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6. Импорт/экспорт графики и текста

ИнГИС имеет встроенный модуль преобразова-
ния распространенных текстовых и графических
форматов во внутренний, и наоборот. В качестве
таковых для данной системы определены форматы
DBF (для текста) и DXF (для графики).

Перечисленные функциональные возможности
ИнГИС позволяют использовать ее в качестве удоб-
ного отечественного инструментального средства,
обеспечивающего оперативную реализацию ГИС-
проектов для различных приложений и с различны-
ми уровнями функциональных возможностей: от
справочной ГИС до системы диспетчеризации и
ситуационного управления технологическими про-
цессами конкретного объекта.

Примерами таких ГИС-проектов могут быть:
муниципальные ГИС для различных сегментов го-
родского хозяйства (недвижимость, инженерные сети,
земельные ресурсы и др.), электронные кадастровые
системы (комплексные кадастры регионов), ГИС-
предприятий с возможностями диспетчеризации и
управления режимами работы вспомогательного
энергетического хозяйства и основными технологи-
ями.

Программная система разработана в среде Borland
Delphi и предназначена для эксплуатации под управ-
лением 32-разрядной ОС WINDOWS NT (WINDOWS-
95) на ПЭВМ не ниже: 486 DX4, ОЗУ – 8 Мб, SVGA,
с сетевым оборудованием.
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Рассмотрены некоторые аспекты применения ком-
пьютерных обучающих систем (КОС), касающиеся по-
вышения эффективности учебного процесса, проводи-
мого с применением КОС, а также снижения трудоем-
кости их разработки. Приведен пример использования
интеллектуальных возможностей КОС при контроле
знаний.

Применение компьютера в обучении — проблема
многогранная и комплексная. Компьютер предос-
тавляет как обучаемому, так и обучающему новые
возможности, которые реализуются путем создания
программных продуктов, имитирующих изучаемые
процессы и сам процесс обучения. Поэтому компь-
ютерное обучение необходимо рассматривать с раз-
личных точек зрения: методической, программной,
прикладной.

Двумя основными и взаимосвязанными аспекта-
ми компьютерного обучения являются методика
использования КОС, которая предъявляет те или
иные требования к программному продукту, и тех-
нология создания КОС, результатом которой явля-

ется программный продукт. Рассмотрим эти два
аспекта подробнее.

Одной из зарекомендовавших форм КОС явля-
ются электронные учебники. В настоящее время
выработалась структура такого учебника: оглавление
с возможностью выбора нужного материала; раздел
обучения, где обучающийся может пассивно (путем
чтения) или активно (путем некоторых манипуля-
ций) изучать учебный материал; самоконтроль, по-
зволяющий обучаемому определить для себя степень
усвоения материала; контроль — выполнение конт-
рольной работы с выставлением оценки. Существен-
ным является то, что в разделе обучения учебный
материал подается небольшими порциями. Каждая
порция должна представлять определенную сущ-
ность изучаемого предмета. После изучения такой
сущности обучаемый отсылается в режим самокон-
троля, где ему предлагаются упражнения по исполь-
зованию данной сущности в различных употребле-
ниях. При ошибочном ответе самоконтроль, в зави-
симости от типа ошибки, отсылает обучающегося к
повторению соответствующей порции учебного ма-
териала с определенным комментарием и рекоменда-
циями.

Создание электронного учебника как в методи-
ческом плане, так и в плане программной реализации
— работа весьма трудоемкая. В существующих сис-
темах создание электронного учебника требует тес-
ного сотрудничества программиста и специалиста в
предметной области. Наиболее трудоемкой операци-
ей является связывание текста изучаемого материала
с самоконтролем и возможные переходы между
различными режимами.
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При изучении любой дисциплины с компьютер-
ным учебником или без него главной фигурой в
обучении является преподаватель, а основным отно-
шением в преподавании есть обратная связь от
обучаемого к преподавателю. Такая связь осуществ-
ляется путем фиксации ошибочных действий обуча-
емого, которые характеризуют его степень непони-
мания. Чтобы осуществить такую обратную связь,
необходимо иметь базу данных результатов контроля
(БДРК) — некоторый аналог журнала успеваемости
с расширенными возможностями. Пользуясь БДРК,
преподаватель может оперативно вмешиваться в
процесс преподавания для каждого учащегося инди-
видуально. В этом случае режимы контроля и само-
контроля должны иметь интерфейсы с БДРК и
фиксировать там действия учащегося.

Как показывает практика, преподаватели неохот-
но используют электронные учебники в учебном
процессе, чаще всего рекомендуя их для самостоя-
тельной работы. Зачастую, на наш взгляд, это про-
исходит от того, что учебник составлен не по мето-
дике, которой руководствуется преподаватель, или
преподаватель хотел бы изменить последователь-
ность подачи материала, порции материала , но не
может этого сделать без участия программиста. По-
этому электронный учебник рационально дополнить
средствами, позволяющими преподавателю свобод-
но манипулировать учебным материалом во всех
разделах обучения — средой подготовки занятий
(СПЗ). Пользуясь СПЗ, преподаватель вообще мо-
жет сам, без программиста, составлять свои компь-
ютерные уроки. Очевидно, что СПЗ также является
средством уменьшения трудозатрат при составлении
самого электронного учебника. Электронный учеб-
ник, дополненный СПЗ, можно использовать для
подачи нового материла, для комбинированного
использования компьютерных средств мультимедиа
с учебной доской. Такая система больше соответству-
ет названию КОС. Если КОС для какой-то конкрет-
ной дисциплины снабдить базой данных предмета,
включив в нее ключевые сущности, рисунки, анима-
ции и подключить эту базу к СПЗ, трудозатраты на
подготовку занятия еще более уменьшатся.

При подаче нового материала, самостоятельном
изучении, информационном поиске наиболее про-
дуктивно использование КОС в сетевом варианте.
Представляется разумным строить сетевые варианты
КОС на основе технологии широко используемых
сетей, таких как Internet и ее локального варианта —
Intranet.

Одной из ключевых проблем применения КОС
является проблема контроля, поскольку именно в
этом разделе происходит обратная связь от ученика
к учителю. Сейчас доминирует тестовая система
контроля, которая весьма эффективна в плане вре-
менных затрат ученика для задач, решаемых в один-
два шага. Обычно применяется одноуровневая сис-
тема тестового контроля. Здесь не нужно что-то
писать, излагать, выводить. Достаточно лишь нажать
клавишу, выбрав правильный ответ.

Однако там, где для решения задачи требуется
большое количество шагов, и в особенности там, где
нужно контролировать логику, сам процесс рассуж-
дения, тестовый контроль становится неэффектив-
ным. Можно, конечно, предложить систему много-
уровневого тестового контроля, где каждый уровень

соответствует шагу решения задачи. Однако такой
подход требует от преподавателя больших трудозат-
рат по составлению тестов и часто также неэффек-
тивен.

Например, при изучении программирования од-
ним из наиболее трудно усваиваемых разделов явля-
ется алгоритмизация, где по словесному описанию
проблемы необходимо составить схему алгоритма,
пользуясь каким-либо графическим ее представле-
нием. Пусть из двух подходов, структурного и
объектно-ориентированного, изучается структурный.
В качестве схематического представления изучаются
программные деревья, что требует разбиения исход-
ной задачи на подзадачи и декомпозицию подзадач
до уровня трех операторов: следования, условного,
повторения. Как известно из теоремы Боэма-Джако-
пини, любая программа может быть представлена
комбинацией этих трех операторов.

Положим, что после изучения алгоритмизации с
помощью программных деревьев необходимо про-
контролировать степень усвоения материала не толь-
ко с точки зрения правильности конечного резуль-
тата, но и с точки зрения подхода к построению
дерева, корректности декомпозиции исходной зада-
чи на подзадачи, к стилю создания дерева. Рассмот-
рим эти вопросы на конкретном примере.

Упражнение 1. Составить алгоритм в виде про-
граммного дерева для нахождения наибольшего об-
щего делителя (НОД) двух натуральных чисел, одно
из которых есть максимальный (MAX) элемент
последовательности натуральных чисел, заканчива-
ющейся символом “-1”, а другое — минимальный
(MIN) элемент этой последовательности. Найти НОД,
используя алгоритм Евклида.

В качестве тестов для ответа на это упражнение
можно предложить готовое программное дерево и его
варианты с различными “осмысленными” ошибка-
ми. Однако такой подход малоэффективен, так как
обучающийся, не построив сам требуемое дерево,
мало получит для себя из этого упражнения и даст
мало информации о себе преподавателю. В данном
случае при тестовом подходе лучше устроить много-
уровневый контроль. Здесь можно предложить такие
уровни:

1. Разбивка на подзадачи (MIN,MAX,НОД).
2. Определение инвариантов (переменных) под-

задач и задачи (min, max, ТЕК_Е — текущий
элемент).

3. Определение последовательности выполнения
подзадач (MIN, MAX, НОД или MAX, MIN, НОД).

4. Идентификация самого дерева.
При многоуровневом контроле обучающийся

пропускается на следующий уровень только после
выполнения заданий предыдущего уровня. Здесь уже
можно в какой-то мере контролировать подходы к
решению задачи, выбор стратегии и так далее.
Однако трудоемкость подготовки многоуровневых
тестов преподавателем очень велика.

Значительный объем информации об обучаемом
можно получить, предоставив ему возможность из-
лагать решение задачи в привычной форме — на
языке предметной области. Но в этом случае КОС
должна сама обладать интеллектуальными способно-
стями, что приводит к использованию экспертной
системы (ЭС).
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При конструировании ЭС мы исходим из концеп-
ции, что ЭС должна обладать не только знаниями о
решении задачи, но и знаниями преподавателя,
проверяющего решение. Поскольку решение задачи
обучающимся постулируется в виде последователь-
ности языковых конструкций (ЯК) некоторого язы-
ка, ЭС должна понимать этот язык, чтобы формули-
ровать имеющиеся факты, и на их основе проверять
правильность решения или давать рекомендации в
ходе самого решения. При таком подходе к констру-
ированию ЭС основными ее компонентами стано-
вятся языковый процессор (ЯП) и базы знаний (БЗ).

ЯП расшифровывает смысл, зашифрованный в
ЯК, представляющей шаг решения задачи. Смысл
некоторой ЯК — это сущности, их свойства, отноше-
ния между сущностями, которые присущи рассмат-
риваемой предметной области. Исходя из смысла ЯК
и соответствующих БЗ, выбирается стратегия реше-
ния задачи и конкретные знания, необходимые для
выполнения шага решения. Использование языка
предметной области в качестве входного  ЯП требует
анализа языка, являющегося некоторым формализо-
ванным подмножеством естественного языка. По-
этому ЯП должен анализировать естественно-языко-
вые конструкции (ЕЯК), превращая их в смысл. Для
пояснения сказанного выше обратимся к упражне-
нию 1.

Чтобы сократить объем рассматриваемой инфор-
мации, сократим формулировку упражнения 1 до
фразы “Составить алгоритм в виде программного
дерева для нахождения наибольшего общего делите-
ля двух натуральных чисел” и будем считать эту
фразу входной ЕЯК языкового процессора. Выпол-
нив анализ языковой конструкции, ЯП должен выдать
результат в виде семантической функции

gi(x0,x1,x2,x3),                     (1)

где gi – глагольная семантическая функция, задаю-
щая действие композиции некоторой сущности; x0 –
глагол со всеми значениями его атрибутов; x1 —
композируемая сущность; x2 – форма (вид), в
которой должна быть представлена сущность x1; x3 –
назначение (использование) сущности x1.

В свою очередь, x1,x2,x3 сами являются семанти-
ческими функциями. Так, x1 — это семантическая
функция

Vj (алгоритм).

Здесь Vj указывает значение (V— значение, j – номер
этого значения) слова “алгоритм” в “толковом сло-
варе”, использующееся именно в анализируемой
фразе, x2 выражается семантической функцией

Pk(Vj1(в),Sk1(Vj2(виде),Ak2(Vj3(дерева),

Vj4(программного)))),

где Pk — предложная функция; Sk1—функция
родительного падежа существительного; Ak2 — фун-
кция прилагательного.

Каждая из семантических функций индексирова-
на. Например, в рассматриваемой фразе предлог “В”
употребляется в значении p4 — четвертая позиция
предлога в словаре русского языка С.И.Ожегова,
которая гласит: ”Употребляется при указании на
внешний вид кого-, чего-нибудь, на оболочку, на
одежду”. Таким образом, формула (1) разворачива-
ется в суперпозицию семантических функций.

Кроме того, мы должны дополнить входной язык
средствами представления схем программ. Каждая
входная ЕЯК должна отображаться в “толковом
словаре”. Этот словарь можно трактовать как линг-
вистико-смысловую базу знаний (ЛСБЗ). ЛСБЗ
играет значительную роль при анализе исходных
ЕЯК.Организация ЛСБЗ аналогична организации
толкового словаря естественного языка с добавлени-
ем трактовки смысловых функций для словосочета-
ний. В ЛСБЗ каждое слово представлено значения-
ми, в которых расшифровывается смысловое упот-
ребление этого слова. Значение сформировано в виде
суперпозиции семантических функций, что позво-
ляет формальную манипуляцию на ЛСБЗ.

Для выполнения автоматического анализа исход-
ной ЕЯК предлагается использовать синтаксический
анализатор в атрибутных транслирующих граммати-
ках специального типа.

Таким образом, исходный язык предметной обла-
сти будет описываться транслирующей атрибутной
грамматикой специального вида, представляющей
собой синтаксическую базу знаний, и ЛСБЗ. Пред-
ложены алгоритмы синтаксического анализа, преоб-
разовывающие исходную языковую конструкцию в
суперпозицию семантических функций. Использо-
вание в алгоритмах ЛСБЗ позволяет делать детерми-
нированный семантический выбор в большинстве
случаев. Однако говорить, что вопрос анализа ЕЯК
решен, нельзя. Детерминировать семантику более
точно при достаточном объеме входной информации
и информации в БЗ можно только при использова-
нии знаний о предметной области в полном объеме.
Рассмотрим теперь более подробно вопрос о пред-
ставлении БЗ предметной области. Представление
знаний может быть дано в различной форме. Основ-
ными формами являются логическая, сетевая и
объектная. В целях эффективности эти формы объе-
диняются в смешанное представление. В ЭС для
КОС используется представление знаний в виде
связанной системы таблиц решений. Однако ниже
мы рассматриваем логическую форму представления
знаний, на основе которой может быть сформулиро-
вана любая другая.

Проиллюстрируем принципы, заложенные в ме-
тодику составления и использования предметной БЗ,
на примере. Для этого вернемся к упражнению 1 и
выделим в нем фрагменты нахождения максимума
указанного списка элементов. Алгоритм в форме
программного дерева может иметь вид схемы  (рису-
нок).

Положим, что ответ учащегося на вопрос постро-
ения соответствующего алгоритма должен состоять
из списка задач, подзадач, инвариантов задачи и
программного дерева типа рисунка. (Можно ограни-
читься только этим деревом.) Чтобы проконтроли-
ровать правильность ответа , учитывая рассуждения
и корректность построения, нужна предметная база
знаний. Такая база знаний может быть представлена
в логической форме следующими правилами (преди-
катами):
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Формулы (2) – (7) можно трактовать как предмет-
ную базу знаний для построения алгоритмов вычис-
ления максимума среди элементов списка, заканчи-
вающегося маркером. Элементарные предикаты,
входящие в состав этих формул, отражают наши
знания о программных деревьях:
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ИМЯПОДЗ(
1
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
1
, показывающая имя подзадачи, является

первой подзадачей.

Подобные БЗ создаются для нахождения MIN и
НОД, что даст полную БЗ для решения вопросов
контроля решения задач типа упражнения 1. Эти
базы знаний можно использовать в качестве подбазы
в других сочетаниях знаний.

Заметим, что соответствующие элементарные
предикаты с конкретными значениями своих термов
создаются в качестве предикатов-фактов после обра-
ботки ответа учащегося языковым процессором. Так
же будут созданы предикаты-факты МЕНЬШЕ,
ПРИСВ, ПОСЛЕД2, ПОСЛЕД3, INIT, IF, ПОКА,
ИМЯПОДЗ, ЗАДАЧАMAX, в которых будут указаны
конкретные значения термов.

После обработки языковым процессором условия
решаемой задачи и использования базы знаний,
задающей стратегию решения задачи, определяется
круг знаний, необходимый для решения задачи ( по
частям или в целом ). По правилам из базы знаний
и предикатам-фактам делается логический вывод ,
который и определяет правильность ответа. В зави-
симости от оставшихся при выводе (методом резолю-
ций) предикатов выдается сообщение о конкретной
ошибке учащегося. Таким образом, исходными дан-
ными системы контроля являются формулировка
задачи и ответ учащегося; выходом — определение
того, является ли ответ логическим следствием фор-
мулировки задачи. В настоящее время реализована
программная оболочка, позволяющая осуществить
основные режимы КОС с возможностями тестового
контроля. Ведется работа по созданию программной
оболочки, реализующей ЭС.
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Программное дерево для нахождения
максимума среди элементов списка
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