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Лытвын В. В.
МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ

ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ С ИСПОЛЬЗОВА-
НИЕМ ОНТОЛОГИЧЕСКОГО ПОДХОДА

Исследовано функционирование интеллектуальных систем
поддержки принятия решений, ядром баз знаний которых яв-
ляются онтологии. Рассматриваются интеллектуальные аген-
ты четырех типов. Для каждого типа разработана метрика,
которая используется для определения релевантности пред-
лагаемых системой решений.

Ключевые слова: интеллектуальная система поддержки
принятия решений, интеллектуальный агент.

Lytvyn V. V.
INTELLIGENT DECISION SUPPORT SYSTEMS

MODELING USING ONTOLOGICAL APPROACH
The functioning of intelligent decision support systems with

knowledge base based on ontology is investigated. Four types of
intelligent agents are considered. Metrics for each of them is
developed and used to determine the relevance of solutions
proposed by the system.

Keywords: Intelligent Decision Support System, Intelligent
Agent.

УДК 004.3

Баркалов А. А.1, Зеленева И. Я.2, Цололо С. А.3, Биайрак Х.4

1 Д-р техн. наук, профессор Донецкого национального технического университета
2,3 Канд. техн. наук, доцент Донецкого национального технического университета

4 Аспирант Донецкого национального технического университета

УМЕНЬШЕНИЕ ПЛОЩАДИ МАТРИЧНОЙ СХЕМЫ УСТРОЙСТВА
УПРАВЛЕНИЯ С РАЗДЕЛЕНИЕМ КОДОВ

В статье предложена модель композиционного микропрограммного устройства
управления с разделением кодов, ориентированная  на реализацию логической схемы
устройства в базисе заказных матриц. В модели используется представление адреса
вершины алгоритма управления в виде конкатенации кодов ОЛЦ и кода компоненты
ОЛЦ. Этот подход позволяет уменьшить число входов и выходов схемы формирования
функций возбуждения.

Ключевые слова: композиционное устройство управления, матричная схема,
операторная линейная цепь (олц), разделение кодов.

ВВЕДЕНИЕ

При реализации схемы устройства управления (УУ)
необходимо учитывать особенности элементного бази-

са и алгоритмы управления [1]. Если алгоритм управле-
ния представлен линейной граф-схемой алгоритма
(ГСА), то для его реализации целесообразно использо-
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вать модель композиционного микропрограммного ус-
тройства управления (КМУУ) [2]. В настоящей работе
рассматривается задача реализации схемы КМУУ в ба-
зисе заказных матричных схем [3], которые широко ис-
пользуются при массовом производстве средств вычис-
лительной техники и автоматики. В этом случае возника-
ет задача уменьшения площади кристалла, занимаемого
схемой КМУУ [4; 5]. Решение этой задачи позволяет
уменьшить потребляемую мощность и повысить выпуск
годных кристаллов. При этом рассматривается случай
выполнения условий, позволяющих использовать модель
КМУУ с разделением кодов [2].

Целью исследования является уменьшение аппара-
турных затрат в схеме КМУУ с разделением кодов за счет
использования нескольких источников классов псевдо-
эквивалентных ОЛЦ.

Задачей исследования является разработка метода,
позволяющего уменьшить площадь, занимаемую схемой
адресации микрокоманд в КМУУ с разделением кодов.

РЕАЛИЗАЦИЯ КМУУ С РАЗДЕЛЕНИЕМ КОДОВ
НА ЗАКАЗНЫХ МАТРИЦАХ

Пусть ГСА Γ  представлена множествами вершин Β
и дуг Ε , соединяющих эти вершины. При этом

{ } 210 , EEbb E ∪∪=Β , где 0b  – начальная вершина
ГСА, Eb  – конечная вершина ГСА,  1E  – множествоо

операторных вершин, где ME =1 , 2E  – множество ус-

ловных вершин. В вершинах 1Ebq ∈  записаны наборы

микроопераций YbY q ⊆)( , где { }NyyY ,...,1=  – мно-

жество микроопераций. В вершинах 2Ebq ∈  записаны

элементы множества логических условий { }LxxX ,...,1= .
Пусть ГСА  является линейной, то есть включает более
75 % операторных вершин [3].

Сформируем  множество ОЛЦ { }GC αα= ,...,1

ГСА Γ , где каждая из ОЛЦ является последовательнос-
тью операторных вершин и каждой паре ее соседних ком-

понент ji bb ,  соответствует дуга Εbb ji ∈, . Каждая

ОЛЦ имеет только один выход gO  и произвольное число

входов gI ( Gg ,...,1= ). Формальные определения ОЛЦ,
их входов и выходов можно найти в [3]. Каждая вершина

1Ebq ∈  соответствует микрокоманде qMI , хранимой в

управляющей памяти (УП) КМУУ по адресу )( qbA . Для
адресации микрокоманд достаточно

⎡ ⎤MR 2log= (1)

бит, представленных переменными TTr ∈ , где RT = .

Пусть ОЛЦ Cg ∈α  включает gF  компонент и пусть

( )GFFQ ,...,max 1= . В этом случае для кодирования ком-
понент достаточно

⎡ ⎤QRC 2log= (2)

переменных, образующих множество τ , где CR=τ . Для
кодирования ОЛЦ Cg ∈α  достаточно

⎡ ⎤GRC 2log= (3)

переменных, образующих множество T , где 0RT = .

Пусть )( gK α , )( qbK соответственно код ОЛЦЛЦ
Cg ∈α  и код компоненты некоторой ОЛЦ. Тогда адресс

микрокоманды, соответствующей вершине 1Ebq ∈ ,
может быть представлен в виде конкатенации

)(*)()( qgq bKKbA α= . (4)

В выражении (4) qb  является компонентой ОЛЦ
Cg ∈α , а операция конкатенации обозначается знаком *.

Выполним адресацию компонент так, чтобы для каждой
ОЛЦ Cg ∈α  их коды возрастали в естественном поряд-
ке. При этом первая компонента любой ОЛЦ имеет код
0, вторая – 1, и так далее до Q .

В этом случае для реализации схемы УУ может быть
использована модель КМУУ с разделением кодов (рис. 1).

Назовем эту модель КМУУ 1U . В КМУУ 1U  матри-

цы 1M  и 2M  образуют блок адресации микрокоманд

(БАМ), а матрицы 3M  и 4M  – управляющую память
(УП). Блок БАМ реализует системы функций возбужде-
ния триггеров счетчика СТ и регистра RG :

),( τΦ=Φ X , (5)

Рис. 1. Матричная реализация КМУУ с разделением кодов



        103

ISSN 1607-3274.    Радіоелектроніка, інформатика, управління. 2011. № 2

),( τΨ=Ψ X . (6)

При этом матрица 1M  реализует систему термов
{ }HFFF ,...,1= , входящих в функции (5)–(6). Матрица

2M  реализует функции (5)–(6), как дизъюнкции термов
FFh ∈ :

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

=∨=ψ

=∨=ϕ

=

=

).,1(

);,1(

1

0
1

Chrh
H

h
r

hrh
H

h
r

RrFC

RrFC

(7)

В функциях (7) }1,0{∈rhC  и 1=rhC , если и толькоо
если терм hF  входит в функцию rϕ  или rψ .

Матрица 3M  реализует систему функций A , соот-
ветствующих адресам микрокоманд (4):

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∧⋅⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
τ∧=

==
qr

C
gr l

r

R

r
l

r

R

r
q TbA

11

0
)( . (8)

В формуле (8) }1,0{∈grl  – значение r -го разряда кодада
)( gK α , где Cg ∈α  и qb  входит в эту ОЛЦ; }1,0{∈qrl  –

значение r -го разряда кода  )( qbK ; rr τ=τ0 ,

),1( 0
1 Rrrr =τ=τ , rr τ=τ0 , ),1(1

Crr Rr =τ=τ . Отметим,
что некоторые разряды этих кодов могут быть несуще-
ственными, однако этот случай в данном случае не рас-
сматривается. Для формирования терма ),1( MmAAm =∈

соответствующий терм )( qbA  умножается на переменную
Fetch. При Fetch=1 разрешается выборка микрокоманд
из УП.

Матрица 4M  реализует систему функций

,
1

mnm
M

m
n ACy

=
∨= (9)

где { }ENn ,,...,1,0∈ , а 1=nmC , если и только если функ-
ция ny  формируется в микрокоманде с индексом m .
Переменная 0y  служит для увеличения содержимого
СТ на единицу, что позволяет адресовать компонент од-
ной ОЛЦ без использования блока БАМ. Переменная

Ey  формируется при достижении конечной вершины

ГСА Γ  и служит признаком окончания алгоритма. Если
1=Ey , то триггер TF обнуляется, переменная Fetch=1

и выборка микрокоманд прекращается.
Как видно из рис. 1, сигнал Start служит для установки

начальных значений (Fetch=1, CT=RG=0). Сигнал Clock ис-
пользуется для переключения элементов памяти (CT и RG).

Очевидно, КМУУ 1U  является автоматом Мура, со-

стояния которого представлены функциями τ∈τr . Не-

достатком этого устройства является значительное чис-
ло термов FFh ∈ , реализуемых матрицей 1M . Для
уменьшения этого параметра можно ввести преобразо-
ватель кодов (ПК) [6]. Этот подход позволяет уменьшить
число термов в системе (5)–(6) до некоторой величины

0H , определяемой характеристиками эквивалентного ав-
томата Мили. Однако ПК потребляет некоторые ресурсы
кристалла. В настоящей статье предлагается подход, по-
зволяющий гарантировано уменьшить параметр H  до

0H  и уменьшить площадь, занимаемую схемой ПК.

ОСНОВНАЯ ИДЕЯ ПРЕДЛАГАЕМОГО МЕТОДА

Напомним, что ОЛЦ Cji ∈αα ,  являются псевдоэк-
вивалентными (ПОЛЦ), если их выходы связаны с вхо-
дом одной и той же вершиной ГСА Г [2]. Пусть

{ }IC BB ,...,1=Π  разбиение множества ОЛЦ 1C  на клас-

сы ПОЛЦ. При этом ОЛЦ 1Cg ∈α , если ее выход не свя-

зан с вершиной Eb . Выполним кодирование ОЛЦ

Cg ∈α  так, чтобы максимально возможное число клас-

сов CiB Π∈  входило в один обобщенный интервал 0R -
мерного булева пространства.

Теперь множество CΠ  может быть представлено в
виде 21

CC Π∪Π . Пусть 1
CiB Π∈ , если класс CiB Π∈

представляется одним обобщенным интервалом 0R -
мерного булева пространства. В противном случае

2
CiB Π∈ . Очевидно, ∅=Π∩Π 21

CC  и CCC Π=Π∪Π 21 .

Закодируем классы 2
CiB Π∈  двоичными кодами )( iBK

разрядности

⎡ ⎤222 log GR = , (10)

где 12
2 +Π= CG . Используем для кодирования классов

2
CiB Π∈  переменные Zzr ∈ , где 2RZ = .

Исходная ГСА Γ  служит для нахождения системы
обобщенных формул переходов [2]. Разделим эту систе-
му S  на две подсистемы: 21 SSS ∪= . Пусть подсисте-

ма 1S  задает переходы для классов 1
CiB Π∈ , а подсисте-

ма 2S  – для классов 2
CiB Π∈ . В этом случае для реали-

зации схемы КМУУ на заказных матрицах предлагается
модель 2U  (рис. 2).

В КМУУ 2U  блок БАМ представлен матрицами 1
1M ,

2
1M  и 2M . Матрица 1

1M  реализует термы 1FFh ∈ , вхо-
дящие в подсистему формул перехода 1S . Термы

1FFh ∈  задаются формулами:

h
l

r

R

r
h grF Χ⋅⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
τ∧=

=

0

1 ( )1,1 Hh = . (11)
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Рис. 2. Структурная схема КМУУ

В формуле (11) конъюнкция hΧ  соответствует части
формул переходов, содержащей логические условия

Χ∈lx . Отметим, что { },*1,0∈grl  и *
rτ . Это связано с

тем, что классы 1
CiB Π∈  представляются обобщенны-

ми интервалами, то есть некоторые кодирующие пере-
менные имеют неопределенные значения.

Матрица 2
1M  реализует термы 2FFh ∈ , входящие в

подсистему формул 2S . Термы 2FFh ∈  задаются фор-
мулами:

h
l

r

R

r
h irzF Χ⋅⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∧=
=

2

1 ( )2,1 Hh = . (12)

В формуле (12) { },*1,0∈irl  – значение r -го разряда

кода )( iBK   класса 2
CiB Π∈ . При этом неопределенноее

значение * может появиться, если число возможных ко-

дов больше числа классов 1
CiB Π∈ . Очевидно, rr zz =0 ,

rr zz =1  и 1* =rz  ( )2,1 Rr = . Кроме того, выполняется

равенство 210 HHH += .
Матрица 2M  реализует функции (7), однако теперь

они зависят от термов 21 FFFh ∪∈ . Матрицы 3M
и 4M  реализуют управляющую память; они полностью
идентичны соответствующим матрицам КМУУ 1U . Это
же справедливо и для триггера TF. Матрицы 5M  и 6M
реализуют преобразователь кодов ПК. Матрица 5M  ре-
ализует термы 0AAi ∈ , входящие в систему функций

( )τ= ZZ .  (13)

Термы iA  определяются выражением

( )0
1

,1
0

MiA irl
r

R

r
i =τ∧=

=
, (14)

где { },*1,0∈irl  – значение r -го разряда кода классаа

2
CiB Π∈ , rr τ=τ0 , rr τ=τ1  и 1* =τr  ( )0,1 Rr = . Параметр

0M  определяют в ходе синтеза КМУУ 2U ; он зависит от
результат кодирования ОЛЦ Cg ∈α . Матрица 6M  фор-
мирует функции (13), как некоторые дизъюнкции от тер-
мов (14):

iri

M

i
r ACz

0

1=
∨=  ( )0,1 Rr =  . (15)

В формуле (15) булева переменная 1=riC , если и
только если функция rz  зависит от терма iA .

Принцип функционирования КМУУ 2U  очевиден. Раз-
ница между КМУУ 1U  и 2U  заключается в следующем:

1. Используются два источника кодов классов псевдоэк-
вивалентных ОЛЦ. Один источник – регистр RG, второй –
блок преобразователя кодов ОЛЦ в коды классов ПОЛЦ.

2. Число термов в схеме БАМ гарантировано равня-
ется этому параметру эквивалентного автомата Мили.
При этом площадь, занимаемая блоком ПК, уменьшает-
ся по сравнению с подходом, основанным на преобра-

зовании кодов всех ОЛЦ 1Cg ∈α .
Отметим, что КМУУ с разделением кодов реализует-

ся только при выполнении условия

RRR C =+0 . (16)



        105

ISSN 1607-3274.    Радіоелектроніка, інформатика, управління. 2011. № 2

МЕТОД  СИНТЕЗА  И  РАЗВИТИЕ
ОСНОВНОЙ  ИДЕИ

В настоящей работе предлагается метод синтеза
КМУУ 2U , включающий следующие этапы:

1. Формирование множества ОЛЦ C  и 1C  по исход-д-
ной граф-схеме алгоритма Γ .

2. Определение параметров R , 0R  и CR . Если усло-
вие (16) выполняется, то процесс синтеза продолжается.

3. Формирование разбиения CΠ  множества ОЛЦ 1C
на классы псевдоэквивалентных ОЛЦ.

4. Кодирование ОЛЦ Cg ∈α  и их компонент..
5. Формирование содержимого управляющей памяти.
6. Формирование множеств 1ΠC  и 2

CΠ . Кодирова-а-

ние классов 2
CiB Π∈ .

7. Формирование системы обобщенных формул пе-
реходов S и разбиение ее на подсистемы 1S  и 2S .

8. Формирование таблицы переходов для классов
1
CiB Π∈  по системе 1S . Построение системы функций

),( XτΦ=Φ  и системы ),( XτΨ=Ψ .
9. Формирование таблицы переходов для классов

2
CiB Π∈  по системе 2S . Построение системы функций

),( XZΦ=Φ  и системы ),( XZΨ=Ψ .
10. Построение таблицы преобразователя кодов и

формирование системы функций ( )τ= ZZ .
11. Реализация схемы КМУУ на заказных матрицах

по полученным системам функций.
Детализируем некоторые этапы синтеза, связанные с

построением таблиц переходов. Пусть система 1S  вклю-
чает формулу перехода:

1218213213 bxbxxbxxB ∨∨→ . (17)

Пусть ( ) 0113 =BK , ( ) 100103 =BA , ( ) 110018 =BA  и

( ) 1110012 =BA . Очевидно, 20 =R , { }21,TTT = , 3=CR ,

{ }321 ,, τττ=τ . Таблица переходов для классов 1
CiB Π∈

имеет следующие столбцы: iB  – класс ПОЛЦ; ( )iBK  –
код класса 1

CiB Π∈ ; )( qbA  – адрес входа некоторой ОЛЦЛЦ
Cg ∈α ; hΧ  – входной сигнал, определяющий переход

из входов ОЛЦ ig B∈α  в вершину qb ; hΨ  – функция
возбуждения триггеров регистра RG, принимающие еди-

ничное значение на переходе qi bB , ; hΦ  – функция
возбуждения триггеров счетчика СТ, принимающие еди-

ничное значение на переходе qi bB , ; 1,1 Hh =  – но-
мер перехода. Для формулы (17) этот фрагмент таблицы
имеет следующий вид (табл. 1).

iB  )( iBK  )( qbA  hΧ  hΨ  hΦ  h  

10010 21xx  1D  4D  1 

11001 21xx  21DD  5D  2 3B  011 

11100 1x  321 DDD  – 3 

Таблица 1. Фрагмент таблицы переходов для формулы (17)

Как следует из табл. 1, { }321 ,, DDD=Ψ и { }54, DD=Φ .
Из табл. 1 имеем, например, следующие функции:

.

;

213214

1321213212

xxD

xxxD

τττ=

τττ∨τττ=
(18)

Термы системы (18) реализуются на матрице 1
1M ,

а сами функции – на матрице 2M .
Пусть система 2S  включает формулу перехода

2631925 bxbxB ∨→ . (19)

Пусть ( ) 015 =BK , ( ) 0010119 =BA , ( ) 0110026 =BA ,

то есть 22 =R , { }21, zzZ = . Таблица переходов для сис-
темы 2S  имеет такой же вид, как и таблица переходов
для системы 1S  (табл. 2).

Из табл. 2 можно, например, получить функции

3212 xzzD = ; 3215 xzzD = .  (20)

Термы системы (20) реализуются на матрице 2
1M ,

 а сами функции – на матрице 2M .
Пусть { }652

2 ,, BBBC =Π , ( ) 012 =BK , ( ) 105 =BK

и ( ) 116 =BK . При этом код 00 является признаком того,

что переходы происходят из классов 1
CiB Π∈ . Этому

факту соответствует переменная  1Cy ; в данном случае

211 zzyC = .  Пусть { }322 ,αα=B ,  { }545 ,αα=B

и { }766 ,αα=B , а ОЛЦ имеют коды, соответствующие
двоичным эквивалентам их индексов. Таблица преобра-
зователя кодов имеет следующие столбцы: gα , ( )gK α ,

iB , ( )iBK , iZ , i . Здесь столбец iZ  содержит перемен-

iB  )( iBK  )( qbA  hΧ  hΨ  hΦ  h  

00101 3x  3D  5D  1 
5B  01 

01199 3x  32DD  – 2 

Таблица 2. Фрагмент таблицы переходов для формулы (19)
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gα  )( gK α  iB  ( )iBK  iZ  i  

2α  010 2B  01 2z  1 

3α  011 2B  01 2z  2 

4α  100 5B  10 1z  3 

5α  101 5B  10 1z  4 

6α  110 6B  11 21zz  5 

7α  111 6B  11 21zz  6 

Рис. 3. Уточненная часть схемы КМУУ 2U

Таблица 3. Таблица ПК КМУУ 2U

ные rz , равные единице в коде ( )iBK . Для нашего при-
мера таблица ПК представлена в табл. 3.

Из табл. 3 с учетом минимизации имеем: 11 τ=z ,
22 τ=z . При этом матрица 5M  в схеме КМУУ отсут-

ствует. Однако, это частный случай. В общем случае си-
стема термов, полученных из таблицы ПК, реализуется
на матрице 5M , а функции Zzr ∈  – на матрице 6M .

Отметим, что термы 1FFh ∈  могут зависеть только отт

логических условий 1Xxl ∈ , где ΧΧ ⊂1 . Аналогично,
термы 2FFh ∈  могут зависеть только от логических ус-
ловий 2Χxl ∈ , где Χ2⊂Χ . В лучшем случае имеем ра-

венство ∅=∩ 21 ΧΧ . Это позволяет уточнить часть схе-
мы КМУУ 2U , реализующей функции Ψ  и Φ  (рис. 3).

Отметим, что наличие переменной 1Cy  не вносит

задержку во время такта КМУУ 2U  по сравнению с

КМУУ 1U . Это связано с тем, что значение переменной

1Cy  формируется до прихода правильных значений ло-

гических условий. Итак, площади матриц 1
1M , 2

1M  и 2M
могут быть найдены следующим образом:

( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ).

;12

;12

002

202
2
1

11
1
1

C

C

RRHMS
HRLMS

HRLMS

+=

+⋅+=

⋅++=

(21)

В системе (21) имеем 1
1 Χ=L , 2

2 Χ=L , 1
1 HF = ,

2
2 HF = , 021 HHH =+ .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе предложен метод, позволяющий уменьшить
сложность матричной реализации КМУУ с разделени-
ем кодов. Этот метод основан на использовании двух
источников кодов классов псевдоэквивалентных ОЛЦ.
При этом матрица термов схемы адресации КМУУ раз-
бивается на две части.

Такой подход гарантирует уменьшение числа термов
в схеме адресации до величины, определяемой эквива-
лентным автоматом Мили. Выбор между КМУУ 1U
и 2U  может быть выполнен аналитическим путем, то
есть без реализации схемы устройства. Отметим, что пред-
ложенный метод применим только для линейных граф-
схем алгоритма при выполнении условия (16). Если ус-
ловие (16) не выполняется, то это приводит к резкому
увеличению площадей матриц 3M  и 4M  по сравнению
с КМУУ с общей памятью [2].

Научная новизна статьи заключается в усовершенство-
вании метода синтеза КМУУ с разделением кодов. Внесен-
ные изменения позволяют использовать несколько источ-
ников кодов псевдоэквивалентных ОЛЦ, что приводит
к уменьшению аппаратурных затрат в схеме адресации.

Практическая значимость результатов работы зак-
лючается в уменьшении числа базовых элементов, кото-
рые необходимы для реализации схемы КМУУ на крис-
талле. Это позволяет удешевить реализацию сложных
цифровых систем, в состав которых входят устройства
управление, реализованный по модели КМУУ.
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Баркалов О. О., Зеленьова І. Я., Цололо С. О., Біайрак Х.
ЗМЕНШЕННЯ ПЛОЩІ МАТРИЧНОЇ СХЕМИ

ПРИСТРОЮ КЕРУВАННЯ З РОЗДІЛЕННЯМ КОДІВ
У статті запропонована модель композиційного мікропрог-

рамного пристрою керування з розділенням кодів, яка орієн-
тована на реалізацію схеми пристрою у базисі замовних мат-
риць. Запропонована модель використовує представлення
адреси вершини алгоритму керування у вигляді конкатенації
кодів ОЛЛ та коду компоненти ОЛЛ. Такий підхід зменшує
число входів і виходів схеми формування функцій збудження.

Ключові слова: композиційний пристрій керування, мат-
рична схема,  операційний лінійний ланцюг (олл) , розділення
кодів.

Barkalov A. A., Zelenyova I. J., Tsololo S. A., Biayarek H.
REDUCTION OF TERM MATRIX  OF CONTROL UNIT

WITH CODE SHARING
The structures of compositional microprogram control unit

with code sharing are proposed. Structures allow reducing the
complexity of the matrix realization in the device’s circuit. The
proposed method is based on using of node’s address representation
as a concatenation of  OLC codes and code of OLC components.
The proposed method allow reducing the complexity of the matrix
realization in the device’s circuit.

Key words: compositional control unit, matrix circuit,  operator
linear chain (olc), code shareing.
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ПОДХОД К ФОРМИРОВАНИЮ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ
В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ОБУЧАЮЩИХ СИСТЕМАХ В СФЕРЕ

ВЫСШЕГО ТЕХНИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ

Предложен  подход  к  формированию обратной связи  процесса обучения
с использованием интеллектуальных компьютерных систем, особенностью которого
является поэтапный контроль процесса обучения, определение места возникновения
ошибок, в отдельных случаях – распознавание причин их возникновения и формирование
рекомендаций по их устранению.

Ключевые слова: интеллектуальные компьютерные обучающие системы, высшее
техническое образование, обратная связь.

ВВЕДЕНИЕ

Сокращение часов аудиторной нагрузки и увеличе-
ние объемов самостоятельной работы студентов пред-
ставляет собой одну из особенностей процесса обуче-
ния в современном вузе, ориентированном на западные
стандарты образования. Основную сложность для сту-
дентов технических специальностей вызывает усвоение
постоянно растущего объема информации и расшире-
ния круга задач, умение решать которые необходимо для
обеспечения компетентности и конкурентоспособнос-
ти выпускников технических вузов на современном рын-
ке труда. Вместе с тем, следует учитывать ментальные
отличия украинских студентов, связанные со слабой
мотивацией и (или) неумением работать самостоятель-
но, что способствует недостаточному усвоению учеб-
ного материала, и как следствие, снижению общего об-
разовательного уровня. Необходимо отметить также не-
достаточную подготовку учащихся средних школ по
базовым техническим дисциплинам для эффективного
обучения в высших учебных заведениях.

Эффективным путем разрешения данного противо-
речия, связанного с необходимостью активного обуче-
ния студентов, ограничением энергетических ресурсов
преподавателя, фиксированным количеством часов прак-
тических и лабораторных занятий согласно разработан-
ным учебным и рабочим программам вузов, является
использование компьютерных средств для организации
самостоятельной работы студентов, а именно – интел-
лектуальных обучающих систем [1, 2].

Характерной чертой обучения студентов техничес-
ких специальностей является необходимость формиро-
вания у них конкретных навыков и умений, направлен-
ных на практическое решение примеров и задач, требу-
ющих конечного ответа, чаще всего в виде числа или
математического выражения. Эта особенность наклады-
вает специфические требования к структуре и наполне-
нию интеллектуальной обучающей системы, связанные
с многократным повторением и решением предложен-
ных задач, и требует включения в ее состав следующих
итерационных блоков [3, 4]: 1) информационного блока,
содержащего конкретные рекомендации по способам
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