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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность исследования обусловливается необходимостью повышения 

эффективности коллективного доступа к информационным ресурсам Интернет. 

Необходима системная интеграция существующих программных продуктов, хра-

нилищ информации и вновь создаваемых программных разработок на базе единой 

среды, обладающей возможностями удобного доступа к разнообразным информа-

ционным ресурсам из области производства, науки, образования и других сфер 

деятельности человека и общества.  

Эффективность использования веб-интерфейса для решения задач автомати-

зации организаций очевидна. Переход к его использованию в программных про-

дуктах для автоматизации деятельности организаций привел к возникновению но-

вых видов ресурсов, позволяющих значительно повысить доступность для пользо-

вателей как информации, так и вычислительных ресурсов. В то же время разра-

ботка Интернет-приложений остаётся в настоящий момент достаточно сложным и 

трудоёмким процессом, что не позволяет в полной мере использовать все их пре-

имущества начинающему разработчику. 

Однако переход от традиционных программных продуктов к технологии 

«тонких» клиентов становится все более очевидным. Примером этого может слу-

жить возникновение широкодоступных веб-приложений в таких областях, как тек-

стовые редакторы и электронные таблицы, которые ранее считались областью 

применения традиционных программных продуктов.  

В сфере корпоративного и научного программного обеспечения из-за высо-

кой конкуренции существуют жёсткие требования как к срокам разработки, так и к 

её качеству и стабильности. В случае разработки Интернет-приложения для досту-

па к существующим информационным ресурсам необходимо обеспечить мини-

мально возможное количество ошибок с целью повышения общей отказоустойчи-

вости системы. Это важно из-за того, что полученные от новой среды доступа 

преимущества могут быть нивелированы синергетическим ростом нестабильности 

за счёт взаимного влияния уже существовавших и новых ошибок. В свою очередь, 

это требует создания новых инструментальных средств и методических подходов, 

позволяющих систематизировать процесс создания программного продукта. 
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При разработке Интернет-приложений важным условием заказчиков из всех 

отраслей народного хозяйства, включая государственное управление, бизнес, об-

разование и науку, является предсказуемость сроков создания программного ре-

шения и законченность реализации функциональных требований. Только в данном 

случае можно говорить об эффективности реализации проекта по разработке. Для 

обеспечения выполнения данного требования разработка Интернет-приложения 

должна производиться в соответствии с формальными методами управления про-

цессом разработки на основе проверенной технологической платформы, которые и 

предложены автором в рамках диссертационной работы. 

К настоящему моменту можно выделить различные технологические плат-

формы, служащие основой для создания Интернет-приложений. В качестве при-

мера можно привести Microsoft SharePoint, Apache Struts, JBoss Seam, JBoss Portal, 

Oracle Portal, IBM WebSphere Portal. Однако частично данные решения являются 

коммерческими, что накладывает значительные ограничения на их использование. 

Кроме того, каждый из данных инструментов предъявляет достаточно высокие 

требования к подготовке разработчиков. 

Всё вышеизложенное подтверждает актуальность исследования, которое по-

зволяет формализовать процесс разработки программного обеспечения для систе-

мы управления содержанием веб-сайтов. 

Целью работы является разработка метода и инструментальных средств для 

создания веб-ориентированного программного обеспечения на основе открытой 

технологической базы, позволяющей обеспечить высокое качество, масштабируе-

мость и модифицируемость готового решения. 

Для достижения поставленной цели в работе было сделано следующее: 

• Адаптированы существующие подходы к созданию программного обес-

печения, на базе которых разработан многоуровневый метод проектирова-

ния, управления качеством, стандартизации и сопровождения программного 

обеспечения для системы управления содержанием веб-сайтов i.Portal. Он 

включает как непосредственно уровень разработки программного кода, рег-

ламентирующий архитектурные требования к системе, так и уровни управ-

ления качеством и требованиями к программному продукту. 
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• Реализована на основе разработанных инструментальных средств авто-

матизированная процедура генерации каркаса приложения, позволяющая в 

значительной степени уменьшить число архитектурных ошибок компонент-

ного уровня. 

• Предложены методические рекомендации в области управления процес-

сом разработки программного продукта для платформы i.Portal, соответст-

вующие базовым требованиям международных стандартов управления каче-

ством. 

• Создана технология хранения сложных структурированных данных в 

реляционной базе, представляющая программный и пользовательский ин-

терфейс управления метаинформацией хранилища. 

• Создана открытая платформа i.Portal для разработки Интернет-решений, 

основанная на стандарте Java 2 Enterprise Edition.  

Научная новизна работы. 

• Создан новый метод разработки Интернет-приложений для системы 

управления веб-сайтами i.Portal, включающий новые унифицированные ар-

хитектурные решения и способ управления процессом реализации про-

граммного обеспечения. 

• Разработана новая модель и программный интерфейс технологии хране-

ния структурированных данных в системе i.Portal, которые отличаются воз-

можностью динамического изменения метаинформации приложения без до-

работки программного кода.  

• Создана программная реализация платформы управления содержанием 

веб-сайтов, позволяющая формировать на языке Java информационные ре-

сурсы, интегрированные в единую информационную инфраструктуру орга-

низации. 
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В качестве методов исследования в диссертационной работе применяются 

принципы объектно-ориентированного программирования, системного анализа, 

теории графов, теории множеств. Основой для создания работы послужили прин-

ципы технологичности, автоматизации процесса разработки, повторного исполь-

зования, применения шаблонов проектирования. В диссертации используются: ар-

хитектура и технологии платформы J2EE, включая Java Management Extensions 

(JMX), Java Message Service (JMS) и др. В работе использованы стандарты Unified 

Modeling Language (UML), Ecore и методики разработки Agile. 

Достоверность результатов диссертационной работы подтверждается сле-

дующим образом: 

• Достоверность технических решений, принятых автором, подтверждает-

ся: 

o сравнением с конкурирующими программными продуктами; 

o анализом результатов практического использования платформы для 

создания промышленно-эксплуатируемых решений. 

• Соответствие приложений для авторской платформы шаблону проекти-

рования Model-Vision-Controller (MVC) подтверждена экспертизой, прове-

дённой сотрудниками кафедры автоматизированных систем Иркутского го-

сударственного технического университета и компанией по разработке про-

граммного обеспечения «КВУД». 

• Модели, создаваемые для генерации каркаса программного обеспечения, 

полностью соответствуют стандарту UML. 

• Система управления содержанием веб-сайтов i.Portal основана на откры-

тых стандартах и программных компонентах, которые используются во 

множестве программных продуктов. 

• Генерируемый каркас приложения неоднократно проверялся на соответ-

ствие требованиям, предъявляемым к приложениям сервера JBoss и системы 

управления содержанием веб-сайтов i.Portal. 

Практическая значимость работы заключается в следующем: 

• Полученные в работе результаты использованы при реализации: 

o Федеральной целевой программы развития образования на 2006-2010 
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годы, в рамках реализации задачи III «Повышение эффективности 

управления в системе образования», мероприятия 25 «Организация 

сетевого взаимодействия образовательных учреждений», проект «Раз-

работка и апробация модели сетевого взаимодействия учреждений 

профессионального образования в интересах работодателей макроре-

гиона (на примере Дальневосточного и Байкальского регионов)». Го-

сударственный контракт №П657 от 19.09.2007 г. 

o Госбюджетной научно-исследовательской работы (§ 47) «Методы и 

модели управления и организации сложных систем». Код ВНТИ 

28.17.31; 28.17.19. 

o Хозяйственного договора с Администрацией Иркутской области по 

реализации информационного ресурса департамента малого и средне-

го бизнеса. 

• Разработанная платформа для обеспечения функционирования веб-

ресурсов признана самым «Коммерчески-перспективным продуктом» в пер-

вом открытом конкурсе JavaKonkurs компании Sun Microsystem среди про-

граммных продуктов на языке Java. 

• Предложенный метод создания программного обеспечения для сети Ин-

тернет представлен в виде решения, которое используется в практической 

деятельности коллективом программистов. 

• Модель хранения разнородной структурированной информации реализо-

вана в виде сервиса системы управления содержанием веб-сайтов i.Portal, 

нашедшего своё применение в модуле опросов Иркутского государственно-

го технического университета и системе управления информацией о недви-

жимости Иркутского регионального ипотечного агентства. 

• Использование предложенного автором метода позволило сократить сро-

ки создания приложений для системы управления содержанием веб-сайтами  

i.Portal. Общее снижение времени разработки по экспертным оценкам и экс-

периментальным данным достигает 30%. 

Апробация работы. Основные результаты диссертационной работы обсуж-

дались на XI Международной конференции «Информационные и математические 
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технологии в научных исследованиях» (Иркутск, 2006 г.), XII конференции «Ин-

формационные и математические технологии в науке и управлении» (Иркутск, 

2007 г.), VIII Международной научно-практической конференции «Фундамен-

тальные и прикладные проблемы приборостроения, информатики и экономики» 

(Сочи, 2005 г.), IX Международной научно-практической конференции «Фунда-

ментальные и прикладные проблемы приборостроения, информатики и экономи-

ки» (Сочи, 2006 г.), на семинарах отдела разработки компании i.Point (Иркутск, 

2005-2006 гг.) и на семинарах кафедры Автоматизированных систем Иркутского 

государственного технического университета. 

Публикации. Личный вклад автора. По теме диссертации опубликовано 9 

печатных работ, среди которых присутствуют издания, входящие в Перечень ве-

дущих рецензируемых научных журналов и изданий, в которых должны быть 

опубликованы основные научные результаты диссертации на соискание ученой 

степени доктора и кандидата наук.  

Результаты работы, связанные с разработкой метода создания программного 

обеспечения для сети Интернет, с архитектурными решениями системы управле-

ния содержанием веб-сайтов, а также с методами автоматизации создания про-

граммного обеспечения получены автором самостоятельно. Программная реализа-

ция технологической платформы велась автором совместно с Киселёвым Сергеем 

Сергеевичем, Черных Алексеем Владимировичем и Буровым Константином Сер-

геевичем и её результат является неделимым. Научные консультации по вопросам 

архитектуры систем управления содержанием веб-сайтов были оказаны к.т.н. Уль-

яновым Дмитрием Александровичем. 

Структура и объём работы. Диссертационная работа состоит из введения, 

четырёх глав, заключения, списка литературы и 15 приложений. Работа включает 

в себя 146 страницы основного машинописного текста, 35 рисунков и 13 таблиц. 

Список литературы содержит 111 наименований. Объём приложений – 53 страни-

цы. Всего страниц 222. 
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ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении даётся общая характеристика предметной области, формули-

руются цели и задачи исследования, приводится актуальность и практическая цен-

ность, отмечается научная новизна. 

В первой главе автор даёт обзор существующей ситуации в области разра-

ботки программного обеспечения для сети Интернет, уделяя особое внимание осо-

бенностям существующих технологических платформ. 

Первый раздел главы посвящён основным особенностям Интернет-

приложений, их месту в информационной инфраструктуре предприятия, а также 

решаемому на их базе классу задач. 

Во втором разделе приведён перечень работ, посвященных различным мето-

дам проектирования сложных информационных систем включая методологии, 

ориентированные на первоочередное проектирование функций Йордона и Гейна-

Сарсона; структурные методологии, ориентированные на первоочередное проек-

тирование данных Джексона, Варнье-Орра; объектно-ориентированные методоло-

гии на базе языка UML (Unified Modeling Language) Буча; промышленные методо-

логии фирм разработчиков программного обеспечения, таких, как IBM, Microsoft. 

Особое внимание уделяется методам проектирования и управления процессом 

разработки российских авторов, включая В.В. Липаева и И.Н. Скопина.  

При разработке интернет-ориентированных информационных систем, обес-

печивающих достижение бизнес-целей организаций различного типа, возникает 

задача выбора языка программирования, эффективной платформы для создания 

системы и методов её разработки. В третьем разделе произведено сравнение дос-

тупных в настоящий момент языков разработки и технологических платформ, 

включая LAMP, решения .Net от компании Microsoft, Java от Sun и языки С/С++. 

Также в данном разделе описываются достоинства и недостатки использования 

различных инструментальных средств для веб-разработки, включая Joomla, Spin-

Pike, JSP/Servlet, Apache Struts, Spring MVC, JBoss Seam, OpenCMS. В результате 

проведённого анализа автор приходит к выводу, что для решения задачи создания 

интеграционной платформы, поддерживающей функционирование Интернет-

приложений, наибольшими возможностями обладает инфраструктура на базе язы-
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ка Java. Однако существующие общедоступные платформы имеют ряд недостат-

ков, что объясняет необходимость разработки собственной платформы для Интер-

нет-приложений и  соответствующего ей метода создания программных продуктов 

для веб-среды. 

В четвёртом разделе главы автором формулируется постановка задачи ис-

следования. 

Во второй главе содержится описание архитектуры разработанной системы 

управления содержанием веб-сайтов i.Portal. Особенность данного инструмен-

тального средства – широкое использование принципа модульности, что предос-

тавляет разработчику возможность создавать приложения из необходимых ему 

блоков. Основным «строительным блоком» в i.Portal являются следующие типы 

компонентов: фабрика, модуль, сервис, сайт, тема и раскладка. 

Фабрики отвечают за управление данными, их сохранение и извлечение из 

хранилища. Также на уровне фабрик реализуется бизнес-логика работы с данны-

ми. 

Модули являются центральными компонентами системы. С их помощью ге-

нерируется весь динамический HTML-код приложения. Каждый модуль системы 

i.Portal является наследником класса ModuleSupport, обеспечивающего механизм 

для формирования активного содержимого страницы. 

Сервисы являются вспомогательными модулями системы для реализации 

операций, не требующих визуального представления и в то же время используе-

мых другими компонентами системы.  

Сайты выступают в системе i.Portal в виде контейнеров для данных о на-

стройках веб-сайта. Так как поддержка множества сайтов на одном экземпляре 

системы реализована на уровне ядра, развёртывание новых сайтов сводится к соз-

данию файлов конфигурации сайта. Доступ к этой конфигурации осуществляется 

при помощи данного компонента. 

Темы предоставляют возможность динамической смены графического ин-

терфейса сайта, обеспечивая независимость модулей от дизайна. С точки зрения 

шаблона MVC тема является визуальным представлением. 
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Раскладки определяют местоположения модулей в темах на основе класса 

SimpleTheme. При создании раскладки необходимо учитывать имена контейнеров, 

заданные в шаблонах при создании темы.  

Укрупнённый вариант архитектуры системы приведён на рис. 1. 

 
Рис. 1. Архитектура системы i.Portal 

В отличие от известных разработок компонентная архитектура i.Portal по-

зволяет динамически формировать веб-ресурс из набора независимых приложе-

ний. При этом за счёт механизма тем существует возможность простого сохране-

ния единого дизайна и интерфейса пользователя, что является важным при созда-

нии ресурсов, ориентированных на внешних для организации посетителей. 

Жизненный цикл компонента системы i.Portal приведён на рис. 2. 

 
Рис. 2. Жизненный цикл компонента 

Removing from system Initialization in system 

work

StoppingStarting

/stopComponent/startComponent
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Таким образом, за счёт проработанного программного интерфейса у разра-

ботчиков появляется возможность решать стоящую перед ним задачу не только 

путём создания новых компонентов, но и расширения набора функций, сущест-

вующих на базе наследования. 

При создании программного обеспечения для сетей Интернет/Интранет пе-

ред разработчиками часто встаёт вопрос хранения сложных структур данных с 

большим количеством связанных между собой информационных сущностей. В 

i.Portal данная задача может быть решена одним из следующих способов: 

• Прямой доступ к хранилищу информации на основе фабрик с использо-

ванием, либо без использования, DAO-компонентов. 

• Использование сервиса каталога для хранения данных. Данный способ 

является рекомендуемым в случае, когда структура метаданных приложения 

заранее неизвестна. 

• Использование внешних ORM-framework (Object-relation mapping – сред-

ства отображения объектной модели в реляционную базу). 

Таким образом, важным преимуществом системы является отсутствие огра-

ничений на механизм, используемый для управления данными. В частности, на ба-

зе технологии ORM возможна быстрая интеграция со многими СУБД. Для случа-

ев, которые требуют удобного хранилища структурированных данных, разработан 

сервис каталога. Существующие хранилища информации могут быть использова-

ны путём разработки специализированных DAO-компонентов. 

Структура представления данных в системе. Для структурирования инфор-

мации в системе вводится специализированный тип данных – объект-значение. 

Все объекты-значения в i.Portal должны быть доступны через дерево объектов сис-

темы – древовидную структуру, позволяющую уникально идентифицировать дан-

ные для реализации механизмов безопасности и индексирования.  

Положение каждого из объектов значений, реализующих интерфейс Item в 

дереве объектов, определяется специализированным классом Dn (от английского 

Distinguished name), представляющим собой упорядоченную последовательность 

целых чисел.  
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Далее рассматривается сервис каталога, который регламентирует программ-

ный и пользовательский интерфейс управления метаданными для хранения древо-

видной информации различного типа. Отличительные особенности архитектуры 

сервиса включают в себя: 

• Возможность наследования атрибутов по дереву каталога от родителя к по-

томкам. 

• Наличие механизма поиска элементов каталога, поддерживающего два ва-

рианта запросов: 

o атрибутивные запросы, представляющие собой пары: атрибут - значе-

ние атрибута; 

o запросы на основе заданного пользователем неструктурированного 

текста с учётом морфологии русского языка. 

• Высокую скорость обработки поисковых запросов при значительной раз-

мерности данных в каждом из разделов каталога. 

• Возможность динамического  изменения метаданных каталога через веб-

интерфейс, включая, в том числе, списки атрибутов, описывающих элемен-

ты в заданном разделе каталога. При этом сохраняется целостность данных, 

хранящихся в каталоге. 

В третьей главе работы автором приводится многоуровневый метод реали-

зации Интернет/Интранет приложений под названием i.Portal MSE – i.Portal model-

based software engineering, регламентирующий создание программного кода и 

управление процессом разработки. Он включает три уровня, которые отображены 

на рис. 3. 
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управление 
требованиями

непрерывный контроль качества

разработка приложения

Этап 1
Моделирование 

системы

Этап 2
Генерация 
каркаса

Этап 3
Модификация/
Написание 

кода  
Рис. 3. Уровни i.Portal MSE 

Преимуществом предлагаемого автором метода является его узкая ориента-

ция на разработку приложений, служащих для представления данных организации 

в Интернет-среде, на базе системы i.Portal. За счёт этого у автора появилась воз-

можность регламентации не только самого процесса разработки, но и используе-

мых в нём инструментальных средств. Это, в свою очередь, позволило сократить 

время, необходимое для начала использования платформы и метода разработки 

для неё. 

Уровень разработки приложения в i.Portal MSE формализует лишь этап, не-

посредственно связанный с созданием программного обеспечения. Однако созда-

ние любой сложной системы подразумевает значительную дополнительную рабо-

ту, в которой должен принимать активное участие и заказчик программного про-

дукта. Это учитывают два верхних уровня метода. 

Уровень непрерывного контроля качества подразумевает под собой прове-

дение активного менеджмента качества программного решения, включая: 

• Разработку пакета автоматизированных тестов. 

• Верификацию интерфейса системы заказчиком. 

• Внутреннее альфа-тестирование программного продукта. 

• Внешнее бета-тестирование программного продукта заказчиком. 

• Организацию сервисного сопровождения системы на основе системы от-

слеживания ошибок  с момента начала разработки программного продукта. 
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• Отслеживание процесса разработки программного продукта менеджмен-

том как на планёрках через устное общение, так и через регулярные отчёты. 

В соответствии с международными стандартами в области управления каче-

ством продуктов/услуг все производственные процессы должны быть регламенти-

рованы. Уровень управления качеством определяет минимально необходимый на-

бор действий для процесса разработки, который позволяет обеспечить заданный 

заказчиком уровень качества. 

Уровень управления требованиями подразумевает формирование перечня 

требований к программному продукту до начала разработки приложения. На их 

базе должен быть сформирован план сборок и версий, отраженный в системе 

управления проектами. При этом обязательным условием является разнесение 

требований по версиям и согласование данной последовательности разработки с 

заказчиком. 

Управление требованиями в i.Portal MSE включает в себя следующие меро-

приятия: 

• Анализ автоматизируемых бизнес-процессов (обязательная задача). 

• Формирование постановки задачи в виде специализированного докумен-

та (факультативная задача). 

• Создание диаграмм прецедентов автоматизируемых бизнес-процессов 

(обязательная задача). 

• Создание плана сборок и версий (обязательная задача). 

• Управление изменениями требований (обязательная задача). 

Изменение требований заказчика, как неизбежная составляющая любого 

проекта по разработки программного продукта, должно управляться и отобра-

жаться в документации, включая график сборок и версий.  

Важным преимуществом данного уровня, этапы которого в той или иной 

степени можно найти даже в «гибких» процессах создания ПО, является значи-

тельная формализация документального обеспечения процесса разработки. В то 

же время большое внимание уделено возможности разумного уменьшения количе-

ства создаваемых формальных документов. 
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Непосредственно процесс программной реализации регламентирует третий 

уровень метода, включающий три этапа, начиная с создания UML-модели и закан-

чивая доработкой сгенерированного каркаса. Архитектура i.Portal подразумевает 

создание большого числа программных артефактов. Множество из этих артефак-

тов имеют регулярную структуру, что даёт возможность автоматизировать про-

цесс их создания.  

Исходными данными для создания каркаса приложения в i.Portal MSE явля-

ется набор UML-диаграмм. Таким образом, первый этап создания приложения за-

ключается в формализации требований к программному продукту на основе моде-

лей. При этом формируется как общее представление о предметной области, так и 

готовятся данные для формирования структуры каркаса. 

Важная особенность первого этапа i.Portal MSE – документирование про-

граммной реализации. Несмотря на широкое распространение Agile-методик раз-

работки, заказчик программного продукта, как правило, хочет увидеть формализо-

ванное описание системы в виде технического задания. При разработке программ-

ного обеспечения заказчик часто выбирает фиксированную схему оплаты (fixed 

costs), что требует чёткого понимания требуемых для разработки ПО ресурсов. 

Поэтому формализация постановки задачи на языке UML даёт возможность более 

детально согласовать требования к программному продукту с заказчиком. 

На втором этапе в i.Portal MSE происходит генерация программного кода на 

основе преобразования Model-to-text. При этом формируются основные структуры 

для работы с данными: фабрики и модули. В программной реализации классов 

поддержки i.Portal MSE предусмотрена эталонная реализация преобразования мо-

дели в SQL-скрипт для генерации базы для СУБД FireBird. 

Фактически второй этап является переходом от множества объектов GO , яв-

ляющихся моделями сущностей из автоматизируемой предметной области, к про-

граммным артефактам 'SWR  на основе преобразования λ, описанного в виде про-

граммного кода плагина для среды Eclipse: 

'.SWROG

λ
⇒  
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Кроме программных артефактов, на этом этапе инструментальным средст-

вом генерируются необходимые дескрипторы развёртывания и интерфейсные 

шаблоны для обеспечения базовой возможности управления данными приложе-

ния. Таким образом, на втором этапе создаётся работоспособный каркас приложе-

ния, служащий основой для последующей разработки. 

На третьем этапе происходит доработка созданного каркаса с учётом требо-

ваний бизнес-логики и дизайна интерфейса. Данный этап требует полного исполь-

зования одной из Agile-методик разработки. Автором в данном случае рекоменду-

ется использование процесса разработки SCRUM. 

Созданное программное обеспечение в соответствии с i.Portal MSE должно 

включать автоматизированные модульные и функциональные тесты работоспо-

собности. Причём реализация функциональных тестов, которые базируются на 

требованиях заказчика, обязательна. 

В четвёртой главе приводится пример практического применения описан-

ного метода для реализации системы дистанционного обучения (СДО) на базе 

i.Portal. Данная система внедрена в промышленную эксплуатацию в Иркутском го-

сударственном техническом университете и Иркутском институте усовершенство-

вания врачей. 

В первом разделе главы приводится описание уровня управления качеством 

метода разработки на примере системы дистанционного обучения. Особенностью 

данного уровня является значительное количество требований и ролей пользова-

теля системы. Основные прецеденты, выявленные разработчиками, нашли свое 

отражение в прецедентах и плане сборок версий, примеры которых приведены в 

приложениях. 

Во втором разделе главы описываются подходы к управлению качеством, 

использованные при реализации проекта. Важно отметить значительный этап бе-

та-тестирования, на котором было выявлено большинство недоработок и ошибок в 

программном коде. Отчёт о выявленных ошибках также приведён в данном разде-

ле. 

В третьем разделе главы даётся общее описание архитектуры системы дис-

танционного обучения. Выделены основные логические компоненты, включая 
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управление группами, управление дисциплинами, управление библиотекой и экс-

порт/импорт курсов дистанционного обучения и др. Данные компоненты физиче-

ски в дальнейшем были реализованы в виде модулей i.Portal. 

Описан способ хранения информации в системе дистанционного обучения. 

При этом разделяются информационные сущности между базой данных ядра сис-

темы i.Portal, базой данных i.Logos и файловой системой.  

База данных ядра i.Portal использована для обеспечения механизма иденти-

фикации пользователей и ролевых правил безопасности в приложении. В частно-

сти, в ней хранятся данные обо всех учащихся в системе, об административной 

структуре организации, где используется система, и об учебных группах. 

В базе данных i.Logos находится непосредственно информация об учебном 

процессе, включая сведения о конкретных учебных сеансах, заметки и коммента-

рии пользователей и информация библиотеки учебных курсов. 

В файловой же системе хранится статическая составляющая учебных мате-

риалов курсов дистанционного обучения. 

Для обмена информацией между браузером клиента, в который загружен 

курс дистанционного обучения, и сервером i.Logos используется технология веб-

сервисов. Так как архитектура i.Portal подразумевает использование специализи-

рованных компонентов – фабрик, то была разработана ScoFactory, служащая про-

граммным интерфейсом к базе данных для разработанной серверной части веб-

сервиса. Данная фабрика представляет данные в объектной модели CMI – модели, 

используемой в стандарте SCORM (стандарт, регламентирующий формат курсов в 

системах дистанционного обучения) для организации обмена между учебным кур-

сом и серверной частью приложения. 

Система дистанционного обучения представляет собой множество модулей, 

интегрированных в рамках одного информационного ресурса средствами i.Portal. 

Особенности процесса интеграции и использованные для этого конфигурационные 

файлы описаны в четвёртой главе. 

В заключении главы рассмотрен пример использования созданных автором 

инструментальных средств для генерации шаблона модуля «Форум», являющегося 

одним из компонентов i.Logos. Приведена цепочка, начиная от создания модели 
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информационных сущностей модуля в виде диаграммы классов и заканчивая до-

работкой полученного шаблона с учётом требований к создаваемому приложению. 

В приложениях к диссертационной работе содержится: 

• Фрагмент требований к программному продукту. 

• Пример диаграммы прецедентов для системы дистанционного обучения 

i.Logos. 

• Пример плана сборок и версий. 

• Пример интерфейса системы  дистанционного обучения i.Logos. 

• Пример кода функционального теста механизма саморегистрации пользова-

теля СДО i.Logos. 

• Пример регламента бета-тестирования  модуля «сообщения» СДО i.Logos. 

• Фрагмент плана бета-тестирования  модуля «сообщения» СДО i.Logos. 

• Фрагмент кода фабрики ScoFactory. 

• Коды артефактов сайта, темы и раскладки СДО i.Logos. 

• Фрагмент кода модуля СДО i.Logos и соответствующий ему шаблон. 

• Диаграмма классов модуля «форум» СДО i.Logos. 

• Структура каркаса приложения для модуля «форум» СДО i.Logos. 

• Пример jet-шаблона преобразования для создания xml-дескриптора модуля. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ, ВЫНОСИМЫЕ НА ЗАЩИТУ 

Главным результатом работы является создание нового метода проектиро-

вания, разработки и сопровождения программных систем, а также программных 

средств для практической реализации данного метода в виде системы управления 

содержанием веб-сайтов i.Portal и компонентов для среды разработки Eclipse.  

Основные научные и практические результаты, полученные в работе: 

• Метод создания программного обеспечения для системы управления содер-

жанием веб-сайтов i.Portal, представляющий собой адаптацию известных 

подходов и технологий создания программных продуктов для конкретной 

платформы. 
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• Процедуры управления процессом разработки программного обеспечения 

для компьютерной сети Интернет, основанная на базовых требованиях меж-

дународных стандартов управления качеством. 

• Метод автоматизации процесса создания каркаса программного обеспечения 

для системы управления содержанием веб-сайтов i.Portal, включающий 

функции преобразования UML-модели в программные артефакты, который 

позволяет в значительной степени уменьшить число архитектурных ошибок 

компонентного уровня программного продукта. 

• Технология хранения разнородных структурированных данных и программ-

ный интерфейс, позволяющий разработчикам и конечным пользователям 

динамически изменять метаданные в процессе промышленной эксплуатации 

программного обеспечения с использованием веб-интерфейса.  

• Платформа для обеспечения функционирования веб-ресурсов, реализующая 

как компонентный, так и классический подход создания модульных про-

граммных продуктов для сети Интернет. 

• Реализация ряда интеграционных проектов, включая разработку системы 

дистанционного обучения i.Logos, на базе созданного в рамках диссертаци-

онной работы программного обеспечения. 

Таким образом, все поставленные автором задачи были в работе решены, а 

цель исследования достигнута, что подтверждается апробацией работы на научно-

исследовательских конференциях и практическим внедрением результатов работы 

в процесс разработки программного обеспечения для системы управления содер-

жанием веб-сайтов i.Portal. 



 

21 

СПИСОК ПУБЛИКАЦИЙ ПО ТЕМЕ ДИССЕРТАЦИИ 

1. Лебедев, К. С. Метод создания программного обеспечения i.Portal MSE и 

контроль качества программного продукта в нём. [Текст] / К.С. Лебедев // Про-

граммные продукты и системы. - Тверь : НИИ «Центрпрораммсистем», 2007. - №3. 

– С. 43-47 

2. Лебедев, К. С. Метод создания программного обеспечения для системы 

управления веб-сайтами i.Portal [Текст] / К.С. Лебедев // Вестник Тамбовского го-

сударственного технического университета. - Тамбов : ТГТУ, 2007. - №2. – С. 445-

448 

3. Лебедев, К. С. Методика формирования формального описания системы для 

создания модели на основе структурных графов [Текст] / К.С. Лебедев // Научные 

труды VIII Международной научно-практической конференции «Фундаменталь-

ные и прикладные проблемы приборостроения, информатики и экономики» / Мос-

ковская гос. ак-мия приборостроения и информатики. – М., 2005. – С. 110-115 

4. Лебедев, К. С. Проблемы автоматизации российских предприятий [Текст] / 

К.С. Лебедев // Выступления участников международной конференции «Пробле-

мы занятости и профессиональной подготовки молодёжи Сибири и дальнего Вос-

тока» : сборник. - Иркутск, 2000. – С. 140-141 

5. Лебедев, К. С. Реализация архитектуры Model 2 в системе управления со-

держанием веб-сайтов i.Portal [Текст] / К.С. Лебедев // Труды XI Международной 

конференции «Информационные и математические технологии в научных иссле-

дованиях» / Ин-т систем энергетики им. Мелентьева. - Иркутск , 2006. - Т. I. – С. 

236-243 

6. Лебедев, К. С. Решение задачи автоматизации разработки и тестирования 

комплексных веб-приложений на базе i.Portal MSE [Текст] / К.С. Лебедев // Вест-

ник ИрГТУ / Иркутский гос. тех. ун-т. - Иркутск, 2007. - №1 (29) : Т. 2. – С. 6-9 

7. Лебедев, К. С. Решение задачи хранения и морфологического поиска ката-

логизированных данных в системе управления содержанием веб-сайтов i.Portal 

[Текст] // Научные труды IX Международной научно-практической конференции 

«Фундаментальные и прикладные проблемы приборостроения, информатики и 



 

22 

экономики» / Московский гос. ун-т приборостроения и информатики. - Москва, 

2006. – С. 71-79 

8. Лебедев, К. С. Управление требованиями заказчика и планирование архи-

тектуры в процессе разработки для i.Portal CMS [Текст] / К.С. Лебедев  // Труды 

XII Международной конференции «Информационные и математические техноло-

гии в науке и управлении» / Ин-т систем энергетики им. Мелентьева. - Иркутск, 

2007. - Т. II. – С. 163-170 

9. Кокоуров В. И., Ульянов Д. А., Лебедев К. С. Применение новых 

информационных технологий при реализации платформы дистанционного 

обучения. Пример реализации с использованием стандарта SCORM [Текст] / 

В.И. Кокоуров, Д.А. Ульянов, К.С. Лебедев // Научные труды V Международной 

научно-практической конференции «Фундаментальные и прикладные проблемы 

приборостроения, информатики, экономики и права» / Московская гос. ак-мия 

приборостроения и информатики. - Москва, 2002. – С. 74-78 



 

23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Формат 60х84 1/16 

Уч.-изд. л. 1,5. Усл. печ. л. 1,5 

Тираж 100 экз. Заказ ___ 

 

Отпечатано в «Оперативная типография Вектор» 

664025, г. Иркутск, ул. Ст. Разина 6 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


