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Внедрение автсвлатизированных обучающих систем (АОС) позволяет 
решть одну из важнейших в настоящее время проблем шсшей школы -  
проблему индивидуализации обучения. Создание и внедрение АОС на ба
зе ЭВМ ведется более 10 лет, и хотя в этой сфере достигнуты опре
деленные усрехи, функционирование обучающих систем чаще всего про
исходит по схеме: информация -  контроль, в затасиыости от резуль -  
татов которого либо переход к новой информации, ж бо возврат к 
иэученнсму. Такой метод организации АОС хотя и учитывает специ -  
фику обучаемого (скорость и глубина усвоения материала), не рассчи -  
тан на развитие навыков и умений самостоятельной работы, не обес
печивает проблешого обучения.

Целью настоящего сообщения является изложение методологии по
строения автсматизированного учебно-исследовательского комплекса 
(АУИК) с элементами экспертной листемы. С этой целью создана инст
рументальная система для йредставления семантической сети, состоя -  
щая из основных понятий в знаний, необходимых для диалогового взаи
модействия системы и пользователя щ я  проектировании и исследовании 
информационного и программного обеспечения автшатизированных ин
формационных систем. Инструментальная система позволяет в диалого -  
всш режиме создавать модули, которые ч»нят информацию о структурах 
и содержании соответствующих обучающих или контролирующих программ. 
Система состоит из основной управляющей программы, текстовых файлов 
и свяэываюпаи модулей, которые хранятся на устройствах прямого дое- 
тупа в виде независимых файлов, библиотеки программ.

Достоинствами разрабатываемой (жстемы являются; возможность ис
пользования ^травлнщей программы создания любых разновидностей. АОС;



перестройка основной управлящей программы на тип решаемой задачи. 
Система открыта для любых расширений и ограничена только емкостью 
устройств пряного доступа. Однако возможности системы огреяичевы воз
можностями пользователя, который в условиях болмгой семантической се
ти может терять ориентацию и неэффективно решать конкретные задачи. 
Эго поставило проблему, с^заявую с оснащением системы злементаш эк
спертной системы.

Экспертные системы (ЭС) позволяют решать небольшое число сложных 
задач из соответствутаей предметной области, прича* так, как зто де
лал бы эксперт-человек, т .е .  в  процессе диалога с  заинте^сованныи 
ЛИЦП9. предоставляя необходимую информацию по мшкретному вопросу. 
Решение реальных задач о использованием советов, методов и объясне -  
НЕЙ ЭВМ позволяет реализовать обучение не только знанию материала.но 
и умениям, навыкам практической работы.

Основные задачи создания ЭС -  определение базы знаний (БЭ) и ме
ханизма логаческого швода. С целью создания формальных методов пред- 
ставлекЕЯ и анализа ЭС предлагается интерпретировать ее в виде сети 
йетри. Правила, иыешие условия и заключения -  прод у щ т  вида: ЕСЛИ
А. J 2  В, описымиотся в виде переходов сети Петря Д -1 1 /.

Основным преимуществом использования сетей Петри для организации 
механизма вывода является возможность параллельно-потоковой реализа -  
дай ЭС. Для анализа свойств'ЭС используют метода имитации сети Петри 
Д ,  5 / и методы редукдаи сети Петря /2 ,  6 / .  Решение задачи лошческо- 
го вывода требует задания всей базы знаний (БЗ) в виде продукций, 
представляемых переходами сети Петря. Недостатком практического ис
пользования такого метода является статическое задание БЗ.

Для создания БЗ о динамически перестраиваемой структурюй в рабо
те / I I /  предлагаетсм использовать предикатную сеть Петри (ПСП), изые- 
нятацуго свою конфигурацию в зависимости от распределения истинности 
предикатов переходов.

ПСП задается семеркой:
(  Р . Т , P R B . P O ST , Р Я , Mff,  M r ) ,  

где Р  -  множество позиций (условий);
Т  -  множество перюходов (продукций);

P R B : р г  r - ^ z  и  P O ST ! Г у Р - ^ z  -  входная и выходная функции 
сети, g  -  множество неотрипвтельных целых;



Р Я  ! Т  ——f  Г Я И е ,  P P Z S e }  -  функция опредаления истинности 
предикатов;

M r  -  мнояюотво терйинальных маркировок; 
лгд -  начальная маркировка сети.

Сеть начинает ф укящ онвров^е в м^кировке , а ^заканчи
вает в одной из маркировок м е М г -

Переход ПСП активен тогда и только тогда, когда

( и '> , г , г ^ ^ р р е ) Л  (I)
где 7̂ - -  вектор, выделящий для запуска I  -й  переход.

ПСП имеет два уровня: логическую структуру предметной области - .  
Ш ж мехвния* связи с динамикой данных -  имитатор процессов в  пред
метной области. Истинность предиката определяют входные данные соот- 
ветствдгтаей программы.

Рассмотрим алгоритм функционирования ПСП.
1. Выполнять пока M T itT J .
1 .1 . Поиск перехода сети ТО [А ] , удовлетворящего условию ( I ) .  

Вели просмотрены все переходы, то перейти к п. 1 .2 .
1 .1 .1 . Для перехода ТО [А ], найденного на шаге I . I ,  проверить 

условие его бесконфликтности о ранее выделенными переходов, записан
ными в вектор запусков Т Я ( 1 ) ,  по ?слошъ:К^,П;РЯВ[Р,73’̂ р я в [ 1 Л  
Если условие выполняется, то занести ноиер перехода в вектор запуска, 
иначе вернуться к п. 1 .1 .

1.2 . Вычислить новое состояние (маркировку) сети.

V7, M O [ j] ^ A /0 C ^ ] i - r p [ r ]  ( P 0 S r C T ,7 ] - P P B  С^. 7 j ) .
1 .3 . Вызвать процедуру интерпретации запуекашых переходов, ко

торая активизиигет соответствущие Щ)ограммы на уровне данных (на 
зтсм шаге предусшатриваетоя использование дополнительных процессо- 
р м , осушествжпшпс параллельную обработку потока данных).

1 .4 . Обнулить вектор ГЯ [Т ] , перейти к шаху I .
2. Шэвать процедуру интерпретации терминального состояния(мар- 

кировки). Ощ)еделить соответствующее логическое заключение.
Щ)вдставленный алгоритм является одним из воалокных и применим 

для определенного вида предметных областей. Воамокшм является исполь
зование эвриотических алгоритмов и алгоритмов с возврате».



Экспертная оболочка, проектируемая на основе данной модели,пред
ставляет собой набор подпрограш, выполнящих следугаше функции; 

трансляция системы продукций в ПШ; 
параллельный вывод, управляемый потока* данных; 
анализ системы продукций (на основе анализа ПСП) с целью устра

нения неиспользуемых щ л в м , условий зацикливания и тавтологай.
Предлагаемый метод органиаащш механизма вывода сочетает преину- 

шества потоковых вычислений и систем продуташй, позволяет реализовать 
ЭС на параллельной вычислительной систоле .с централизованным управле
нием и общей памятью.

АШС с злементами экспертной системы позволяет интенсифицировать 
процесс подготойа специалистов, привить им основные навыки самостоя
тельной работы, индивидуализировать обучение.
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МЕТОДОЛОШ ПОСГГРОЭШ СШНТИЧБСКОЙ СЕТИ АОС 

(г . Куйбышев)

Традиционный пршциа  построения ввтсшатизировавных обучающих 
систем (АОС) основан на предложении информации пользователю в виде 
меню. Такие меню, как правило, имеют иерархическую структуру, что 
обусловливает необходимость иерархической структурязации учебного ма
териала. Однако, как показала практика, сложные интеллектуально насы
щенные курсы не могут быть структурированы в виде простой иерархт 
разделов, а требуют представления многоуровневой разветвленной сетью. 
Подобную сеть следует отнести к классу семантических сетей, поскольку 
она должна включать основные понятия изучаемого предмета, обеспечи
вать простоту поиска узлов по ассоциациям как в пределах одного уров
ня. так и по всей глубине и ширине сети.

Вопрос построения семантических сетей для АОС не является три
виальным, поскольку для его аффетявного решения требуется комплекс -  
вый подход. В жизнеавсм днкле АОС можно выделить три существенных 
зтапа:




