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В статье проведен анализ подходов к хранению образовательных инфор-
мационных ресурсов порталов. Обоснована целесообразность применения кон-
цепции комбинированного подхода для портала распределенного университета 
с большим объемом мультимедийного контента. 

The analysis of approaches for educational information resources storage was 
done in the article. The application expediency of combined approach for distributed 
university portal with great volume of multimedia content was proved. 

Введение. При создании и накоплении информационных ресурсов в ВУ-
Зах необходимо обеспечить интеграцию образовательного контента, созданно-
го различными кафедрами и другими подразделениями, например, сотрудника-
ми Центра новых информационных технологий или филиалов. Поскольку ка-
федры и подразделения ВУЗа, как правило, являются территориально распре-
деленными, учебный материал может существовать в различных версиях и пе-
риодически корректироваться. При таких условиях необходим удобный, быст-
рый доступ к отдельным информационным ресурсам и транспортировка полу-
чателям нужной информации. 

Для повышения качества обучения необходимо наполнять курсы мульти-
медийной информацией, которая значительно улучшает воспринимаемость 
теоретического материала. Изучение многих дисциплин невозможно без лабо-
раторных работ. Со временем оборудование устаревает, и в большинстве слу-
чаев учебное заведение не способно создать установки для их проведения по 
финансовым или иным причинам. При наличии большого количества мульти-
медийных учебных материалов возникает проблема их хранения и доставки 
обучающимся [1, 2]. Качество и скорость передачи учебных материалов по сети 
зависит от пропускной способности каналов. Необходима разработка стратегий 
для управления хранением и использования такого контента. 

Подходы к хранению контента образовательных порталов. Образова-
тельный контент большинства порталов размещается в централизованном хра-
нилище, которое содержит множество образовательных информационных ре-
сурсов (ОИР) R={ri, i= n ,1 } и их метаданные, а также данные для функциони-
рования интерактивных сервисов. 

Организация централизованного хранения образовательного контента 
реализуется на основе двухзвенной и трехзвенной архитектуры клиент-сервер. 
Двухзвенная архитектура клиент-сервер позволяет создать портал в условиях 
ограниченного бюджета проекта при относительно небольшом количестве 
пользователей портала, но не подходит для порталов с большим объемом муль-
тимедийных образовательных ресурсов [5, 6]. Трехзвенная архитектура кли-
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ент-сервер используется при большом количестве одновременно работающих 
клиентов, интенсивно генерирующих запросы к базе данных, и больших объе-
мах образовательных ресурсов, предоставляемых пользователям. 

При построении порталов на основе двухзвенной и трехзвенной архитек-
тур клиент-сервер объединение образовательных информационных ресурсов в 
единое хранилище данных может быть затруднительно по следующим причи-
нам: 

• на процесс интеграции влияет территориальная распределенность под-
разделений, поскольку многие ВУЗы являются многофилиальными 
структурами с множеством кафедр, ведущих подготовку по широкому 
набору специальностей; 

• ограниченность ресурсов жесткого диска сервера баз данных. Так как 
мультимедийные курсы и видео-файлы имеют большой объем, то не все-
гда возможно представить все образовательные ресурсы в рамках единого 
хранилища портала. 

Решением вышеуказанных проблем является построение образовательно-
го портала на основе концепции распределенного хранения информации или, в 
случае использования в учебном процессе мультимедийных учебных курсов, 
применение специальных систем хранения, например, RAID-массивов, SAN и 
NAS. 

Использование систем хранения RAID, SAN и NAS решает проблему ог-
раниченности ресурсов жесткого диска сервера баз данных, но не избавляет от 
сложностей интеграции информационных ресурсов в единое хранилище порта-
ла. Кроме того, системы хранения данных имеют достаточно высокую стои-
мость. 

Концепция распределенного хранения образовательного контента реали-
зуется при построении образовательного портала на основе распределенного 
хранилища или на основе концепции GRID [2, 3, 7]. Распределенный подход 
позволяет решить и проблему обновления ОИР, и проблемы их интеграции. Но 
при таком подходе предъявляются требования к качеству, загруженности кана-
лов передачи данных и доступности серверов, на которых размещены ОИР. 

Для устранения недостатков централизованного и распределенного под-
ходов необходимо исследовать комбинированный подход к хранению образова-
тельного контента. Для реализации комбинированного подхода может быть 
предложена следующая концепция: в базе данных на web-сервере размещаются 
метаданные ОИР и данные, необходимые для работы служб портала, часть ин-
формационных ресурсов реплицируется на web-сервер или сервер баз данных с 
других серверов или рабочих станций. Образовательный контент хранится в 
распределенной базе данных на файл-серверах кафедр и подразделений образо-
вательного учреждения, ответственных за их создание. 

Управление образовательным контентом при комбинированном под-
ходе к его хранению. Задача управления контентом образовательного портала 
при комбинированном подходе к хранению учебных материалов может быть 
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сформулирована следующим образом. Множество пользователей образова-
тельного портала A={As, s= 0 ,1 s } формируют запросы в соответствии с интен-
сивностями λ=(λ1,…, λs,…, 

0Sλ ). Время формирования запроса s-м пользовате-
лем является случайной величиной, распределенной по экспоненциальному за-
кону с плотностью t

ss
Setf λλ)( −⋅= , s= 0 ,1 s . Образовательные информацион-

ные ресурсы представлены множеством R={ri, i= n ,1 }. ОИР ri∈R характеризу-
ется подмножеством X={K, V, TP}, где K={kd, d= 0 1, K } - множество разделяе-
мых единиц контента, связанных в рамках определенной модели, K0 - количест-
во разделяемых единиц контента, составляющих ОИР, V={vd, d= 0 1, K }, где vd - 
объем в байтах каждой разделяемой единицы контента, TP={tpd, d= 0 1, K }, где 
tpd - тип разделяемой единицы контента (текст, изображение, аудио фрагмент, 
видео фрагмент). 

Полное множество запросов состоит из двух непересекающихся подмно-
жеств QF - множество запросов на чтение, QW - множество запросов на обнов-
ление ОИР. Связь между множеством запросов Q=QF ∪ QW и множеством ОИР 
задается матрицами BF=   F

vdb  и BW=   W
kdb . Элементы F

vdb  матрицы BF, иден-
тифицирующие взаимосвязи между запросами на чтение и образовательными 
информационными ресурсами R, определяются следующим образом: 

⎩
⎨
⎧ ∈

=
случае противном в - 0

;запроса    выполнении при сяиспользует ОИР если ,1 F
υF

d
Qqbυ  

Элементы W
kdb  матрицы BW формируются так: 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ∈

=
случае  противном в - 0

;  ОИРет модифициру   если ,1 i
W

pW
kd

rQq
b  

Все ОИР размещены на множестве узлов сети U={um, m= M 1, }. Пара-
метры, определяющие характеристики сети заданы тройкой вида: P=<WR, DA, 
SP>. WR=(WR1,…, WRm,…, WRM), где WRm - среднее время поиска и считывания 
данных в узле сети um∈U; DA=(DA1,…, DAm,…, DAM), где DAm - среднее время 
доступа к данным узла сети; SP= mhSP , Mm, h  1,=  , где mhSP  - среднее время 
передачи данных по каналам сети между узлами um∈U и uh∈U. 

Распределение ОИР по узлам сети задается в виде бинарной матрицы 
G= mig , m= M 1, , i= n 1, , элементы которой принимают значения 1=mig , если 
ОИР ri хранится на узле um, в противном случае 0=mig . 

Предполагается, что выбор пользователем запроса носит вероятностный 
характер, значения вероятностей определяются элементами матрицы syfF = , 
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0 1, Ss = , 0 1, Qy = , syf  - вероятность формирования пользователем As запроса 

qy
WF QQ ∪∈ . 

Необходимо построить математическую модель, которая позволяла бы 
найти такое подмножество ОИР Rres={ res

jr , nj  ,1= } множества R, которые не-
обходимо реплицировать на web-сервер. При этом среднее время реакции сис-
темы на запросы пользователей T и количество невыполненных запросов поль-
зователя Qlost из-за загруженности web-сервера должно быть минимальным. 

На параметры модели накладываются следующие ограничения: 

1. ОИР могут быть размещены либо на одной из рабочих станций сети, либо 

одновременно и на узле сети и на web-сервере, т.е. 2:
1

≤∑∈
=

n

i
mii gRr , 

2. Если ОИР копируется на web-сервер, то происходит репликация всех раз-
деляемых единиц контента dk , из которых формируется этот ОИР. 

3. Суммарный объем разделяемых единиц контента всех ОИР, реплицируе-
мых на web-сервер, не должен превышать объема, выделенного для их 
хранения на жестком диске web-сервера: 

VDv
n

i

K

d
id ≤∑ ∑

= =1 1

0
, 

где VD – количество байт на жестком диске web-сервера, выделенных для хра-
нения ОИР. 

1. При оценке времени реакции системы на запросы пользователей будут 
учитываться только запросы на чтение ОИР F

d Qq ∈ν , поскольку редак-
тировать ОИР, как правило, могут пользователи, имеющие соответст-
вующие права: администраторы портала, авторы курсов, и основная на-
грузка на портал состоит в выполнении запросов на предоставление и 
чтение образовательной информации. 

Таким образом, задача нахождения множества Rres будет иметь вид: найти 

Rres такое, что T→min, Qlost→min, при условии, что 2:
1

≤∑∈
=

n

i
mii gRr , 

VDv
n

i

K

d
id ≤∑ ∑

= =1 1

0
. 

Заключение. При рассмотрении подходов к хранению контента образо-
вательных порталов можно сделать следующие выводы: 

1. При хранении в единой базе данных образовательных информационных 
ресурсов обеспечивается высокая реактивность запросов пользователей 
портала, а также возможность централизованного резервного копирова-
ния и восстановления базы данных. Недостаток такой концепции – труд-
ность управления обновлением образовательных информационных ре-
сурсов. 
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2. Распределенный подход позволяет реализовать портал, в котором необ-
ходимо работать с большим объемом мультимедийной информации, а 
также портал распределенного университета, когда сложно следить за 
обновлением информации и сложно интегрировать все информационные 
ресурсы в единое хранилище данных. Однако при таком подходе предъ-
являются высокие требования к пропускной способности и загрузке кана-
лов передачи данных. 

3. Для построения портала ВУЗа с большим объемом мультимедийной ин-
формации целесообразным является использование комбинированного 
подхода к хранению контента, при котором часть образовательного кон-
тента реплицируется на web-сервер или сервер баз данных с других сер-
веров или порталов. Реализация такого подхода к хранению образова-
тельного контента позволяет решить проблемы интеграции ОИР, низкой 
реактивности и пропускной способности каналов передачи данных. 

4. При комбинированном подходе к хранению образовательного контента 
необходимо определить множество информационных ресурсов Rres, к ко-
торым будет осуществляться централизованный доступ. В качестве кри-
териев эффективности предполагается использовать время реакции сис-
темы на запросы пользователей T и число невыполненных запросов поль-
зователей Qlost. 
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