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В статье рассматривается подход к подготовке востребованных ИТ-специалистов, основанный на при-
менении виртуальной компьютерной лаборатории и системы управления знаниями. Описаны основные 
архитектурные принципы и функциональные возможности виртуальной компьютерной лаборатории уни-
верситета «Дубна». Приведены основные функциональные требования к такой системе, основанные на мо-
дели цикла управления знаниями и модели соответствия образовательных и профессиональных стандартов 
и требований работодателей при подготовке ИТ-специалистов. Предложены архитектурные модели системы 
управления знаниями на основе виртуальной компьютерной лаборатории. Сделан вывод о том, что постро-
енная в соответствии с изложенными в статье требованиями информационная технология управления зна-
ниями на основе виртуальной компьютерной лаборатории обеспечивает приобретение профессиональных 
компетенций в сфере ИТ согласно требованиям образовательного стандарта и с учетом профессиональных 
стандартов и требований работодателей.
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Подготовка специалистов в высокотехно-
логичных областях деятельности в настоя-
щее время является одной из наиболее при-
оритетных задач для российских учреждений 
высшего образования. Растущая потребность 
государства в специалистах в области есте-
ственнонаучных, инженерных и информаци-
онных направлений привела к существенно-
му увеличению контрольных цифр приема 
в вузы на эти направления в 2015 году.

Однако, помимо увеличения количества 
таких специалистов, перед вузами стоит за-
дача повышения качества их подготовки, обе-
спечения востребованности приобретаемых 
студентами профессиональных компетенций 
на современных предприятиях. Решение дан-
ной задачи существенно осложняется высо-
кой динамикой изменений, происходящих 
в первую очередь в технологической состав-
ляющей упомянутых направлений. 

Одним из наиболее динамичных направ-
лений является отрасль информационных 

технологий. В течение образовательного 
цикла в ИТ зачастую происходят измене-
ния, требующие серьезного пересмотра об-
разовательных программ для обеспечения 
актуальности и востребованности знаний 
и навыков выпускников. 

Таким образом, корректировка об-
разовательных программ в рамках одно-
го образовательного цикла подготовки 
ИТ-специалистов является необходимым 
условием для обеспечения востребован-
ности их знаний и навыков у работодате-
лей. Однако традиционными способами 
обеспечить своевременную актуализа-
цию образовательных материалов и ис-
пользуемых в процессе обучения техно-
логий далеко не всегда представляется 
возможным. Преподаватель, формирую-
щий курс, нередко не может, в силу раз-
личных причин, охватить весь спектр 
проблем и изменений и доступно доне-
сти их до обучающихся. 
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Высокий уровень новаций в деятельно-

сти работодателей требует введения соот-
ветствующих новых инструментов и в про-
цесс подготовки специалистов. Необходимо 
компенсировать недостаток гибкости тра-
диционных способов обучения, препят-
ствующий оперативной актуализации об-
разовательных программ. Создавать новые 
образовательные механизмы и инструмен-
ты, обеспечивающие вовлечение студентов 
и работодателей в процесс совместного соз-
дания, совершенствования и актуализации 
учебного материала. Одним из способов 
такой компенсации может быть создание 
и внедрение в образовательный процесс си-
стем, основанных на современных методах 
и технологиях работы со знаниями. 

Обращение к технологиям управления 
знаниями как к средству повышения гиб-
кости образовательного процесса, а также 
эффективному инструменту приобретения 
обучающимися актуальных профессио-
нальных компетенций в сфере ИТ в соот-
ветствии с требованиями работодателей, 
образовательных и профессиональных 
стандартов не случайно. В последние де-
сятилетия многие предприятия столкну-
лись с необходимостью применения новых 
методов создания конкурентных преиму-
ществ в связи с повышением динамики из-
менений и сложности внешней среды, ши-
роким применением в бизнесе больших 
информационных систем, усложнением 
технических устройств, развитием средств 
коммуникаций, сокращением сроков вне-
дрения достижений фундаментальной на-
уки в производство, повышением ценности 
интеллектуальных активов и другими фак-
торами [8]. Все это потребовало от пред-
приятий поиска новых способов обучения 
сотрудников в условиях возрастающего ин-
формационного потока и повышения цен-
ности знаний. Бизнесу потребовались спе-
циальные методы и инструменты работы 
с организационными знаниями.

В практике бизнеса методы управления 
знаниями успешно используются для реше-
ния задач, связанных с актуализацией и ис-
пользованием корпоративных знаний, для 
целей обучения сотрудников организации, 
повторного использования и предотвращения 
потери знаний, стимулирования создания ин-
новаций, создания и развития конкурентных 
преимуществ компаний на основе знаний [2]. 

Актуальность применения методов 
управления знаниями в образовательном 
процессе вуза, особенно в процессе под-
готовки ИТ-специалистов как наиболее 
быстро меняющейся, также обусловлена 
ростом сложности и высокой динамикой 
изменений внешней среды, значимой ча-

стью которой для вуза являются организа-
ции-работодатели. Все большее вовлечение 
представителей бизнеса в постановку задач 
для образования, в частности необходи-
мость учета профессиональных стандартов 
в области ИТ, разработанных под эгидой 
АПКИТ при разработке образовательных 
программ, развитие программ целевой под-
готовки кадров делает связь бизнеса и обра-
зования еще более тесной. В такой ситуации 
важной целью деятельности вуза является 
погружение будущих специалистов в слож-
ную, изменчивую бизнес-среду еще в про-
цессе обучения. 

Эффективным путем реализации дан-
ной цели является оперативное создание 
актуальных наборов знаний и формиро-
вание компетенций будущих специали-
стов на основе применения этих знаний 
к решению актуальных предметных за-
дач, в постановке которых принимают 
участие как преподаватели, так и пред-
ставители работодателей. Создание акту-
альных наборов знаний, в том числе на 
основе обобщённых трудовых функций 
профессиональных стандартов, в свою 
очередь, подразумевает решение схожих 
с возникающими в бизнес-организациях 
задач приобретения и создания знаний, 
обеспечения повторного использования 
и предотвращения потери знаний.

Таким образом, можно говорить о целе-
сообразности применения методов управ-
ления знаниями для решения задач под-
готовки востребованных специалистов, 
отвечающих требованиям современных 
профессиональных и образовательных 
стандартов. Разработка и внедрение систем, 
использующих методы управления знания-
ми, в образовательный процесс становится 
актуальным для образовательных учрежде-
ний, ориентированных на подготовку спе-
циалистов в области ИТ и других высоко-
технологичных, наукоемких отраслей.

Виртуальная компьютерная 
лаборатория университета «Дубна»
При разработке образовательных си-

стем, включающих методы управления 
знаниями, необходимо опираться на опыт 
и потребности бизнес-организаций и в то 
же время учитывать специфику образова-
тельного процесса высшей школы. Если 
мы обратимся к обобщенной модели цикла 
управления знаниями, предложенной авто-
рами (рис. 1), то увидим, что существен-
ная часть активностей этого цикла связана 
с формализацией и представлением знаний, 
организацией их хранения и распростране-
ния. Данные функции наиболее эффективно 
реализуются именно с помощью ИТ. 
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Рис. 1. Обобщенная модель цикла управления знаниями

Часть активностей, связанная с практи-
ческим использованием знаний, интегриру-
ется в бизнес-процессы компании и реали-
зуется разными средствами в зависимости 
от специ фики ее деятельности. В образова-
тельном процессе возможности применения 
знаний для решения практических задач ча-
сто ограничены. Соответственно, для реали-
зации полного цикла управления знаниями 
в рамках образовательного процесса надо 
найти способ устранить этот недостаток. 
Хорошим вариантом решения представля-
ется поиск технологии, ориентированной 
на применение в образовательном процессе 
и позволяющей проводить практическую 
апробацию знаний в области ИТ, и использо-
вание ее как опорной при построении обра-
зовательной системы управления знаниями. 

Особый интерес как базовая технология 
для создания системы управления знания-
ми вуза при подготовке ИТ-специалистов 
представляет виртуальная компьютерная 
лаборатория Университета «Дубна» (ВКЛ). 
ВКЛ является многокомпонентным про-
граммно-аппаратным комплексом, в аппа-
ратную основу которого положен высоко-
производительный центр обработки данных 
на основе лезвийной (blade) технологии. 
Программный инструментарий ВКЛ пред-
ставляют: гипервизоры, программные си-
стемы управления и мониторинга, система 
балансировки нагрузки, системы сетевой 
безопасности, системы межпользователь-
ских коммуникаций, виртуальные сервера, 
виртуальный компьютерный класс, осно-
ванный на системе доставки приложений. 
Взаимосвязь компонентов обеспечивает ин-
тегрированная система управления. 

ВКЛ имеет возможность предостав-
лять по запросу пользователя программные 
и вычислительные ресурсы университета 
для создания виртуальных серверов, вы-

полнения научно-исследовательских работ, 
ресурсоемких вычислительных расчетов 
и заданий, связанных с освоением больших 
информационных систем. Базовый инстру-
ментарий ВКЛ обеспечивает доступ к лю-
бым программным приложениям, исполь-
зуемым в учебном процессе университета. 

Технология ВКЛ предоставляет инстру-
ментарий для практического применения 
знаний в области ИТ в процессе решения 
задач, связанных в том числе с применени-
ем систем управления деятельностью пред-
приятия, управления потоками работ 
в технологических процессах, управления 
ИТ-инфраструктурой, построения web-
решений высокой доступности, сбора, ана-
лиза и хранения данных. 

Помимо этого, ВКЛ обладает инфра-
структурой, позволяющей создать гибкую 
технологическую платформу для информа-
ционной поддержки всех базовых процес-
сов управления знаниями [5].

Перечисленные возможности ВКЛ по-
зволяют выполнить реализацию сервисов 
управления знаниями как ключевой над-
стройки над ее функционалом и с использо-
ванием ее инфраструктуры.

Разработка архитектуры системы 
управления знаниями на основе 
виртуальной компьютерной 

лаборатории
При разработке архитектурной модели 

создаваемой системы необходим учет двух 
основных групп требований. 

К первой группе, формирующейся исхо-
дя из потребности поддержки полного цик-
ла управления знаниями, можно отнести 
следующие:

– формирование и поддержка базы зна-
ний, содержащей структуры, представляю-
щие наборы (домены) знаний прикладных 
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задач, состоящие из единиц знаний, кото-
рые могут быть представлены текстовыми, 
аудио- или видеозаписями и т.д.;

– поиск контента по предметной обла-
сти в СУЗ ВКЛ и во внешних источниках;

– наличие системы хранения электрон-
ных документов, соответствующих раз-
личным формам представления форма-
лизованного знания (текст, аудио, видео, 
анимация, изображения, электронные та-
блицы, модели и т.д.);

– возможность группового обсуждения 
наборов и единиц знаний и онлайн консуль-
таций по принципу «вопрос – ответ»;

– возможность оценивания пользовате-
лями доменов и единиц знаний;

– возможность структурированного пред-
ставления и генерации знаний в системе;

– возможность создания конфигураций 
ВКЛ для практической апробации знаний.

Формирование второй группы требова-
ний направлено на приобретение обучаю-
щимися профессиональных компетенций 
в сфере ИТ согласно образовательному 
и профессиональному стандартам и по за-
просам работодателей.

Обучение будущего специалиста в вузе 
происходит в соответствии с компетент-
ностной моделью, заложенной в образова-
тельном стандарте по специальности. Эф-
фективным инструментом приобретения 
профессиональных компетенций в сфере 
ИТ, как уже отмечалось, является решение 
практических, приближенных к реальным, 
задач, на основе актуальных и достовер-
ных знаний. Для формирования таких задач 
и наборов знаний представляется целесо-
образным использовать модели трудовых 

функций профессиональных стандартов по 
соответствующим специальностям. Такой 
подход позволяет приблизить набор знаний 
и навыков будущих специалистов к требо-
ваниям профессионального сообщества. 
Таким образом, как представлено на рис. 2, 
видам профессиональной деятельности, 
прописанным в образовательном стандарте, 
соответствует набор обобщенных трудо-
вых функций профессионального стандар-
та. Необходимые компетенции будущего 
специалиста формируются при решении 
прикладных задач, поставленных в соот-
ветствии с трудовыми действиями и необхо-
димыми умениями трудовых функций. На-
боры знаний таких прикладных задач в СУЗ 
ВКЛ формируются с учетом необходимых 
знаний, указанных для трудовых функций. 
При целевой подготовке по запросу работо-
дателя может происходить конкретизация 
методов и технологий, применяемых при 
выполнении трудовых функций (решении 
прикладных предметных задач) для при-
ведения модели компетенций специалиста 
в максимальное соответствие с потребно-
стями конкретного предприятия. 

Таким образом, применение систе-
мы управления знаниями при подготовке 
ИТ-специалиста обеспечит соответствие 
приобретаемых обучающимися профес-
сиональных компетенций в сфере ИТ тре-
бованиям образовательного и професси-
онального стандартов, а также запросам 
работодателей. 

К требованиям второй группы относятся:
– возможность представления знаний и об-

разовательных материалов в соответствии со 
структурой решения предметной задачи;

Рис. 2. Модель соответствия образовательных и профессиональных стандартов и требований 
работодателей при подготовке ИТ-специалистов
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– возможность привлечения представи-

телей работодателей к постановке и реше-
нию задач в системе;

– возможность формирования кейсов на 
основе структурированных доменов знаний 
и средств их практического применения;

– возможность формирования обучаю-
щих курсов на основе кейсов;

– наличие динамической ролевой мо-
дели, обеспечивающей рост пользователей 
в системе;

– наличие инструментов группового со-
циального взаимодействия пользователей 
в процессе решения предметных задач (эле-
менты социальной сети, блоги);

– наличие образовательных инструмен-
тов (вебинары, виртуальные лектории);

– возможность включения в домены 
знаний предметных задач дидактических 
материалов, интеграции с электронными 
библиотеками.

Важную роль в построении системы 
играет интеграция инструментов, обеспе-
чивающих реализацию второй группы тре-
бований на основе социальной сети. Со-
циальные сети являются перспективным 
инструментом, необходимым для организа-
ции необходимых коммуникации как вну-

три, так и между группами, участвующими 
в решении предметных задач. Использова-
ние социальной сети может послужить до-
полнительным мотивирующим фактором 
для обучающихся.

В качестве базовой модели для созда-
ния СУЗ ВКЛ предложена модель цикла 
управления знаниями, включенного в сре-
ду использования знаний вуза при подго-
товке ИТ-специалистов (рис. 3). Данная 
модель основана на адаптации известных 
моделей управления знаниями в бизнесе 
и их ключевых активностей к особенно-
стям деятельности вуза при подготовке 
ИТ-специалистов. Были использованы 
модели цикла управления знаниями [4], 
модели жизненного цикла знаний МакЭл-
роя и Виига, модель внутрифирменного 
управления знаниями Мильнера, модель 
создания организационного знания Нона-
ки и Такеучи [6, 2, 3, 7].

Важной особенностью представленной 
модели является то, что формирование до-
мена знаний является неотъемлемой частью 
образовательного процесса. Таким образом 
обеспечивается тесная интеграция процес-
сов управления знаниями в деятельность 
вуза по подготовке ИТ-специалистов. 

Рис. 3. Модель цикла УЗ вуза, включенного в среду использования знаний вуза
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Формирование кейса 

на основе домена знаний
Для формирования кейса, пригодного 

для подготовки ИТ-специалистов, для соот-
ветствующего предметной задаче или обоб-
щенной трудовой функции набора знаний 
формируется единый структурированный 
документ. Затем формируется линейная по-
следовательность выполнения задач кейса. 
При необходимости добавляется пропедев-
тический материал.

Формирование спецкурса 
на основе набора кейсов

Для формирования спецкурса подбира-
ется набор необходимых кейсов. В случае 
отсутствия в СУЗ ВКЛ необходимых кей-
сов выполняется процедура формирования 
необходимых наборов знаний на основе 
предметных задач с последующим форми-
рованием кейсов. Определяется последова-
тельность выполнения кейсов и освоения 
пропедевтического материала. Формирует-
ся программа курса в соответствии с обра-
зовательным стандартом. 

Построение архитектурной модели
СУЗ ВКЛ

Исходя из целей создания системы, 
приведенных требований и моделей может 
быть выполнена разработка принципов по-
строения системы и ее архитектуры. 

Для создания СУЗ ВКЛ выбран под-
ход, основанный на едином хранили-
ще данных и сервис-ориентированной 
интеграции готовых информационных
систем.

В соответствии с разработанными 
функциональными требованиями осу-
ществлен выбор компонент – готовых 
информационных систем, на базе ко-
торых реализуется ключевой функцио-
нал системы. Основой для построения 
системы служит инфраструктура вир-
туальной компьютерной лаборатории 
Университета «Дубна». На рис. 4 пред-
ставлена архитектурная модель систе-
мы управления знаниями на основе 
виртуальной компьютерной лаборато-
рии, предназначенной для подготовки 
ИТ-специалистов.

Рис. 4. Архитектурная модель СУЗ ВКЛ



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 11, 2015

83ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)

Рис. 5. Модель интеграции компонент СУЗ ВКЛ

Интеграция компонент СУЗ ВКЛ 
осуществляется на основе принципов 
сервис-ориентированной архитектуры, 
подразумевающей слабую связь между 
модулями и сервисами системы за счет 
применения описания платформы на 
уровне интерфейсов, возможность рас-
ширения за счет внедрения новых мо-
дулей и сервисов в рамках предусма-
триваемой архитектуры, возможность 
пересмотра и внедрения изменившихся 
требований с минимальными затратами 
за счет модульности системы. Концеп-
туальная модель интеграции компонент 
системы представлена на рис. 5.

Такой подход, при необходимости, 
позволит обеспечить как перспективное 
расширение системы и интеграцию ее 
с системами управления знаниями других 
образовательных учреждений и предпри-
ятий-работодателей, так и гибкое разви-
тие системы в условиях изменяющихся 
требований. 

Заключение
Кратко резюмируя материал статьи, 

можно сказать, что построенная в соответ-
ствии с изложенными в статье требовани-
ями информационная технология управ-
ления знаниями на основе виртуальной 
компьютерной лаборатории обеспечивает 
приобретение профессиональных компе-

тенций в сфере ИТ согласно требовани-
ям образовательного стандарта и с учетом 
профессиональных стандартов и требова-
ний работодателей. Функционал системы 
делает ее эффективным образовательным 
инструментом, использование которого 
в образовательном процессе поможет гиб-
ко выстраивать траекторию подготовки 
ИТ-специалиста. Функционал СУЗ ВКЛ 
также может быть использован в сетевых 
программах обучения, различных межву-
зовских проектах, совместных проектах 
образовательных, исследовательских и ком-
мерческих организаций. Успешное внедре-
ние функционала данной системы в образо-
вательный процесс университета «Дубна» 
[1] показывает ее перспективность и созда-
ет предпосылки для развития и более глу-
бокой интеграции технологий управления 
знаниями в образовательный процесс.
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