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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ñòðóêòóðà èíòåëëåêòóàëüíîé help-ñèñòåìû äëÿ

ðàçðàáîò÷èêîâ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì. Ïðåäëîæåí ìåòîä êîìïîíåíòíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ help-ñèñòåì,

îñíîâàííûé íà ýâîëþöèîííîé ìåòîäèêå êîìïîíåíòíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì.

Ââåäåíèå

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ help-ñèñòåìà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé îôîðìëåíèå äîêóìåíòàöèè ïî òåõ-
íîëîãèè ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì â âèäå èíòåëëåê-
òóàëüíîé ñïðàâî÷íîé è îáó÷àþùåé ñèñòåì, êî-
òîðûå îáåñïå÷èâàþò âñåñòîðîííåå èíôîðìàöèîí-
íîå îáñëóæèâàíèå ïîëüçîâàòåëåé [1].Èíòåëëåê-
òóàëüíàÿ help-ñèñòåìà äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ïðî-
ãðàìì îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îòâåòîâ íà øè-
ðîêèé ñïåêòð âîïðîñîâ, ñîäåðæèò óíèâåðñàëü-
íûå ïîèñêîâûå ñðåäñòâà, îñóùåñòâëÿåò ãåíåðà-
öèþ ïðîãðàììíûõ òåêñòîâ, îñóùåñòâëÿåò ìîíè-
òîðèíã è àíàëèç äåéñòâèé ðàçðàáîò÷èêà, âûäà-
åò ðåêîìåíäàöèè ïî ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíî-
ñòè, ñîäåðæèò àäàïòèâíûå ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ
òåõíîëîãèÿì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, óïðàâëÿåò îáó-
÷åíèåì è ðàçðàáîòêîé ïðîãðàìì. Íàëè÷èå help-
ñèñòåì â ñîñòàâå èíòåãðèðîâàííûõ ñðåä ðàçðà-
áîòêè ïðîãðàìì ñíèæàåò íà÷àëüíûå êâàëèôèêà-
öèîííûå òðåáîâàíèÿ ê ðàçðàáîò÷èêàì è ïîçâîëÿ-
åò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòèðóåìûõ ïðî-
ãðàìì.

Âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûé âû-
áîð ìåòîäèêè ïðîåêòèðîâàíèÿ help-ñèñòåì. Îï-
òèìàëüíûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ñðîêè è
ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïðîåêòèðîâàíèÿ, óïðîñòèòü
äàëüíåéøóþ ìîäèôèêàöèþ è àêòóàëèçàöèþ, à
òàêæå óïðîñòèòü èíòåãðàöèþ ñ äðóãèìè èíòåë-
ëåêòóàëüíûìè ñèñòåìàìè. Â äàííîé ðàáîòå ïðåä-
ëîæåí ìåòîä ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ
help-ñèñòåì, îñíîâàííûé íà ìåòîäèêå êîìïîíåíò-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì.

I. Ñåìàíòè÷åñêàÿ ìîäåëü
èíòåëëåêòóàëüíîé help-ñèñòåìû

Ñïåöèôèêà ïðåäìåòíîé îáëàñòè îêàçûâà-
åò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó è ôóíê-
öèîíèðîâàíèå èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðû èíòåëëåêòóàëüíîé help-
ñèñòåìû íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ôîðìàëüíóþ ìî-
äåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Òàê êàê ðàçðàáàòû-
âàåìàÿ help-ñèñòåìà îðèåíòèðîâàíà íà ðàçðàáîò-
÷èêîâ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, òî ïðåäñòàâèì
ìîäåëü òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòó-
àëüíûõ ñèñòåì. Òåõíîëîãèÿ âêëþ÷àåò ñëåäóþ-
ùèå êîìïîíåíòû:

� Òåîðèÿ ïðîãðàìì. Óòî÷íÿåò êàê óñòðîåíû
ïðîãðàììû òîãî êëàññà, íà êîòîðûå îðè-
åíòèðîâàíà äàííàÿ òåõíîëîãèÿ. Âêëþ÷àåò
ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ÿçûê ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ çíàíèé.

� Ñòðóêòóðèðîâàííàÿ áèáëèîòåêà òèïîâûõ
ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ.
Ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïðîãðàìì, èñïîëüçóå-
ìûõ ïðè ðàçðàáîòêå èíòåëëåêòóàëüíûõ ñè-
ñòåì.

� Èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè ïðî-
ãðàìì. Âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ïðîãðàìì, âû-
ïîëíÿþùèõ îïðåäåëåííûå ôóíêöèè äëÿ
ðàçðàáîòêè, çàïóñêà è îòëàäêè ïðîãðàìì.

� Ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîãðàìì.
Âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ.

� Ìåòîäèêà îáó÷åíèÿ ïðîåêòèðîâàíèþ ïðî-
ãðàìì. Ñîäåðæèò ìåòîäû îáó÷åíèÿ, àëãî-
ðèòìû âûáîðà ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ.

Ôîðìàëüíàÿ ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè
ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì ôîðìàëüíûõ ìîäåëåé
êîìïîíåíòîâ. Ñòðóêòóðà èíòåëëåêòóàëüíîé help-
ñèñòåìû ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îáúåäèíåíèå èí-
òåëëåêòóàëüíûõ ïîäñèñòåì, ðåàëèçóþùèõ êîì-
ïîíåíòû.

Äëÿ ðåàëèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíîé help-
ñèñòåìû âûáðàíà îòêðûòàÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ òåõ-
íîëîãèÿ êîìïîíåíòíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ ñèñòåì (Open Semantic Technology
for Intelligent Systems, OSTIS) [2]. Èíòåëëåêòó-
àëüíûå ñèñòåìû, ðàçðàáîòàííûå ñ èñïîëüçîâàíè-
åì OSTIS, íàçûâàþòñÿ sc-ñèñòåìàìè, ñåìàíòè-
÷åñêèå ìîäåëè èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì � sc-
ìîäåëÿìè. Ðàçðàáîòêà èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòå-
ìû çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîåêòèðîâàíèè ïîëíîé sc-
ìîäåëè.

Êàê è äðóãèå èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòå-
ìû, ðàçðàáîòàííûå íà áàçå OSTIS, help-ñèñòåìà
âêëþ÷àåò ñïðàâî÷íóþ ïîäñèñòåìó, ïîäñèñòåìó
ìîíèòîðèíãà è àíàëèçà äåÿòåëüíîñòè ðàçðàáîò-
÷èêà ïðîãðàìì, ïîäñèñòåìó óïðàâëåíèÿ îáó÷å-
íèåì (ïðîåêòèðîâàíèåì ïðîãðàìì). Êàæäàÿ èç
ïîäñèñòåì âçàèìîäåéñòâóåò ñ äðóãèìè ïîäñèñòå-
ìàìè, à òàêæå ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü àâòîíîì-
íî. Ðàçðàáîòêà êàæäîé ïîäñèñòåìû ñîñòîèò èç
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ïðîåêòèðîâàíèÿ áàçû çíàíèé, ìàøèíû îáðàáîò-
êè çíàíèé, ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà.

II. Ìåòîä ïðîåêòèðîâàíèÿ
èíòåëëåêòóàëüíûõ help-ñèñòåì

Ìåòîä ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ
help-ñèñòåì áàçèðóåòñÿ íà ïðåäëîæåííîé â [3]
ýâîëþöèîííîé ìåòîäèêå êîìïîíåíòíîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì. Ìåòîäèêà
ïðåäïîëàãàåò ðàçáèåíèå ìîäåëè èíòåëëåêòóàëü-
íîé help-ñèñòåìû íà ïîäñèñòåìû, ìàêñèñìàëüíî
âîçìîæíûì îáðàçîì ýâîëþöèîííî íå çàâèñÿùèå
äðóã îò äðóãà. Êàæäàÿ ïîäñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé èíòåëëåêòóàëüíóþ ñèñòåìó, ïðîåêòèðîâà-
íèå êîòîðîé ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ øàãîâ:

1. Ñïåöèôèêàöèÿ òåñòîâîãî ñáîðíèêà âîïðî-
ñîâ è ôîðìèðîâàíèå îòâåòîâ â òåêñòîâîì è
ôîðìàëüíîì âèäàõ.

2. Ïðîåêòèðîâàíèå áàçû çíàíèé. Ìåòîäèêà
ïðîåêòèðîâàíèÿ áàçû çíàíèé âêëþ÷àåò ñëå-
äóþùèå ýòàïû: âûäåëåíèå íàáîðà îáú-
åêòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áàçû çíàíèé:
êëàññîâ îáúåêòîâ, îòíîøåíèé, ñâÿçîê, íà-
áîðà îñíîâíûõ ëîãè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé
(óòâåðæäåíèé) äëÿ îïèñàíèÿ ñâîéñòâ îáú-
åêòîâ; ïðåäñòàâëåíèå âûäåëåííûõ îáúåêòîâ
íà ôîðìàëüíîì ÿçûêå; âåðèôèêàöèÿ áàçû
çíàíèé; àíàëèç è óòî÷íåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ
ïîíÿòèé ïî ëîãè÷åñêèì óðîâíÿì; àíàëèç
ïîëíîòû áàçû çíàíèé.

3. Ïðîåêòèðîâàíèå ìàøèíû îáðàáîòêè çíà-
íèé. Ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ ìàøèíû
îáðàáîòêè çíàíèé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå
ýòàïû: âûäåëåíèå ìíîæåñòâà àãåíòîâ, ñïå-
öèôèêàöèÿ àãåíòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäå-
ëüþ; ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé àãåíòà íà ÿçû-
êå ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé; ðåàëèçàöèÿ ïðî-
ãðàìì íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ; îòëàä-
êà; òåñòèðîâàíèå.

4. Ïðîåêòèðîâàíèå ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð-
ôåéñà. Ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîëüçî-
âàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà âêëþ÷àåò ñëåäóþ-
ùèå ýòàïû: ñïåöèôèêàöèÿ èíòåðôåéñà; ñî-
çäàíèå çàäà÷íî-îðèåíòèðîâàííîé äåêîìïî-
çèöèè ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà; ðàç-
ðàáîòêà êîìïîíåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìîé; òåñòèðîâàíèå [4].

Ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê ïðîöåññ ïðîõîäà ïî ýòàïàì. Â ðåçóëüòàòå
ðåàëèçàöèè êàæäîãî ýòàïà ïîëó÷àòñÿ ýâîëþöè-
îííûé ïðîòîòèï èíòåëëåêòóàëüíîé help-ñèñòåìû
(òàáëèöà 1). Ýâîëþöèîííûå ïðîòîòèïû âêëþ÷à-
þò ðàçðàáîòàííûå êîìïîíåíòû è áàçîâûå êîìïî-
íåíòû òåõíîëîãèè. ×åòâåðòûé ïðîòîòèï ÿâëÿåò-
ñÿ ïîëíîñòüþ ñïðîåêòèðîâàííîé help-ñèñòåìîé �
ïîëíîé sc-ìîäåëüþ.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ OSTIS ÿâ-
ëÿåòñÿ óíèôèêàöèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì.
Óíèôèêàöèÿ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî óïðîñòèòü ðàç-

ðàáîòêó èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, íî è èíòåãðè-
ðîâàòü êàê îòäåëüíûå êîìïîíåíòû, òàê è öåëûå
ñèñòåìû. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâûâàòü êàæäûé
êîìïîíåíò è êàæäóþ ïîäñèñòåìó help-ñèñòåìû
îòäåëüíî è ïðîñòî èíòåãðèðîâàòü èõ.

Òàáëèöà 1 � Ýâîëþöèîííûå ïðîòîòèïû
èíòåëëåêòóàëüíîé help-ñèñòåìû

Êîìïî-
íåíòû

Ïðîòî-
òèï 1

Ïðîòî-
òèï 2

Ïðîòî-
òèï 3

Ïðîòî-
òèï 4

Áàçà çíà-
íèé (ÁÇ)

Ñòàðòî-
âàÿ
âåðñèÿ

ÁÇ ÁÇ ÁÇ

Ìàøèíà
îáðàáîòêè
çíàíèé
(ÌÎÇ)

Áàçîâûé
êîìïî-
íåíò
(ÁÊ)

ÁÊ ÌÎÇ ÌÎÇ

Ïîëüçîâà-
òåëüñêèé
èíòåðôåéñ
(ÏÈ)

ÁÊ ÁÊ ÁÊ ÏÈ

III. Çàêëþ÷åíèå

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðà èíòåëëåê-
òóàëüíîé help-ñèñòåìû äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ èí-
òåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, à òàêæå ìåòîä ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ïîëíîé sc-ìîäåëè help-ñèñòåìû íà áàçå
OSTIS.

Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ìåòîäà ïîçâîëÿåò
ïðîåêòèðîâàòü èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû íà îñ-
íîâå áûñòðîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ, ÷òî ïðåäîñòàâ-
ëÿåò âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòüñÿ ïðîòîòèïàìè äî
ðåàëèçàöèè ïîëíîôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. À
òàêæå, ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü ìíîãîêîìïî-
íåíòíûå èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû, â êîòîðûõ
êîìïîíåíòû ìàêñèñìàëüíî âîçìîæíûì îáðàçîì
ýâîëþöèîííî íå çàâèñÿò äðóã îò äðóãà. Ýòî óïðî-
ùàåò ìîäèôèêàöèþ è ñîïðîâîæäåíèå ñèñòåìû.
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