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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:



туризацвя курса.
2 . Алгоритыизафя и nporpai
3 . Эксплуатация.

шй, оостйяной частью которого является струк-

Эффективность реализации полвого жизненного цикла АОС во иного* 
зависит от того, насколько тесно увязаны три зтапа, т .е .  от комплекс­
ности подхода к решению данного вопроса.

Отмехим в  связи с. этим ряд важных, на ваш взгляд, моментов. Во- 
первых, следует обеспечить открытость системы, предусмотреть пути 
реошвренЕя и развития будущей АОС. Пря этом сзлантическую сеть АОС 
можно рассматривать как основу для построения базы знаний в  изу­
чаемой предметной области, а саму АОС как промежуточный этап перехо­
да к экспертной системе, наиболее отвечающей цели проблемного обуче­
ния.

В(квтормх, не упустить из виду создание предпосылок для автш а- 
тизации программирования АОС, т .е .  предусмотреть возможность исполь­
зования инструментальной системы, позволяпцей в  режиме диалога по 
описанию семантической сети программировать ее структуру.

В-третьих, необходимо обеспечить удобство эксплуатации АОС.
Рассмотрим подготовительный этап в части структурязации курса. 

Традиционный подход заключается в разработке меню, когда структура 
представляется в  ввде графа-дерева, висячим вершина* которого соот­
ветствуют злементарше работы. Представим множество элм*ентаршх ра­
бот в  виде г = { г / , 2 д,..»гд^,ащеление верхнего смежного урошя в 
иерархической структуре меню над уровнем элементарых работ есть ни 
что иное, как задание некоторюй ядерной зквивадентноств <3 и ка­
нонического отображения г  — г  / з ,  где z / з  -  фештор-множество 
от ^  по бГ . Для Енделеивя следующего верхнего уровня данное 
прюобразованне повторяется с множествсм в  т^д.

Главный недостаток такого подхода заключается в бедности струк­
турных связей. Единственное-отношение, которое здесь реализуется, 
есть унарное отношение -  принадлежность элемента некоторому классу 
(подмножеству) или вхождение данного подмножества в некоторое мно­
жество.

Основные отличия прюдлагаеиого подхода заключаются в следующем:
I  . Вводится ст^гктуризация уже на само* нижнем уровне семаяти- 

чеокой сети. Этот уровень-представляется да в виде простого множеот-



ва г  элементарных работ, а в  виде декларативно-процедурной саман- 
тической сети z  , описанной Д /  подобно сета

где объекты, предотавлиемые узлами оев*антической сети и
я а ш ш е о я  носителями злемеетарных знаний (понятая, тексты, простые 
фреймы, элементарные правила, простые процедути); / ^ ;  = -  мно-

нество объектов, с которнали объект 3 i  связав отнотениями из мно­
жества отношений О,

Однако без дальнейшей отруктурязации наяигадая в такой сети 
затрудняется.

2 . Семантическая сеть разбивается на множество блоков (микросе -  
M t) ;  ■■■ L//.K ■

Существует аналогия между таким разбиннием и факторизадаей мн^> 
жеотва Z  , а именно сходство заключается в том, что и в тип, и в 
друге» случае конструируется отображение исходного множества ( z  или 

А ) на другое множество, элементы которого составляют смежный верх­
ний уровень. Но на этсм сходство заканчивается. Дело в том, что зле- 
менты верхнего урюим связываются не только по вертикали с элаяентамн 
нижнего уровня, но и мевду собой некоторыми отношениями, отражаяшщми 
реалии изучаемой предметной области. Таким образш, мы получаем се­
мантическую сеть 2-го уровня в виде

^  > ■■■ '  "  ■ > t з } »
где Z /  (2=  / а )  -  узлы, носители семантики микрооети ; g fP / -  
множество микросетей, о которыми микросеть Z /  связана отношениями 
из множества S

Процесс организации новых, более высоких уровней сети можно п р о -. 
должать в эавиоимоота от сложности и авгроты той предметной области,на 
изучение которой ориентирована данная система.

3 . Аналогию межну двумя подходами -  традиционным и предлагаемым 
можно усмотреть еше в тем, что в обоих случаях осуществляется разбие­
ние множества при создании верхнего уровш. Однако в  предлагаемш 
подходе возможно не только разбиение, но и покрытие множества. Покры­
тие может быть более предпочтительным, так как, внося некоторую из­
быточность в описание сшантической сети, оно может, обеспечить в  ря­



де слзгявев более короткие пути при реалиэахрсв ассоциативных связей 
между квантами знаний.

Из сказанного ясно, что предлагаемый подход позволяет учитывать 
большее число семантических связей и о большей полнотой описывать 
изучаемые прелметвые области. Однако наряду с этим появляются и спе- 
ц и ^ е с к и е  трудности при реализации этого подхода. Первая из них 
возникает при алгоритмизации и програшировании структуртых связей,а 
вторая связана с навигацией в  сети при использовании АОС.

Предлагаются следупше шага для выхода из трудностей.
1. Четкое разграничение объектов знаний-(2 ^ ,.. . ,« ^ 7} o t  и х  струк- 

*УЕ« i^FZf,...,Psg^,Q}{.z63s. зто делается, нащямер, в  файловых сжо- 
т^йах, когда индексы зфвнятся в одних файлах, а  записи в других).Эго 
позволяет:

накапливать объекты знаний так же просто, как напрвмер, допол -  
пять плоские файлы новыми записями;

использовать различше структуры знаний для различных приложений 
(по аналогаи с внепшими моделями в БП) на однш и том же множестве

при ыодЕфвкашв множества объектов званий вносить изменения лишь 
в те структуры званий, на которме данная модификация оказывает влия­
ние.

2 . Использование специальной диалоговой инструментальной систе­
мы программирования для автшатизации пркщесса структурирювания зна­
ний.

3. Использование так называемого графического меню, которое поз­
воляет выводить на зкран дисплея не перечень злшентарных работ, а 
графовую структуру в соответствии о шбрданым уровнем и продвигаться 
либо по ширине, либо по глубине семантической сети.

На кафедре АИС Куйбышевского политехнического института разра -  
ботана инструментальная дастема для автсиатязации описания и преоб -  
разования в  графическое меню сетевых и многоуровнеяп иерархических 
структур обучающих и контролирушоис программ в АСЮ. Инструнентальная 
система позволяет в  диапоговш режиме создавать кдапактные связующе 
модули, KOTOpje структуряи тют в  ооответотвии с задачами обучения иди 
контроля множество объектов знаний, локализованных либо в основной 
управляющей программе в форме элементарных процедур, либо во множест­
ве коротких текстовых файлов, хранящихся на устройствах прямого лос-



тупа. Сами связующе модули офорлленн в  виде текстовых файлов. АОС, 
подготовленная о пшошью этой инструментальной системы, обладает ря­
дом преимуществ:

во многих случаях, например при использовании в  основнш дек- 
ларатикшх элементов знаний, достаточно иметь всего одну-едвнственную 
программу (так называемую осяощую управляющую программу) дои реше­
ния различных задач обучения и контроля на базе однЬго множества 
объектов декларативных званий;

настройка основной уцравлящей программа на определенную задачу 
обучения (контроля) производится крайне просто: достаточно указать в 
ответ на запрос из програмщ имя соответствующего овявунявего модуля;

количество связующих модулей принципиально не ограничено (един­
ственное ограничение -  емкость ЗУНД (залжинащее устройство прямо­
го доступа)).

Система испытана в процессе обучения студентов спешальности 
22.02 и позволила иженить характер обучения, индивидуализировать 
прсогесс обучения, сократить яремя. Кроив того, система позволила ’ ис­
пользовать автсматизированнне учебно-исследовательские кшплексы 
(АУИК) в качестве автоматизированного рабочего места (АРМ) при про­
ектировании элементов информационных систем.
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Практическое внедрение систем автоматизации проектирования, на­
чавшееся во второй половине. 60-х годов под влиянием больших достиже­
ний в области техники интегральных схем и массового производства мик-




