. 

Электронное обучение (E-Learning, Electronic learning) – процесс 
обучения, учебные занятия и события, проводимые с использованием элек-
тронных средств информации. 

Эргономика (Ergonomics) – принципы проектирования, затрагиваю-
щие вопросы удобства, эффективности, надежности и безопасности системы с 
точки зрения пользователя. 

Эссе (Essay) – письменная работа студента (группы), выражающая 
(кратко и в свободной форме) индивидуальные впечатления и соображения 
по конкретному поводу или вопросу и заведомо не претендующая на опреде-
ляющую или исчерпывающую трактовку предмета. 
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ППРРИИЛЛООЖЖЕЕННИИЕЕ  22  
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Национальный технологический университет (США) (National Tech-

nology University (USA)),  http://www.ntu.edu. 
University of Phoenix,  http://www.phoenix.edu. 
Университет штата Пенсильвания (США) (Pennsylvania State University 

(USA)), http://www.cde.psu.edu/DE/default.html. 
Центр дистанционного образования Университета Монаш (Distance 

education centre of Monash University (Australia)), http://www-
mugc.cc.monash.edu.au/dec/. 

Национальный университет дистанционного образования (Испания) 
(Universidad Nacional de Educacion a Distancia (Spain)), http://www.uned.es/. 

Открытый университет Нидерландов (Open University of the Nether-
lands), http://www.ouh.nl. 

Европейская ассоциация университетов  (The European University Asso-
ciation (EUA), http://www.eua.be/eua/index.jsp.  

Алтайский государственный университет (АГУ), http://www.asu.ru/. 
Новосибирский государственный технический университет (НГТУ), 

http://www.nstu.ru/. 
Томский государственный университет (ТГУ), http://www.tsu.ru/. 
Университет Аризоны, США (Arizona Regents University),  

http://www.azun.net/. 
California University of Pennsylvania Masters Degree Program in Legal 

Studies: Law and Public Policy, http://www.cup.edu/graduate/legal/index.jsp. 
Калифорнийский виртуальный университет, США  (California Virtual 

Campus), http://www.cvc.edu/. 
The Globewide Network Academy, http://www.gnacademy.org/. 
Дрезденский технологический университет, Германия (Technische Un-

iversität Dresden), http://www.tu-drezden.de. 
Indiana University On-line, http://www.iu.edu/~iuon-line/index.html. 
Заочный университет Хагена (Германия), http://www.fernuni-hagen.de. 
INTEC college в Кейптауне (ЮАР), http://www.intec.edu.za/. 
Современный гуманитарный университет в Москве, http://www.muh.ru. 
Kentucky Commonwealth Virtual University, http://www.kcvu.org/. 
Magellan University, http://www.magellan.edu/magellan/control/main. 
Michigan State University's Virtual University, http://www.vu.msu.edu/. 
Minnesota Virtual University, http://www.iseek.org/sv/index.jsp. 
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Ohio Learning Network, http://www.oln.org/. 
On-line Masters Degrees and Programs, http://www.on-line-masters-

degrees-programs.org/. 
The Open University (Великобритания), http://www.open.ac.uk/. 
Oregon Network for Education, http://oregonone.org/. 
Pennsylvania State University "World Campus",  

http://www.worldcampus.psu.edu/. 
Southern Regional Education Board, http://www.sreb.org/. 
Southern Regional Electronic Campus, http://www.electroniccampus.org/. 
 Университет Южной Флориды, США (University of South Florida), 

http://www.fcd.ufl.edu/. 
 Университет Иллинойса США (University of Illinois On-line), 
http://www.on-line.uillinois.edu/. 
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ППРРИИЛЛООЖЖЕЕННИИЕЕ  33  
ССППЕЕЦЦИИААЛЛИИЗЗИИРРООВВААННННЫЫЕЕ    ИИННТТЕЕРРННЕЕТТ--РРЕЕССУУРРССЫЫ  

 
1. 21st Century Teachers. – Режим доступа: http://www.21st.org/. 
2. AT&T Learning Network. – Режим доступа: 

http://www.att.coin/learning_network/. 
3. Barry Willis. Distance Education at a Glance. Guide № 10. – Режим 

доступа: http://www.uidacho.edu/eo/index.html. 
4.  Berkeley Digital Library SunSITE. – Режим доступа:    

http://sunsite.berkeley.edu/. 
5. BioCreAtIvE. – Режим доступа:  http://biocreative.sourceforge.net/. 
6. British Educational Communications and Technology agency.– Режим 

доступа: http://www.becta.org.uk. 
7.   British Journal of Educational Technology. – Режим доступа: 

http://www.blackwellpublishing.com/journal.asp?ref=0007-1013&site=1. 
8. CERN. – Европейская организация ядерных исследований (European 

Organization for Nuclear Research) – Режим доступа:   www.cern.ch. 
9. Conceptual Open Hypermedia Service (COHSE). – Режим доступа:  

http://cohse.cs.manchester.ac.uk/. 
10. Distance Education and Training Council. – Режим доступа:  

http://www.detc.org/. 
11. Distance-educator.com. – Режим доступа: http://www.distance-

educator.com/. 
12. ECMA (European Association for Standardizing Information & Com-

puter Systems) – Европейская ассоциация по стандартизации информацион-
ных и вычислительных систем (Женева, Швейцария). – Режим доступа:  
http://www.ecma.ch/. 

13. Educational Resources Information Center. – Режим доступа:   
http://www.askeric.org. 

14. Education-line. – Режим доступа: http://www.leeds.ac.uk/educol/. 
15. EDUCOM: Transforming Education Through Information Technolog. – 

Режим доступа: http://www.educom.edu/. 
16. Enabling Grids for E-sciencE (EGEE) – «Развертывание гридов для 

развития е-науки».  – Режим доступа:  http://www.eu-egee.org/. 
17. European Journal of Engineering Education. – Режим доступа: 

http://www.tandf.co.uk/journals/titles/03043797.asp. 
18. GenBank. – Режим доступа:  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/index.html. 
19. Global SchoolNet Foundation Home Page. – Режим доступа: 

http://www.gsn.org/. 
20. Globus Web Site. – Режим доступа:   http://www.globus.org.  
21. GoPubMed. – Режим доступа:  http://www.gopubmed.org/.  
22. INES (система обработки и распространения данных астрономиче-

ского архива). – Режим доступа:  http://sdc.laeff.inta.es/ines/. 
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23. INES (система обработки и распространения данных астрономиче-
ского архива). – Режим доступа:  http://sdc.laeff.inta.es/ines/ 

24. Integrated Genomics Inc. – Режим доступа:  http://wit.Integrated Ge-
nomics.com/IGwit. 

25. Interactive Teaching Networ. – Режим доступа: 
http://www.coe.uga.edu/itn/. 

26. Intercultural E-Mail Classroom Connections. – Режим доступа: 
http://wwwstolaf.edu/network/iecc/. 

27. International Journal of Computer-Supported Collaborative Learning.– 
Режим доступа: http://www.springer.com/east/home/education?SGWID=5-
40406-70-52582798-0.  

28. Learning, Media & Technology. – Режим доступа: 
http://www.tandf.co.uk/journals/titles/1463631X.asp. 

29. MedInfoRus – медицинский словарь. – Режим доступа:  
http://medinforus.homestead.com/MedInfoRus.html. 

30. MonALISA: an agent based, dynamic service system to monitor, control 
and optimize grid based applications. – Режим доступа:  
http://monalisa.cacr.caltech.edu.  

31. NanoXplorer IDE. – Режим доступа:  http://nanotitan.com/index.htm. 
32. National Center for Biomedical Ontology (NCBO). – Режим доступа:  

http://bioontology.org. 
33. National Library of Medicine (NLM) DTD. – Режим доступа: 

http://dtd.nlm.nih.gov/. 
34. NetDay National. – Режим доступа: http://www.netday.org/. 
35. Newsweek Distance Learnin. – Режим доступа: 

http://www.newsweekdistancelearning.com/index.ph. 
36. OBO Foundry.  – Режим доступа:  http://bioportal.bioontology.org/. 
37. ON-LINE EDUCA. – Режим доступа: http://www.onlme-educa.com/. 
38. On-line Journal of Distance Learning Administration. – Режим досту-

па: http://www.westga.edu/~distance/.    
39. On-Line Partners Program. – Режим доступа: 

http://www.cep.yale.edu/projects/online.html. 
40. Open Science Grid (OSG) – Открытый научный грид. – Режим дос-

тупа:   http://www.opensciencegrid.org/ 
41. Physical Sciences Center. – Режим доступа:  

http://www.heacademy.ac.uk/physsci. 
42. PlanetLab. – Режим доступа:  http://www.planet-lab.org/. 
43. Prometric. – Режим доступа:  http://www.prometric.com. 
44. Protein Data Bank (PDB). – Режим доступа:   

http://www.pdb.org/pdb/home/home.do. 
45. Protein Structure Initiative – Режим доступа:   

http://www.nigms.nih.gov/Initiatives/PSI/. 
46. Public Library of Science (PLoS). – Режим доступа:  

http://www.plos.org/. 
47. PubMed Central – Режим доступа:   ftp://ftp.ncbi.nlm.nih.gov/pub/pmc. 
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48. PubMed Central. – Режим доступа:   
ftp://ftp.ncbi.nlm.nih.gov/pub/pmc. 

49. PubMed Central. – Режим доступа:  http://publicaccess.nih.gov/. 
50. PubNet.  – Режим доступа:  http://www.pubnet.org/. 
51. Purdue University’s NanoHub. – Режим доступа:  

http://www.nanohub.org/ 
52. SciVee. – Режим доступа:  http://www.scivee.tv/. 
53. SourceForge – Режим доступа:  http://sourceforge.net/. 
54. Structural Classification of Protein-Protein Interactions. – Режим дос-

тупа:  www.SCOPPI.org. 
55. Structural Genomics Knowledgebase. – Режим доступа:  http://kb.psi-

structuralgenomics.org/KB/ 
56. Teachers. Net. – Режим доступа: http://teachers.net/. 
57. Textpresso.  – Режим доступа:  http://www.textpresso.org/. 
58. The American Center for Study of Distance Education. – Режим дос-

тупа: http://www.ed.psu.edu/ACSDE. 
59. The American Journal of Distance Education. – Режим доступа: 

http://www.ed.psu.edu/ACSDE/ajde/your.asp. 
60. The Biomedical Informatics Research Network (BIRN). – Режим дос-

тупа:  http://www.nbirn.net/. 
61. The British Education – Режим доступа: 

http://www.leeds.ac.uk/bei/bei.htm.     
62. The Computing Research Association (CRA). – Режим доступа:  

http://www.cra.org. 
63. The Department of Energy’s Earth System Grid (ESG).  – Режим дос-

тупа:  http://www.earthsystemgrid.org/. 
64. The GENIE Project – Grid ENabled Integrated Earth system model. – 

Режим доступа:  http://www.genie.ac.uk. 
65. The London E-Science Centre. – Режим доступа:  

http://www.lesc.ic.ac.uk/admin/escience.html. 
66. The National Science Foundation’s Network for Earthquake Engineering 

Simulation (NEES) – Режим доступа:  http://it.nees.org/. 
67. The National Science Foundation’s TeraGrid. – Режим доступа:  

http://www.teragrid.org/. 
68. Trust Genome Campus, институт Trust Sanger Institute в  Центре 

Franklin Centre for Public Engagement. – Режим доступа:   
http://www.sanger.ac.uk/Teams/Team104/. 

69. UK myGrid project – Режим доступа:  http://www.mygrid.org.uk/, 
http://www.ebi.ac.uk/mygrid/. 

70. VizieR (наиболее полная база данных астрономических каталогов и 
таблиц данных). – Режим доступа:  http://vizier.u-strasbg.fr/. 

71. Washington University Genome Sequencing Center. – Режим доступа:  
http://genome.wustl.edu/index.cgi. 

72. World Development Reports. World Bank. – Режим доступа:   
http://www.worlbank.org/. 
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73. World Wide Web foundation. – Режим доступа:  
http://www.webfoundation.org/. 

74. Worldwide LHC Computing Grid collaboration (WLCG) – Всемирная 
коллаборация по вычислительным гридам для LHC. – Режим доступа:   
http://www.cern.ch/lcg/. 

75. YourGenome.org.  – Режим доступа:  http://www.yourgenome.org/. 
76. Белковый банк данных – Protein Data Bank (PDB). – Режим досту-

па:  http://www.wwpdb.org/. 
77. Библиотеки Lund University Libraries (Швейция) – Directory of 

Open Access Journals (DOAJ). – Режим доступа:  
http://www.doaj.org/doaj?func=home. 

78. Биоинформационный сервер Argonne GNARE system (GeNome 
Analysis and Research Environment). – Режим доступа:  
http://compbio.mcs.anl.gov/gnare/gnare_home.cgi. 

79. Биоинформационный сервер Argonne GNARE system (GeNome Anal-
ysis and Research Environment) – Режим доступа:  
http://compbio.mcs.anl.gov/gnare/gnare_home.cgi. 

80. Вестник образования. – Режим доступа: 
http://www.informika.ru/text/magaz/herald/.   

81. Википедия. – Режим доступа:  http://ru.wikipedia.org/wiki/. 
82. Виртуальная обсерватория – (Virtual Observatory). – Режим доступа:  

(http://www.worldwidetelescope.org/). 
83.  Высшее образование в России. – Режим доступа:    

http://www.informika.ru/text/magaz/higher/. 
84. Государственный депозитарий ЭИ. – Режим доступа: 

http://www.inforeg.ru.  
85. Европейская лаборатория молекулярной биологии (European Mole-

cular Biology Laboratory Nucleotide Sequence Database in Europe (EMBL) – Ре-
жим доступа:  http://www.ebi.ac.uk/embl/. 

86. Интернет-портал по грид-технологиям. – Режим доступа:  
http://www.gridclub.ru/. 

87. Информационно-аналитический сервер Минобразования России 
«Дистанционное образование: состояние и развитие». – Режим доступа: 
http://de.unicor.ru/index.htm. 

88. Исследовательский совет Управления науки и технологии Велико-
британии (Research Councils at the Office of Science and Technology (OST). – 
Режим доступа:  http://www.sciencemag.org/feature/misc/webfeat/vis2008/. 

89. Каталог тестовых программ. – Режим доступа: http://www.test.com. 
90. Крупнейшая астрономическая электронная библиотека 

(Astrophysics Data System (ADS).  – Режим доступа:  
http://adswww.harvard.edu/. 

91. Научная электронная библиотека e-library, созданная при под-
держке Российского фонда фундаментальных исследований. – Режим досту-
па: http://www.elibrary.ru/defaultx.asp. 
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92. Научно-методический журнал «Информатика и образование». – 
Режим доступа: http://www.math.msu.su/InfoMir/INFO/Welcome.html.     

93. Национальная лаборатория Argonne (Argonne National Laboratory). 
– Режим доступа:   http://wit.mcs.anl.gov/WIT2/. 

94. Национальная медицинская лаборатория США Национального ин-
ститута здоровья США  (US National Institutes of Health (NIH) – National Li-
brary of Medicine (NLM). – Режим доступа:   http://www.nlm.nih.gov/. 

95. Национальный институт здоровья США − US National Institutes of 
Health (NIH). – Режим доступа:   http://www.nih.gov/. 

96. Национальный центр по биотехнологической информации – отдел в 
Национальной медицинской лаборатории  (National Library of Medicine 
(NLM)) Национального института здоровья США  (US National Institutes of 
Health (NIH) – National Center for Biotechnology Information (NCBI)). – Режим 
доступа:   www.ncbi.nlm.nih.gov. 

97. Национальный центр по биотехнологической информации (National 
Center for Biotechnology Information (NCBI)). – Режим доступа:  
www.ncbi.nlm.nih.gov. 

98. Объединение педагогических изданий «Первое сентября». – Ре-
жим доступа: http://www.1september.ru/. 

99. Оригами ДНК – Режим доступа:  
http://www.sanger.ac.uk/Teams/Team104/. 

100. Программа NASA – Earth Observing System. – Режим доступа: 
http://nasa.gov/.  

101. Программа в открытом доступе для проведения научных исследо-
ваний в области биотехнологии – (nanoXplorer IDE). – Режим доступа:  
http://nanotitan.com/index.htm. 

102. Программа в открытом доступе для проведения научных исследо-
ваний в области биотехнологии – (nanoXplorer IDE). – Режим доступа:  
http://nanotitan.com/index.htm. 

103. Российский портал открытого образования. – Режим доступа: 
http://www.openet.ru. 

104. Российское виртуальное общество. – Режим доступа: 
http://www.inasan.rssi.ru/rus/rvo/index.html. 

105. Сайт виртуальных обсерваторий. – Режим доступа:  
http://www.interquanta.biz/vos/. 

106. Система WIT (What is there). – Режим доступа:  
http://wit.mcs.anl.gov/WIT2/. 

107. Совет по научным исследованиям Великобритании – Research 
Councils UK. – Режим доступа:  http://www.rcuk.ac.uk/default.htm. «YourGe-
nome.org». – Режим доступа:  http://www.yourgenome.org/. 

108. Совет по научным исследованиям Великобритании (Research 
Councils UK).  – Режим доступа:  http://www.rcuk.ac.uk/default.htm. 

109. ЦЕНТР ИНФОРМАТИЗАЦИИ МИНОБРАЗОВАНИЯ РОССИИ 
(Центр «Информика»). – Режим доступа: http://www.informika. 
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ППРРИИЛЛООЖЖЕЕННИИЕЕ  44  
ССППИИССООКК    ВВИИРРТТУУААЛЛЬЬННЫЫХХ    ООРРГГААННИИЗЗААЦЦИИЙЙ  

 
1. CoSMIC: Combinatorial Sciences and Materials Informatics Collabo-

ratory, http://mse.iastate.edu/сosmic/,  – Международный исследовательский и 
образовательный центр, базирующийся в Университете штата Йова (Iowa 
State University), в партнерстве с  Международным университетом Флориды 
(Florida International University) и Университетом Мериленда (University of 
Maryland) – международный консорциум университетов и лабораторий. 

2. DISUN: Data Intensive Scientific University Network, 
http://www.disun.org/, – грид-основанные кластеры и хранилища, распреде-
ленные среди четырех институтов, изучающих проблемы физики высоких 
энергий. В частности, эксперименты с мюонным соленоидом – The Compact 
Muon Solenoid (CMS) проходили при поддержке DISUN.  

3. Ecoinformatics.org,  http://www.ecoinformatics.org/, – сообщество 
экологов и специалистов в области информатики, функционирующее на 
принципах создания программного обеспечения и стандартов для открытого 
доступа. Язык экологических метаданных  – продукт этого сообщества. 

4. GriPhyN: Grid Physics Network, http://www.griphyn.org/.  GriPhyN – 
один из главных элементов системы  the Open Science Grid (OSG). 

5. ICPSRC: Inter – University Consortium for Political and Social Re-
search, http://www.icpsr.umich.edu/, – межуниверситетский консорциум по по-
литическим и социальным исследованиям, который поддерживает  и обеспе-
чивает доступ к архивам данных по социальным наукам.   

6. iVDGL: International Virtual Data Grid Laboratory, 
http://www.ivdgl.org/,  – международная виртуальная лаборатория, проводя-
щая исследования в области  физики и астрономии.  

7. LHC: Large Hadron Collider and LCG: Large Hadron Collider Com-
puting Grid The Large Hadron Collider, http://lhc.web.cern.ch/lhc/, – самое 
большое научное оборудование на планете, расположенное в центре  CERN 
вблизи Женевы.  

8. LTER: Long-Term Ecological Research Network, http://lternet.edu/, –
интернет-коллоборация  (26 сайтов), проводящая научные исследования в 
области динамики экосистем. 

9. NCEAS: National Center for Ecological Analysis and Synthesis, 
http://www.nceas.ucsb.edu/fmt/doc?/frames.html, NCEAS and the National Evolu-
tionary Synthesis Center (NESCent), http://www.nescent.org/, – хранилище дан-
ных и коллаборация по экологии и эволюционной биологии.  

10. NEES: George E. Brown, Jr. Network for Earthquake Engineering 
Simulation (http://www.nees.org/) – национальная сеть из 15 эксперименталь-
ных установок, совместно используемого оборудования, централизованного 
хранилища данных, программного обеспечения для моделирования земле-
трясений, связанные высокоскоростным Интернетом  NEESgrid.  
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11. NNIN: National Nanotechnology Infrastructure Network, 
http://www.nnin.org/, – обеспечивает пользователям совместный открытый, в 
том числе и удаленный доступ.  

12. OSG: Open Science Grid, http://www.opensciencegrid.org/, –
национальный грид в области физики, объединяющий проекты GriPhyN, 
iVDGL и DOE’s PPDG. OSG консорциум объединяет университетские и на-
циональные лаборатории, а также взаимодействует с другими национальны-
ми и международными инфраструктурами, предоставляя возможность  дос-
тупа к ресурсам ученым со всего мира. 

13. QuarkNet Cosmic Ray eLAB Project,  
http://www11.i2u2.org:8080/elab/cosmic/project.jsp, – распределенная образо-
вательная лаборатория для коллаборации студентов-физиков и преподавате-
лей, специализирующихся в области анализа космических лучей.  

14. Участники проекта e-LAB взаимодействуют с учеными-
компьютерщиками, которые используют грид-технологии.  

15. SCEC CME: Southern California Earthquake Center Community 
Modeling Environment, http://epicenter.usc.edu/cmeportal/, – геофизическая и  
IT-коллаборация, целью которой является анализ сейсмоактивности  и геофи-
зическое моделирование.  

16. UltraLight, http://ultralight.caltech.edu/web-
site/ultralight/html/index.html, – коллаборация экспериментальных физиков и 
сетевых инженеров для проведения анализа огромного количества глобально 
распределенных данных.   

17. Veconlab: The Virginia Economics Laboratory, 
http://veconlab.econ.virginia.edu/admin.htm/, – фокусируется на теории игр и 
социальных взаимодействий в экономике и близких областях. Сервер Vecon-
lab предоставляет около 40 интернет-программ, которые могут быть исполь-
зованы для проведения интерактивных научных экспериментов в области со-
циологии, проводимых в целях обучения или исследований. 

18. Vlab: The Virtual Laboratory for Earth and PlanetaryMaterials, 
http://www.vlab.msi.umn.edu/, – междисциплинарный консорциум в области 
развития теории планетарных материалов. Компьютерное определение 
свойств геофизических важных материалов в экстремальных условиях обес-
печивает точную информацию по интерпретации, например, сейсмических 
данных в контексте геофизических процессов.  

19. CHESS: Cornell High Energy Synchrotron Source, 
http://www.chess.cornell.edu, – предоставляет пользователям  проводить ис-
следования с использованием реального синхротрона  в области физики, хи-
мии, биологии и наук об окружающей среде. Есть специальный ресурс На-
ционального института здоровья США (NIH Research Resource) MacCHESS 
для проведения научных исследований, http://www.macchess.cornell.edu/, под-
держивающий исследования в области белковой кристаллографии. 

20. CHRNS: Center for High Resolution Neutron Scattering, 
http://www.ncnr.nist.gov/programs/CHRNS/, – развивает возможности для ис-
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пользования в научных исследованиях реального оборудования для изучения 
рассеяния нейтронов.  

21. EarthScope, http://www.earthscope.org/, – ресурс, развивающий со-
временные аналитические и телекоммуникационные технологии наблюдений 
для исследований структуры и эволюции  континента Северной Америки и   
физических процессов, контролирующих землетрясения и извержения вулка-
нов.  

22. IceCube,  http://www.icecube.wisc.edu/, – международная обсерва-
тория на Северном полюсе.   

23. IRIS: Incorporated Research Institutions for Seismology, 
http://www.iris.edu/, – исследовательский консорциум университетов по кол-
лекционированию, изучению и предоставлению базы сейсмографических 
данных.  

24. LIGO: Laser Interferometer Gravitational Wave Observatory United 
States, Hanford, Washington, и Livingston, Louisiana, http://www.ligo.caltech.edu 

25. Microbial Observatories, http://www.nsf.gov/bio/pubs/awards/mo.htm, 
– обсерватория, изучающая микробное разнообразие.  

26. NEON: National Ecological Observatory Network, 
http://www.neoninc.org/, – Национальная исследовательская платформа и вир-
туальная лаборатория для изучения роли биосферы Земли посредством оцен-
ки структуры, функции и развития биологических систем как региональных, 
так и континентальных.  

27. NHMFL: National High Magnetic Field Laboratory, 
http://www.magnet.fsu.edu/index.aspx, – виртуальная лаборатория, разрабаты-
вающая оборудование на основе сильных магнитных полей, которые могут 
быть применены для исследований в области физики, биологии, биоинжене-
рии, химии, геохимии, биохимии, инженерии.  

28. ORION and OOI: Ocean Research Interactive Observatory Networks, 
http://orionprogram.org/, и http://www.orionocean.org/OOI/default.html – сеть 
обсерваторий, занимающихся океанографическими исследованиями и обра-
зованием с интерактивным доступом к системам, исследующим океан. 

29. AToL: The Tree of Life, http://atol.sdsc.edu/, поддерживает исследо-
вания в области реконструкции эволюционной истории всех организмов.  

30. CASA: Center for Adaptive Sampling of the Atmosphere, 
http://www.casa.umass.edu/, – развивает новые недорогие сети радаров для на-
блюдений за погодой, которые могли бы выполнять простейшие процедуры в 
режиме реального времени для того, чтобы оптимизировать поступающую 
информацию и обеспечивать беспрецедентную точность деталей, например, 
суровых штормов. 

31. CCMC: The Community Coordinated Modeling Center, 
http://ccmc.gsfc.nasa.gov/, – обеспечивает доступ к современному научному 
моделированию космоса. 

32. CEDAR: Coupling, Energetics and Dynamics of Atmospheric 
Regions, http://cedarweb.hao.ucar.edu/cgi-bin/ion-p?page=cedarweb.ion, – наце-
лен на изучение  характеристик и понимание атмосферных явлений. Дея-
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тельность включает коллаборацию научных проектов, полевые исследования, 
школы с участием студентов.  

33. CIG: Computational Infrastructure for Geodynamics,  
http://www.geodynamics.org/, – организация, развивающая исследования в об-
ласти наук о Земле, разрабатывающая научное  геофизическое программное 
обеспечение. 

34. CLIVAR: Climate Variability and Predictability, 
http://www.clivar.org/, – международная исследовательская программа, иссле-
дующая изменения климата и атмосферных явлений. Является частью более 
широкой программы World Climate Research Programme (WCRP). 

35. CUAHSI HIS: The Consortium of Universities for the Advancement of 
Hydrologic Science, Inc., http://www.cuahsi.org/, – объединяет около 100 уни-
верситетов, развивает инфраструктуру и сервисы, поддерживающие научные 
исследования в области гидрологии. Технологический партнер проекта 
CUAHSI Hydrologic Information System (HIS) – суперкомпьютерный центр 
Сан-Диего. 

36. C-ZEN: Critical Zone Exploration Network, http://www.czen.org/, – 
проводит междисциплинарные исследования в области изучения онтологии 
экстремальных зон, например, с ограниченной вегетацией.  

37. DEISA: Distributed European Infrastructure for Supercomputing Ap-
plications, http://www.deisa.org/, – консорциум, являющийся лидирующим на-
циональным суперкомпьютерным центром, оказывающим поддержку широ-
кому спектру научных исследований и технологий. 

38. EGEE: The Enabling Grids for E-sciencE, http://public.eu-egee.org/, 
организован Европейской комиссией для развития грид-технологий и грид-
инфраструктуры, которая была бы доступна ученым 24 часа в сутки. Объе-
диняя 30 стран и 150 сайтов Европы.  EGEE поддерживает развитие про-
граммного обеспечения для научных исследований в различных областях: 
науке о Земле, физике высоких энергий, биоинформатике, астрофизике и др.  

39. GCAT: Genomic Consortium for Active Teaching, 
http://www.bio.davidson.edu/projects/gcat/gcat.html, – консорциум институтов, 
интегрирующих геномные методы.  

40. GEON: The Geosciences Network, http://www.geongrid.org/, – созда-
ет сервис-ориентированную архитектуру для поддержки исследований в об-
ласти геоинформатики, обеспечивает возможность использования преиму-
ществ киберинфраструктуры для обучения исследователей, преподавателей, 
студентов и практиков через специальный портал – GEON Portal.  

41. GLOBEC: U.S. GLOBEC (GLOBal oceanECosystems dynamics), 
http://www.pml.ac.uk/globec/, – направлен на поддержку изучения изменений 
климата, в частности, морских экосистем.  

42. IPBIR: Integrated Primate Biomaterials and Information Resource, 
http://www.ipbir.org/, – исследования в области геномики и популяционной 
генетики. 

43. LEAD: Linked Environments for Atmospheric Discovery, 
http://lead.ou.edu/, – изучение экстремальных погодных явлений. 
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44. MARGINS, http://www.nsf-margins.org/Home.html, – изучает про-
цессы, происходящие на континентальных границах, где суша встречается с 
океаном. Данные, полученные от коллаборации научно-исследовательских 
групп, доступны благодаря сервисам Data Management System and web-based 
services. 

45. NCAR: National Center for Atmospheric Research, 
http://www.ncar.ucar.edu/, – федеральный центр по изучению атмосферы Зем-
ли, ее взаимодействия с Солнцем, океаном, биосферой и человеком. Центр 
является партнером  многих университетов и исследовательских центров. 
NCAR  – яркий пример использования всех функций виртуальной организа-
ции, разработавшей, например, систему наблюдения за Землей, 
http://www.ncar.ucar.edu/stratplan/initiatives.html.  

46. NCED: National Center for Earth-surface Dynamics, 
http://www.nced.umn.edu/, – изучает физические, биологические, геохимиче-
ские, антропогенные процессы на поверхности Земли.  

47. NCN: Network for Computational Nanotechnology, 
http://www.ncn.purdue.edu/, – разрабатывает подходы и инструментарий в об-
ласти наноэлектроники.  

48. PEATNET: Peatland Ecosystem Analysis and Training Network, 
http://www.peatnet.siu.edu/, – международный междисциплинарный проект по 
изучению экосистем.  

49. RIDGE, http://ocean-
ridge.ldeo.columbia.edu/general/html/home.html,%20%20 – исследовательская 
программа по изучению океана.  

50. SAHRA: The Center for Sustainability of semi-Arid Hydrology and 
Riparian Areas, http://www.sahra.arizona.edu/, – центр по изучению и управле-
нию водными ресурсами безводных и полузасушливых мест.  

51. SBN: Seamount Biogeosciences Network, 
http://www.earthref.org/SBN/, – исследования в широком диапазоне научных 
исследований, которые, например, включают изучение подводных гор.  

52. Suominet: Real Time Integrated Atmospheric Water Vapor and TEC 
from GPS, http://www.suominet.ucar.edu/, – исследования атмосферы Земли. 

53. TeraGrid, www.teragrid.org, – открытая научная инфраструктура. 
54. TESS: Time-sharing Experiments for the Social Sciences, 

http://www.experimentcentral.org/, – исследования в области социальных наук. 
55.  UNAVCO, http://www.unavco.org/, – консорциум, поддерживаю-

щий разработку и применение инструментария для исследования дефектов 
кристаллов.  
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