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В статье обосновано применение агентных технологий для решения задачи идентификации поль- 

зователей в системе дистанционного образования, построена математическая модель пользователя: 

и предложен вариант ее реализации на основе агентного подхода, приведена логическая схема 

интеллектуального программного агента. 
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Введение 

Информационные технологии стали неотъемле- 
мой частью существования современного общества. 

Сейчас трудно представить такую область челове- 
ческой деятельности, где не применялись бы пер- 
сональные компьютеры с комплексом программ- 
ных средств информационной поддержки. Кодной 

из них — наиболее динамично развивающейся — 

относится сфера образования. За последние годы 

качественно изменились все составляющие техно- 

логии образования: от методики преподавания до 

технических средств обучения. Я вляясь следствием 

объективного процесса информатизации, интен- 
сивно развивается принципиально новое направле- 

ние в обучении — дистанционное образование. 

Важно отметить, что это направление получило 

развитие не только в рамках национальных CHCTEM 

образования, но и в коммерческих компаниях с пре- 

имущественной ориентацией на подготовку в обла- 

стибизнеса. Частные корпоративные образователь- 

ные сети созданы такими компаниями, как [BM, 

General Motors, Ford и др. Многие из этих образо- 

вательных систем намного опережают по сложнос- 

ти и объему системы, созданные в университетах. 

1. Постановка проблемы 

В технологии дистанционного образования ис- 

пользуется следующая схема обучения и контроля 

знаний. Обучаемый получает комплекс методичес- 

ких материалов по теме: лекционный материал, 

набор практических заданий, лабораторный прак- 

тикум и набор тестов как элемент контроля усвое- 

ния материала. Тесты с результатами возвращают- 

ся преподавателю для оценки степени усвоения 

материала. 
"Таким образом, B деканате дистанционного обу- 

чения на каждого студента формируется база дан- 

ных с результатами тестовых задач по разным дис- 

циплинам,представленная на рис. 1. 

130 

Набор — |-»| Обучаемый 

Деканат [~ ЗаДаний и тестов 
дистанци- 
OHHOTO 

обучения Возврат Выполне- 
м—- выпол- ние тестов 

ненных 
заданий 

Рис. 1. Схема организации процесса обучения 

в системе дистанционного образования 

Ha6op выполненных студентом тестовых задач 

может быть использован для получения индивиду- 

ального почерка — модели пользователя в системе 

дистанционного образования. Для этого тесты, KO- 

торые выполняет слушатель, должны содержать слу- 

жебный модуль, регистрирующий «манеру поведе- 

ния» тестируемого. В качестве критерия построения 

модели пользователя может быть выбран такой 

параметр, как время обдумывания вопроса и фор- 

мирования ответа. Наличие таких тестирующих. 

программ позволяет проводить тестирование слу- 

зшателей как в присутствии преподавателя, так и в 

автономном «домашнем» режиме. В первом случае 

выполнение теста можно рассматривать как режим 

«обучения», или настройки модели слушателя. Вто- 

рой вариант — идентификация пользователя. Pea- 

лизация такой задачи в системе дистанционного 

образования позволит преподавателю оценивать 

сопределенной степенью достоверности авторство 

«домашних» тестов. 
Рассмотренная выше технология обладает од- 

ним существенным недостатком. Тесты, выполня- 

емые одним слушателем по разным предметам, раз- 

работаны разными преподавателями, структура 

и технология тестирования в которых, в общем 

случае, может быть совершенно разная. Поэтому 

критерий «время обдумывания одного вопроса» 

в системе идентификации слушателя будет неэф-
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фективен. Сохранить привлекательность метода 
идентификации пользователя на основе временных 
показателей можно, применив модульный подход. 
Дляэтого разрабатывается одна универсальная обо- 
лочка, к которой может быть подключен любой те- 
стирующий программный модуль. Однако, чтобы 
«войти» в специализированный тест M0 дисципли- 
не, необходимо пройти «входной» контроль или 
«входное тестирование». Структура такой системы 
представлена на рис. 2 

Модульный тест по дисциплине 1 
тестируемого 1 

Входное Модель тести- 
тестирование руемого по дис- 

l циплине 1 

Teer no дисцип- 
лине 1 

Рис. 2. Схема универсального модульного теста 

`Наличие модуля «Входное тестирование» обязы- 
вает всех слушетелей проходить универсальный TECT 
при выполнении любого теста по изучаемой дис- 
циплине. Таким образом, модульный тест будет со- 
хранять в себе результаты как теста по дисциплине, 
так и индивидуальный почерк на основе входного 
теста. Затем необходимо обработать все модульные 
тесты одного слушателя на предмет сравнения 
результатов входных тестов. На рис. 3 изображена 
схема анализа модульных тестов, 

Результаты. Анализ входных 
тестирования. тестов 

Слушатель Петров M. А. по дисциплинам 

группа ПМ-07-1 

Модульный тест 
O дисциплине 1 

Модульный тест по 
дисциплине 2 

Модульный тест по 
дисциплине 3 

‘ест 3. Сдавал 
не Петров М. А. 

Рис. 3. Подсистема анализа модульных тестов 

В рассмотренной технологии дистанционного 
образования в качестве универсального входного 
теста может быть предложен «тест на клавиатуре». 
Слушателю последовательно выводятся на экран 
труппы слов, которые ондолжен правильно набрать 
на клавиатуре. В таком тесте эффективно может 

быть использован критерий «время выполнения за- 

дания» и реализован метод идентификации на ос- 
нове функции подобия моделей поведения тести- 

руемых. 
ДЦельисследования. Целью проводимых исследо- 

ваний является разработка математической модели 

идентификации пользователей в системедистанци- 
онного образования и ее реализация на основе тех- 
нологии программных агентов. 

2. Разработка математической модели 

Для разработки математической модели пользо- 
вателей на первом этапе необходимо предусмотреть 
тестирование в присутствии преподавателя. 

Пусть U ={u},k=1,K — множество тестов по 
дисциплинам, которые необходимо сдать студенту 
в присутствии преподавателя, D={d,},i=1,L — 
множество заданий во входном тесте. 

Множество D является полным множеством 
всех заданий входного теста. Отношение слушате- 
ля, выполняющего тестирование по первой дисцип- 
лине, кполному множеству заданий входного теста 
Э’представляется в виде бинарного вектора, содер- 
жащего единичные элементы в той позиции, кото- 
рой соответствует ответ в отведенный регламент 
времени на это задание, и нулевые в противном слу- 
чае. Интервалы времени переходов из 1 в 0 по каж- 

дому заданию теста определяются разработчиком 
теста. В результате тестирования формируется би- 

нарная матрица В = НЬ!‹/ ]| ‚ проиндексированная по 

двум множествам: тестируемых дисциплин U = (, } 
и полного множества заданий во входном тесте 
D= {dk › . 

Далее на основании анализа матриц B, ="b,q H, 
I=1,L, где L — количество студентов, одним изме- 
тодов кластерного анализа производится настрой- 
ка моделей слушателей в системе дистанционного 
образования. 

Студенты могут выполнять тесты по изучаемым 
дисциллинам в домашних условиях без преподава- 
теля. Присылаемые результаты TECTOB по изучаемым 
дисциплинам будут содержать в себе служебную 

информацию — данные входных TECTOB. 
Следующий этап — сравнение данных входного 

теста с моделью слушателя для оценки степени са- 
мостоятельности выполнения заданий. 

Для получения количественной характеристи- 
ки степени общности модели !-го слушателя с дан- 
ными очередного входного теста воспользуемсяпо- 
нятием меры подобия 0< 5; <1. Меру подобия 

предлагается вычислять при помощи выражения: 

$ =)/ + Ро + Ро), (65} 
тде p; — количество общих элементов модели и вход- 

ного теста; pyy — количество элементов, принадле- 

жащих модели, но отсутствующих во входном тесте; 
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Do — количество элементов, отсутствующих B моде- 
ли, HO принадлежащих модели входного теста. 

Одним 13 способов программной реализации 
рассмотренной выше математической модели иден- 
тификации пользователей в системе дистанционно- 
го образования может быть подход на основании 
технологии программных агентов, 

3. Обоснование модели мультиагентной системы 

Агентные технологии имеют большое количе- 
ство преимуществ по сравнению с традиционными 
технологиями для решения специфических про- 
блем. Адаптированные в наиболее общем виде 

к объектно-ориентированным технологиям, вклю- 
чая и технологию распределенных объектов, они 
представляют собой мощное и эффективное инст- 

рументальное средство для решения специфических 
задач информационной поддержки. Перспектив- 
ным направлением является интеграция агентных 
технологий с традиционными информационными 
технологиями. Такие свойства агентных систем по- 
зволяют расширить область их применения и на 
сферу дистанционного образования [1]. 

Мультиагентной системой назовем многоком- 

понентную систему, состоящую из программных 
агентов, выполняющих локальные задачи информа- 
ционной поддержки для достижения общей цели, — 
управление распределенной информацией. 

Основные составляющие мультиагентной сис- 
темы: 

Агент — приложение, функционирующее на 

локальном компьютере и используемое в общем 
случае для реализации доступа и администрирова- 
ния информационных ресурсов. 

Система управления агентами (менеджер аген- 

тов) — программа-администратор мультиагентно- 
го пространства, осуществляющая следующие фун- 
кции: 

— контроль работы системы; 
— дистанционное управление поведением муль- 

тиагентной системы; 
— модификация и настройка функций про- 

траммных агентов на удаленных компьютерах; 
— накопление и анализ информации, получен- 

ной от агентов в процессе их функционирования, 
Конструктор агентов — подсистема, обеспечи- 

вающая логическое и физическое проектирование 
агентов, их генерацию и модификацию (2, 3]. 

Модель интеллектуального агента построена на 
основе фрейма. В общем случае модель фрейма име- 

ет вид: 

ЕК=[(&.А4), (К, 4)( К4 )], @ 

где FR — имя фрейма; К — имя слота; А — значение 

слота 
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На основании модели фрейма (2) может быть 

представлена концептуальная модель программно- 
то агента в терминах <объекты>, <условия?, <дей- 

ствия>, <приоритет>. Каждый слот будет форми- 

роваться из четырех атрибутов базовых сущностей, 

представленных в табл. 1. 

"Таблица 1 

Типы слотов 

Ne Сушности. Т Имя 
1 OBJECT OBG 

2 | ACTION ACT 
3 | CONDITION CON 

4 [ STATUS STA 

Рассмотрим процесс идентификации тестируе- 
мых слушателей в системе дистанционного образо- 
вания на основе агентной технологии. Для решения 
поставленной задачи на \\еЬ-сервере учебного за- 

ведения установим программного агента, который 
представляет собой спедиализированный про- 
граммный модуль, связанный с ресурсами инфор- 

мационной системы, — базой данных зарегистри- 

рованных слушателей. Его первой задачей является 

проверка соответствия вводимого логина и пароля 
записям базы данных. Второй задачей программно- 

TO агента является осуществление входного тести- 
рования слушателя и программная реализация ма- 
тематической модели на основе анализа клавиатур- 
ного почерка. При этом один программный агент 
может решать несколько задач по управлению дос- 
тупом к ресурсам данного персонального компью- 
Tepa. 

4. Языковые средства создания 
программных агентов 

Основными операторами языка создания про- 
граммных агентов являются следующие операторы: 

CREATE AGENT (ОКОР AGENT) 
CREATE SLOT (DROP SLOT) 

Эти операторы используются для создания, M3~ 
менения и уничтожения агентно-ориентированных 

структур [4]. 
Создание программного агента. 
CREATE АСЕМТ [name | AUTHOR creator- 

identier] 
Takum образом, если проектировщиком схемы 

под именем test будет пользователь Admin, то дан- 

ный оператор будет выглядеть следующим образом: 
CREATE АСЕМТ test AUTHOR Admin 
Схема удаляется с помощью оператора DROP 

AGENT, который имеет следующий формат: 

DROP AGENT [RESTR | CASCAD] 
Если указано ключевое слово RESTR (именно 

оно принимается по умолчанию), схема взаимосвя- 
зей программных агентов должна быть пустой, ина-
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че выполнение операции будет отменено. Ключе- 
воеслово CASCAD определяет автоматическое уда- 

ление всех связанных с данным агентом других про- 
граммных агентов. 

После создания структуры программного аген- 
та можно приступить K созданию функциональных 
слотов-отношений, входящих в состав агента. Для 
этой цели используется оператор CREATE SLOT, 

имеющий следующий общий формат: 

CREATE SLOT slot-name {{OBG}, {CON}, 

{ACT}, {STA}, {PROC}} 

В результате выполнения этого оператора будет 
создан слот-отношение, имя которого определяет- 
ся параметром slot-name. Набор типовых атрибутов 

[OBG], [CON], [ACT], [STA], [PROC] определяет 

функциональное назначение слота-отношения. 
Формат типовых атрибутов: 

ОВС [character|, <определяет путь к нахожде- 

нию объекта>; 

СОМ |[character], <содержит условие выполне- 

ния операции, указанной во фразе АСТ, над объек- 

TOM, путь к которому содержится в OBG>; 

АСТ [character], <определяет тип операции над 

объектом ОВС>; 

STA [character, 1 |0|1$ NULL], <содержит при- 
знак завершения операции над объектом ОВС; 

1 — операция завершена успешно; 
0 — операция завершена аварийно; 

IS NULL — операция находится в стадии выпол- 

нения>; 
PROC [character], <расширение опции СОМ, 

определения условий выполнения операций над 
объектами >; slot-name, <ключевой атрибут отно- 

шения AGENT [пате]>. 

С течением времени структура программного 
агента может изменяться, для удаления слота-отно- 
шения MOXHO применять оператор, имеющий сле- 
дующий формат: 

DROP SLOT slot-name |КЕЗТЕ | CASCAD] 
Ключевое слово RESTR (принимается no умол- 

чанию), при этом связи слотов-отношений со сло- 

тами-отношениями других программных атентов 
должны быть отключены, иначе выполнение опе- 
рации будет отменено. Ключевое слово CASCAD 

определяет автоматическое удаление всех слотов- 
отношений других программных агентов, связан- 
ных с данным слотом-отношением. 

5. Пример 

Рассмотрим пример логической модели про- 

граммного агента ¢ именем CONTROL, который 

выполняет две задачи U, соответственно, состоит U3 
двух слотов. 

Слот А1 содержит четыре атрибута. Первый ат- 

рибут определяет объект действия — модуль провер- 

кивводимогологина и пароля Password. exe, который 
находится B каталоге ¢:\MP. Второй атрибут опреде- 

ляетусловие, при KOTOPOM должно состояться выпол- 
нение операции, — если текущее время удовлетво- 
ряет ограничениям Time > 8-00 апа Time < 18-00. 

Третий атрибут определяет вид олерации или вид 

действия — запуск приложения password. exe. Четвер- 

тый атрибут определяет уровень приоритета — очень 
важно. 

Слот А2 также содержит четыре атрибута и вы- 
полняет задачу активизации модуля model. exe, B 

котором программно реализованы все функции по 
построению математической модели почерка 
пользователя. Эта задача выполняется только пос- 
ле успешного завершения предыдущей задачи Al. 
Структура программного агента, выполняющего 
рассмотренные выше функции, приведена втабл. 2. 

"Таблица 2 
Логическая структура программного агента CONTROL 

Имя, Объект | Условие | Действие /Приоритет 
слота 

(_{‘;Ё CON:TF АСЁ\-ЪЁ{“ STA: 
AL S o: 00<Time< | ощ VERY 

PRATONCL 11800, | PISEWORL | —Фр 
L exe exe 

OBG: i 

a2 | ©WP\ | con: ACI;P‘{N STA: 
model. | AFTERAL | © IMP o model. exe 

Реализация предлагаемого способа идентифика- 

ции слушателей в системе дистанционного образо- 
вания позволит повысить эффективность мер автор- 
ского контроля обучения. 

Выводы 

В статье рассмотрены вопросы построения мо- 
дели пользователя в системе дистанционного обра- 
зования. Предложен современный подход к иден- 
тификации пользователей на основе технологии 
программных агентов, комплекс языковых средств 
создания программного агента, разработана логи- 
ческая схема интеллектуального программного 
агента, приведен пример логической схемы агента. 
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