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СОЗДАНИЕ IT-ОРИЕНТИРОВАННОГО ОНТОЛОГИЧЕСКОГО 

ФРЕЙМВОРКА ДЛЯ ЦЕЛЕЙ ФОРМИРОВАНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ НА ОСНОВЕ 

КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ 

Цель. С учетом расширения сфер применения компьютинга возникает необходимость выявления связей 

между постоянно зарождающимися требованиями к профессиональным компетентностям и новыми раздела-

ми знаний компьютинга для совершенствования процесса формирования новых образовательных программ. 

Методика. Авторами предлагается подход, направленный на построение специализированных баз знаний, 

формируемых с использованием технологий искусственного интеллекта и ориентированных на работу 

с множеством разнородных ресурсов или источников данных по определенной образовательной тематике. 

Как инструмент, обеспечивающий формирование базовых онтологий, используется редактор онтологий 

Protégé 4.2. В качестве одного из модулей разработанной системы семантического анализа, обеспечивающего 

доступ к онтологии понятия и возможность ее обработки, должен использоваться Java-фреймворк Apache 

Jena, который формирует программную среду для работы с данными в форматах RDF, RDFS и OWL, а также 

поддерживает возможность формирования запросов к онтологии на языке SPARQL. Особенностью данного 

подхода является связывание информационных ресурсов трехплатформного представления дисциплинарной 

структуры в контексте выявления связей между профессиональными компетентностями. Результаты. Разра-

ботаны модель и структура IТ-ориентированного онтологического фреймворка, предназначенного для обес-

печения конвергенции компонентов трехплатформенной информационно-коммуникационной среды ВУЗа. 

Сформирована структура онтологии – основы базы знаний, описывающей ключевые особенности образова-

тельных стандартов отрасли «Информационные технологии». Научная новизна. В рамках проектирования 

и формирования структуры отрасли дисциплины «Информационные технологии», в контексте компетентност-

ного подхода к образованию, предлагается архитектура системы семантического анализа дескрипторов компе-

тентностей, реализующая алгоритм интеграции онтологической и продукционной моделей представления зна-

ний об исследуемой предметной области. Практическая значимость. Предлагаемый подход позволяет си-

стематизировать контент, структуру и связи компонентов области информационных технологий для корректи-

ровки спектра формируемых компетентностей при разработке образовательных программ подготовки 

IТ-специалистов в университете, с учетом расширения сфер применения компьютинга. 
Ключевые слова: компьютинг; компетентности; информационные технологии; третья платформа; связи; 

онтология; дисциплинарная структура; дескриптор 
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Введение 

Нарастающие процессы глобализации и по-

требности в мобильности трудовых ресурсов, 

развитии всех форм обучения в течение жизни 

вызывают необходимость радикальных изме-

нений в сфере высшего профессионального об-

разования, направленных на удовлетворение 

требований компетентностного подхода при 

формировании образовательных программ [8]. 

Для достижения нового уровня и качества 

инженерного образования в работе [8] предла-

гается модель гармонизации комплексного вза-

имодействия трех составляющих: Инженерное 

образование – Наука – Промышленность. 

На основе данного подхода авторами рабо-

ты [1] сформирована модель мульти-

дисциплинарного, мульти-технологического, 

отраслецентрического подхода по диверсифи-

кации междисциплинарных компетентностей, 

формирование которых призвано обеспечить 

инновационную компоненту в образовательном 

процессе. 

Для области компьютинга, сущность кото-

рого можно кратко сформулировать как «любая 

деятельность технической природы, которая 

применяет компьютеры», распространение ин-

формации о деятельности носит глобальный 

характер, поэтому внедрение унифицирован-

ных требований к интегральной компетентно-

сти [4] IТ-специалистов в процессе соответ-

ствия профессиональных и образовательных 

стандартов уже много лет является актуальной 

задачей образования всех стран [5, 7]. 

В то же время необходимо принимать во 

внимание тот факт, что одним из основных 

факторов, существенно влияющих на процесс 

повышения качества образования, является ве-

дущий технологический тренд развития 

IТ-отрасли, известный под названием «Третья 

платформа» [13, 15], определяемый как конвер-

генция и взаимное усиление четырех взаимоза-

висимых тенденций: социального взаимодей-

ствия, мобильности, облачных технологий и 

информации. 

Цель 

Целью данной работы является создание 

IТ-ориентированного онтологического фрейм-

ворка для целей формирования образователь-

ных программ на основе компетентностей дис-

циплинарной структуры по разделам знаний 

компьютинга, который включает в себя проек-

тирование, разработку и создание аппаратных 

и программных систем; обработку, структури-

рование и управление различными видами ин-

формации; проведение научных исследований 

с использованием компьютеров; интеллекту-

альное управление компьютерными системами; 

создание и использование средств коммуника-

ции и развлечений. 

Методика 

Постановка задачи. Развитие современных 

цифровых технологий и коммуникаций харак-

теризуется стремительно растущим количе-

ством подключаемых к Интернету мобильных 

устройств, а также разнообразных бытовых 

приборов, домашних систем и датчиков, взаи-

модействующих друг с другом посредством 

инфракрасных, беспроводных, силовых и сла-

боточных коммуникационных сетей, получив-

ших название «Интернет–вещей» (Internet of 

Things -IoT). Рост объема данных, генерируе-

мых различными устройствами, требует обес-

печения удобного сетевого доступа по требова-

нию к некоторому общему фонду конфигури-

руемых сетевых вычислительных ресурсов для 

обеспечения облачных вычислений (Cloud 

Computing), применяемых для решения ком-

плексных аналитических задач с помощью тех-

нологий больших данных [18]. Под терминами 

«Большие данные», «Big Data» или просто «биг 

дата» скрывается огромный объем перманентно 

накапливающейся разнородной информации, 

настолько значительный, что его обработка 

стандартными программами представляется 

крайне сложной. Проблема хранения и обработ-

ки взаимопроникающих структурированных 

и неструктурированных разноформатных ком-

понентов данных приводит к невозможности 

оперативного внесения семестровых корректи-

ровок в программы дисциплин и учебные планы 

области компьютерных наук. Данная ситуация 

усложняется расширением и усложнением внут-

реннего «наполнения» междисциплинарного тех-

нологического базиса преподаваемого контента, 

опирающегося на комплекс стремительно расши-

ряющих свои границы базовых технологий: ин-

тернет- и веб-технологий, мультимедийных, сете-
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вых, беспроводных, облачных, мобильных, теле-

коммуникационных, офисных, корпоративных, 

защиты информации и данных, геоинформацион-

ных, дистанционного зондирования Земли, стати-

стических, управления, технологий искусственно-

го интеллекта, технологий программирования 

и др. 

Решение задачи. Для решения данной про-

блемы предлагается подход, направленный на 

построение специализированных баз знаний, 

ориентированных на работу со множеством 

разнородных ресурсов (или источников дан-

ных) по определенной образовательной тема-

тике, особенностью которого является связыва-

ние информационных ресурсов трехплатформно-

го представления структуры дисциплины с по-

стоянно прогрессирующими профессиональными 

требованиями к интегральной компетентности. 

При этом следует отметить, что в современ-

ном, динамично развивающемся пространстве 

создания и применения все новых и новых 

цифровых технологий, наиболее активными 

организациями, постоянно расширяющими 

границы свода знаний (Body of Knowledge, 

BOK) о них, и, соответственно, компетентно-

стей в данной области, являются организаци-

онные структуры США: Ассоциация вычисли-

тельной техники (Association for Computing 

Machinery, ACM) и Институт инженеров элек-

тротехники и электроники (Institute of Electrical 

and Electronics Engineers, IEEE) [6, 9–11]. Со-

гласно их дифференциации направлений подго-

товки, сообразующихся с характером деятельно-

сти IТ-специалистов различных направлений, 

выделены следующие пять базовых профилей 

(называемых в документе СС 2005 [11] поддис-

циплинами): Компьютерные науки – Computer 

Science (CS), Компьютерная инженерия – Com-

puter Engineering (CE), Программная инженерия – 

Software Engineering (SE), Информационные си-

стемы – Information Systems (IS), Информацион-

ные технологии – Information Technology(IT). 

Каждый из этих профилей призван объединить 

учебные курсы для подготовки студентов с це-

лью приобретения ими соответствующих компе-

тентностей в области компьютинга [10]. 

Вместе с тем, уже в 2013 году, в документе 

CS2013 [12], разработанном вышеуказанными 

организациями, было показано, что развитие 

компьютерных наук потребовало введения 

в ВОК новых областей знаний (Knowledge 

Area, KA), повлекущие необходимость освое-

ния учащимися новых требований и изменения 

некоторых старых компетентностей. Среди 

этих новых областей следует отметить следу-

ющие [12]: информационная безопасность 

и защита информации – Information Assurance 

and Security (IAS), сетевое оборудование 

и связь – Networking and Communication (NC), 

платформенно-ориентированная разработка – 

Platform-Based Development (PBD), параллель-

ный и распределенный компьютинг – Parallel 

and Distributed Computing (PD), основы разра-

ботки программного обеспечения – Software 

Development Fundamentals (SDF), основы функ-

ционирования систем – Systems Fundamentals 

(SF). 

В то же время, одним из последних доку-

ментов Кабинета Министров Украины [3], ре-

гламентирующим список специальностей обла-

сти знаний 12 «Информационные технологии», 

представлен набор, не в полной мере соответ-

ствующий базовому профилю СС 2005 (рис. 1).  

Кроме того, следует отметить разницу 

 в толковании понятия компетентности разны-

ми организациями и многими авторитетными 

авторами [12]. Так, например, в совместном 

документе Департамента труда США (U.S. De-

partment of Labor), ACM и IEEE в описании 

Модели компетентностей в Информационных 

технологиях (Information Technology Competen-

cy Model, ITCM) [14] в сферу компетентностей 

включены знания (knowledge), навыки (практи-

ческие умения) (skills) и способности (abilities), 

как ключевые качества, необходимые специа-

листам для успешной работы в области приме-

нения компьютинга и новых информационных 

технологий. 

В Национальных рамках квалификаций 

Украины (НРКУ) компетентность / компетент-

ности определяются как «способность лица к 

выполнению определенного вида деятельности, 

выражающееся через знание, понимание, уме-

ние, ценности и иные личные качества» [4]. 

Следовательно, наблюдается рассогласова-

ние представлений в первом и втором пред-

ставлениях о компетентностях (рис. 2). В связи 

с вышеуказанными сложностями подход к ре-

шению сложной задачи учета взаимодействия 

и влияния связей между разными уровнями 
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компетентностей исследовался в работе [16], 

где в качестве решения предлагалась методика 

выполнения многошаговой процедуры: 1) кон-

цептуализация; 2) планирование; 3) сбор дан-

ных; 4) анализ данных и создание каталога 

компетентностей; 5) разработка образователь-

ной программы на основе компетентностей 

и 6) разработка приложений и пилотных тестов 

[16]. 

Рис. 1. Связь между базовыми профилями (дисциплинами) СС2005 (А) и специальностями 

области знаний 12 «Информационные технологии» (Б) 

Fig. 1. Communication between the base profiles (disciplines) CC2005 (A) and the specialties of 12 

«Information Technology» field of knowledge (B) 

Рис. 2. Частичное соответствие компонентов компетентностей США и Украины 

Fig. 2. Partial matching of the United States and Ukraine competencies components 

Авторами данной работы для выявления 

связей между компонентами образовательного 

пространства предлагается подход, основанный 

на онтологии, применение которой позволяет 

обеспечить как сведение ресурсов в единое ин-

формационное пространство, так и организа-

цию содержательного инструментария для уда-

ленного доступа к ним [17]. Использование он-

тологии для построения логической модели 

представления знаний позволяет не только це-

лостно представить такую трудноформализуе-

мую предметную область как информационные 

технологии, но и обеспечить единое понимание 

терминов и понятий в данной поддисциплине, 

организовать и формализовать имеющиеся зна-

ния, реализовать функции справочного и обу-

чающего инструмента. 

Результаты 

В рамках решаемой задачи онтологического 

анализа дескрипторов, характеризующих ком-

петентности отрасли знаний «Информационные 

технологии», предлагается выполнить следую-

щие шаги [17, 2]. 

1. Осуществить построение OWL-онтологий

выбранной проблемной области с помощью 

инструмента создания онтологий – редактора 

онтологий Protégé 4.2. Для проверки онтологий 

на согласованность необходимо использовать 

логическую машину вывода (т. н. резонер, 

reasoner – Pellet). 

2. Выполнить составление набора продук-

тивных правил в формате языка правил семан-

тического веба SWRL (Semantic Web Rule Lan-

guage), включенных в файл онтологий про-

блемной области. 

3. Спроектировать и разработать систему

семантического анализа дескрипторов, реали-

зующей алгоритм интеграции онтологической 

и продукционной моделей представления зна-

ний об отрасли знаний «Информационные тех-

нологии». Разработанная онтология анализа 

дескрипторов компетентностей должна хра-

ниться совместно с набором SWRL-правил, ко-

торые играют роль драйвера в процессе логиче-

ского вывода и непосредственно связаны с 
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предметной областью, описанной в онтологии – 

отрасли знаний «Информационные техноло-

гии». В качестве модуля разработанной систе-

мы семантического анализа, обеспечивающего 

доступ к онтологии и возможность ее обработ-

ки, должен использоваться Java-фреймворк 

Apache Jena, который формирует среду про-

грамм для работы с данными в форматах RDF, 

RDFS и OWL, а также поддерживает возмож-

ность формирования запросов к онтологии на 

языке SPARQL (SPARQL Protocol and RDF 

Query Language – язык запросов к данным, 

представленным по модели RDF, и протокол 

для передачи запросов и ответов на них). Архи-

тектура предложенной системы онтологическо-

го анализа компетентностей представлена на 

рис. 3. 

Ядром разработанной системы, обеспечи-

вающим логический вывод, будет выступать 

резонер Pellet, позволяющий обрабатывать зна-

ния в OWL-формате, основанном на дескрип-

ционной логике. Процесс логического вывода, 

обеспечивающий выдачу пользователю экс-

пертного заключения о компетентности по 

входным значениям ее дескрипторов, представ-

ленный в виде совокупности результатов обу-

чения соответствующих дескрипторов: навы-

ков, знаний, умений и способностей, осуществ-

ляется посредством выбора, удовлетворяющего 

условиям SWRL-правила, включенного в OWL-

онтологию. 

Входные данные, поступающие в систему 

онтологического анализа, должны быть унифи-

цированы. Предлагается унификация посред-

ством преобразования к виду RDF-троек. 

Система онтологического анализа 

компетенций

Онтология:

- классы, объекты, свойства (OWL)

-  набор правил вывода (SWRL)

Результаты 

анализа 

Резонер (Pellet)

Интерфейс взаимодействия с 

онтологией (Jena)

Описания 

компетенций; 

характеристики 

дескрипторов

Подсистема 

анализа 

дескрипторов

Рис. 3. Архитектура системы онтологического анализа компетентностей 

Fig. 3. Architecture of the system for ontological analysis of competences 

Входными данными системы будут являться: 

1. Описание компетентности в виде сово-

купности значений дескрипторов. Результаты 

хранятся в виде RDF-троек (например, «Де-

скриптор» + «Вид» + «Содержание»). Данные 

значения хранятся в СУБД MySQL и соответ-

ствуют значениям объектов разработанной он-

тологии. 

2. Данные, включающие основные характе-

ристики дескрипторов рассматриваемых ком-

петентностей. Данные также должны быть 

представлены в виде RDF-троек. 

3. Экспертные OWL-онтологии, включающие

формализованное описание проблемной области, 

а также набор SWRL-правил логического вывода 

рекомендаций по соответствию образовательно-

го профиля и унификации компетентностей спе-

циалистов на национальном и мировом уровне. 

В процессе логического вывода соответ-

ствующей рекомендации система должна попе-

ременно обращаться к онтологии и к набору 

SWRL-правил, тем самым создавая определен-

ную семантическую среду проведения анализа 

с привязкой к особенностям проблемной обла-

сти, описанной в онтологии. 
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Визуализация структуры фрагмента онтоло-

гии анализа дескрипторов компетентностей 

в графическом представлении (выполненная 

с помощью плагина OntoGrapf редактора онто-

логий Protégé 4.3) представлена на рис. 4. 

Поскольку термины «знания» и «умения» 

используются для определения понятия «ре-

зультаты обучения» в НРКУ [4] и понятий 

«компетентность» как в НРКУ, так и в ITCM, 

на приведенной схеме онтологии отражают од-

новременное представление навыков, умений 

и знаний, как в качестве дескрипторов компе-

тентностей, так и в качестве результатов обу-

чения. В то же время, понятия «знания» и 

«умения» могут служить связующим звеном 

между представлениями НРКУ и ITCM и уста-

навливать возможность для интероперабельно-

сти между результатами обучения и компе-

тентностями. 

Организация связей между основными клас-

сами онтологии выполнена посредством ассоциа-

тивных отношений, позволяющих понять харак-

тер взаимосвязи понятий, описывающих классы 

онтологии, с сущностями образовательного про-

странства в реальной жизни. Также, помимо ас-

социативных отношений, при разработке онтоло-

гии компетентностей по отрасли знаний «Ин-

формационные технологии» использовались от-

ношения вида «часть – целое» для определения 

отношения подклассов с их родительскими клас-

сами. 

Рис. 4. Графическое представление базовых классов онтологии 

Fig. 4. Graph representations of base ontology classes 

Научная новизна и практическая 

значимость 

В ходе проведенного исследования были 

выявлены онтологические связи дескрипторов 

профессиональных компетентностей отрасли 

знаний «Информационные технологии»; пред-

ложена архитектура системы семантического 

анализа дескрипторов, реализующая алгоритм 

интеграции онтологической и продуктивной 

моделей представления знаний об исследуемой 

предметной области. 

Выводы 

В рамках проектирования и формирования 

образовательных программ в контексте компе-

тентностного подхода к образованию предлага-
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ется многоуровневая агрегация компонентов 

онтологической модели представления знаний 

на всех этапах построения трехплатформенной 

информационно-коммуникационной среды 

ВУЗа на основе создания ИТ-ориентированного 

онтологического фреймворка. 
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СТВОРЕННЯ ІТ-ОРІЄНТОВАНОГО ОНТОЛОГІЧНОГО 

ФРЕЙМВОРКУ ДЛЯ ЦІЛЕЙ ФОРМУВАННЯ ОСВІТНІХ ПРОГРАМ 

НА ОСНОВІ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ 

Мета. З урахуванням розширення сфер застосування комп'ютингу виникає необхідність виявлення зв'яз-

ків між професійними компетентностями, що постійно зароджуються, та новими розділами знань комп'юти-

нгу для вдосконалення процесу формування нових освітніх програм. Методика. Пропонується підхід, спря-

мований на побудову спеціалізованих баз знань, що формуються з використанням технологій штучного ін-

телекту та орієнтовані на роботу з безліччю різнорідних ресурсів або джерел даних за певною освітньою 

тематикою. Як інструмент, що забезпечує формування базових онтологій, використовується редактор онто-

логій Protégé 4.2. Одним із модулів розробленої системи семантичного аналізу, що забезпечує доступ до он-

тології та дає можливість її обробки, повинен використовуватися Java-фреймворк Apache Jena, який формує 

програмне середовище для роботи з даними в форматах RDF, RDFS та OWL, а також підтримує можливість 

формування запитів до онтології на мові SPARQL. Особливістю даного підходу є зв'язування інформаційних 

ресурсів трьохплатформного уявлення дисциплінарної структури в контексті виявлення зв'язків поміж про-

фесійними компетентностями. Результати. Розроблено модель та структуру ІТ-орієнтованого онтологічно-

го фреймворку, призначеного для забезпечення конвергенції компонентів трьохплатформного інформацій-

но-комунікаційного середовища ВНЗ. Сформована структура онтології – основи бази знань, яка описує 

ключові особливості освітніх стандартів галузі «Інформаційні технології». Наукова новизна. В рамках про-

ектування та формування структури дисципліни галузі «Інформаційні технології», в контексті компетентні-

сного підходу до освіти, пропонується архітектура системи семантичного аналізу дескрипторів компетент-

ностей, що реалізує алгоритм інтеграції онтологічної та продукційної моделей уявлення знань про дослі-

джувану предметну область. Практичне значення. Пропонований підхід дозволяє систематизувати кон-

тент, структуру та зв'язки компонентів області інформаційних технологій для коригування спектру 
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формованих компетентностей при розробці освітніх програм підготовки ІТ-фахівців в університеті, з ураху-

ванням розширення сфер застосування комп'ютингу. 
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CREATION OF IT-ORIENTED ONTOLOGICAL FRAMEWORK FOR 

THE PURPOSE OF MAKING EDUCATIONAL PROGRAMS ON THE 

BASE OF COMPETENCIES 

Purpose. Taking into account the expansion of computing application scopes there is a need to identify the links 

and features of the constantly emerging professional competencies of the new sections of computing knowledge to 

improve the process of forming new curricula. Methodology. Authors propose the new approach aimed to build 

specialized knowledge bases generated using artificial intelligence technology and focused on the use of multiple 

heterogeneous resources or data sources on specific educational topics is proposed. As a tool, ensuring the formation 

of the base ontology the Protégé 4.2 ontology editor is used. As one of the modules of the developed system of se-

mantic analysis, which provides access to ontology and the possibility of its processing, the Apache Jena Java 

framework should be used, which forms the software environment for working with data in RDF, RDFS and OWL 

formats, and also supports the ability to form queries to Ontologies in the SPARQL language. The peculiarity of this 

approach is the binding of information resources of the three-platform presentation of the disciplinary structure in 

the context of identifying the links of professional competencies. Findings. The model and structure of the IT-

oriented ontological framework designed to ensure the components convergence of the university three-platform 

information and communication environment are developed. The structure of the knowledge base ontology-basis, 

describing the main essence of the educational standards of the "Information Technologies" branch is formed. Orig-

inality. Within the framework of design and formation of the knowledge sector disciplinary structure "Information 

Technologies" in the context of the competence approach to education, the architecture of the competence de-

scriptors of semantic analysis system is proposed. It implements the algorithm for integrating the ontological and 

product models of knowledge representation about the subject domain. Practical value. The proposed approach 

allows systematizing the content, structure and connections of the information technologies field components for 

adjusting the range of competences formed in the development of educational programs for training IT specialists at 

the University, taking into account the growth of the field of computing. 
Keywords: computing; competency; information technologies; third platform; connections; ontology; discipli-

nary structure; descriptor 
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