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типов ЦУ возможно найти такое слово настройки БР, которое 
исключает всякие возможности компенсации ошибки нет, т.к. 
могут быть некорректно распределены на один сумматор по 
mod2 выходы ЦУ с неявными логическими связями, или ха-
рактер ошибки может приводить к изменению принципиаль-
ной схемы ЦУ (замыкания и обрывы печатного монтажа) и 
появлению между какими-либо выходными сигналами не 
предусмотренной логической связи. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Несомненным достоинством предлагаемого решения 
устройства сигнатурного контроля является гибкость по от-
ношению к различным типам проверяемых ЦУ благодаря 
перестройке БР, возможности наращивания входов анализа 
выходных реакций ЦУ и достоверности контроля, которая 
подбором настройки БР может быть практически приближена 
к достоверности собственно сигнатурного анализатора. 

Практическое применение предназначаемый узел много-
канального сигнатурного контроля нашел в диагностических 
устройствах контроля серии ЦУ "ДУКАТ" [17], [18], которые 
имеют 128 каналов контроля реакций ЦУ, 16 разрядный СА, 
16 входов для наращивания БР. В БР и СА применены микро-
схемы КР580, ИР82; К555 КП13, К555ИЛ5, К155 ТМ8. 

 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

1. Гордон Г., Надиг X. Локализация неисправности в микро-
процессорных системах пои помощи шестнадцатеричных 
ключевых кодов. - Электроника, 1977, № 5. 

2. Сигнатурный анализатор, robotron31020. Техническое 
описание и инструкция по эксплуатации. Инструкция по 
ремонту. Часть I, часть 2. - VEB ROBOTRON - MESSEL-
EKTRONIK OTTO SCHON. DRESDEN. 

3. Сигнатурные анализаторы. - Рекламный материал Меж-
дународной выставки "Связь 1986 г." Внешторгиздат. Изд. 
№ 4167МВ. 

4. Спектор. Комбинированный логический анализатор. -
Электроника, 1978, № 12. 

5. Ярмолик В.Н., Шуть В.Н., Альмяев Б.К. Сигнатурный 
анализатор для диагностики цифровых блоков. - Вопросы 
радиоэлектроники, серия ЭВТ, вып. 13, 1986г. 

6. Ярмолик В.Н., Шуть В.Н., Чеберкус И.Н. - Сигнатурный 
анализатор. АС № 1381510, Б.И. № 10, 1988г. 

7. Ярмолик В.И., Кобяк И.П., Шуть В.Н. Многоканальный 
логический анализатор. А.С. № 1193678, Б.И. № 43, 1983г. 

8. В.И. Заславский, А.С. Календарев, А.П. Смирнов, Л.А. 
Шумилов Многоканальный сигнатурный анализатор для 
проверки многовыходных цифровых устройств. - Вопро-
сы радиоэлектроники. Серия ТПО, 1982г., вып.1. 

9. Ярмолик В.Н., Демиденко С.Н. Генерирование и приме-
нение псевдослучайных сигналов в системах испытаний и 
контроля. Минск, Наука и техника, 1986г. 

10. В.Н. Ярмолик. Контроль и диагностика цифровых узлов 
ЭВМ. Минск, Наука и техника, 1988г. 

11. Г.Б. Уильямс. Отладка микропроцессорных систем. М., 
Энергоатомиздат, 1988г. 

12. Горохов. Устройство для контроля цифровых блоков. А.С. 
№ 706849, Б.И. № 48, 1979г. 

13. Е.И. Мазур, Ю.Г. Шибер. Устройство для контроля логи-
ческих элементов А.С. № 1182525, Б.И. 36, 1986г. 

14. Т.У. Уильямс, К.П. Паркер. Проектирование контроле-
пригодных устройств. ТИИЭР,1983г. т.71, № I. 

15. В.И. Борщевич, В.Д. Жданов, Е.В. Морщинин, В.В. Сидо-
ренко. Устройство для контроля цифровых блоков. А.С. 
1288700. 

16. И.С. Пискунов. Дифференциальные и интегральные ис-
числения. Т.2. М., Наука. 

17. Ярмолик В.Н., Шуть В.Н., Чеберкус Н.Н., Ульянцев А.М. 
Динамическое устройство контроля  алгоритмическое тес-
товое  ДУКАТ-003, ВИМИ, инф. л. № 88 - 2349. 

18. Ярмолик В.Н., Бугаев В.В., Шуть В.Н., Чеберкус Н.Н., 
Ульянцев А.М., Шацкий А.В. Контроль и диагностика 
цифровых узлов. - Сб. Обмен производственно-
техническим опытом, вып. 7, 1989г. 

 

УДК 373.166.681.3 
Ашаев Ю.П., Ашаев С.Ю. 

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ ИНФОРМАЦИОННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ В СИСТЕМЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 
Внедрение информационных технологий с использовани-

ем ПЭВМ в образовательный процесс в настоящее время ста-
новится актуальной задачей. Время, когда шли дебаты о том, 
что лучше: использование ПЭВМ для обучения и контроля 
знаний или только непосредственное взаимодействие студен-
та с преподавателем, безвозвратно ушло в прошлое. Сейчас 
актуальной стала проблема более эффективного использова-
ния автоматизированных информационных технологий в об-
разовательном процессе. Информационные технологи на базе 
ПЭВМ, используемые в настоящее время в системе образова-
ния, включают широкий набор программных средств, начи-
ная от обучающих программ и программ автоматизированно-
го тестирования до компьютерных систем мониторинга обра-
зовательного процесса. Особенно перспективным данное 
направление стало после внедрение средств ИНТЕРНЕТ в 
высшей школе, когда появилась возможность использования 
в образовательном процессе опыта и квалификации не едино-
го преподавателя, а большого коллектива специалистов, рабо-

тающих в данной области знаний.  
Процесс использования автоматизированных информаци-

онных технологий в системе образования с позиций систем-
ного подхода можно рассматривать как большую сложную 
систему, включающую технические, программные, людские и 
материальные ресурсы. Технические ресурсы состоят из 
средств ВТ и сетевого оборудования. К программным ресур-
сам относятся все программные средства, реализующие ин-
формационные технологии в автоматизированном режиме. К 
людским ресурсам можно отнести самих обучающихся; про-
фессорско-преподавательский состав, осуществляющий раз-
работку учебных программ и методических пособий, а также 
инженерно-технический персонал, обеспечивающий техниче-
скую поддержку учебного процесса. Материальные ресурсы 
отражают капитальные вложения и эксплуатационные затра-
ты на разработку, развитие и поддержание работоспособно-
сти системы информационных технологий (СИТ). 
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Рис. 1. Схема функционирования системы. 

 
Если рассматривать укрупнено СИТ с позиций системно-

го подхода, то можно выделить следующие компоненты: 
1. Входной информацией для СИТ служат учебные планы и 
программы изучаемых дисциплин и предметов. 
2. Объектом управления в СИТ являются обучающиеся. 
3. Рабочим механизмом, реализующим воздействие на объект 
и его преобразование, служат обучающие программы и про-
граммы тестирования. 
4. Выходной информацией являются результаты (аттестаци-
онная оценка) обучения, характеризующие степень усвоения 
обучающимися учебной программы. 

На рис.1. приведена укрупненная схема функционирова-
ния СИТ 

В качестве целевой функции, определяющей эффектив-
ность функционирования СИТ, принимается суммарное зна-
чение аттестационных оценок для группы обучаемых, кото-
рое должно стремиться к максимуму. Для выполнения целе-
вого назначения СИТ должна оперативно реагировать на 
управляющее воздействие. Управляющее воздействие харак-
теризуется совокупностью научно-обоснованных рекоменда-
ций по корректировке и совершенствованию учебных про-
грамм и планов, которые получаются посредством детальной 
компьютерной обработки результатов обучения. Результаты 
обучения характеризуются процентом правильных ответов, 
которые дали обучающиеся в процессе итогового автомати-
зированного тестирования по всему учебному курсу. В связи 
с тем, что все тестовые вопросы разбиты по разделам и под-
разделам, в результате их обработки, можно дать объектив-
ную оценку степени усвоения учащимися каждого раздела 
(подраздела), и выработать научно-обоснованные рекоменда-
ции по корректировке учебных планов и совершенствованию 
обучающих программ. Итоговые аттестационные оценки, 
выставляемые по определенной шкале в зависимости от про-
цента правильных ответов при тестировании, объективно 
отражают уровень знаний обучающихся.  

Таким образом, мероприятия, связанные с оперативной 
переработкой учебных программ и планов, совершенствова-
нием обучающих программ, являются тем управляющим ме-
ханизмом, который в целом улучшает показатели функциони-
рования СИТ. 

Идея исследований, выполняемых авторами, состоит в 
рассмотрении информационных технологий с позиций си-
стемного подхода, как большой сложной системы, все компо-
ненты которой работают в тесной взаимосвязи и направлены 
на повышение эффективности процесса образования. 

Суть исследований заключается в системной увязке всех 
компонентов СИТ в единое целое на основе системного под-
хода, реализуемого в виде комплекса программ, позволяюще-
го не только автоматизировать процесс обучения, но и осу-
ществлять постоянный контроль степени усвоения обучаю-
щимися учебного материала. Компьютерная обработка ре-
зультатов обучения позволяет оперативно получать научно-
обоснованные рекомендации по совершенствованию учебно-
го процесса.  

Большое внимание отводится организации и ведению ба-
зы данных тестовых вопросов. Основой базы данных тесто-
вых вопросов является группировка вопросов по темам и раз-
делам в соответствии с программой учебной дисциплины. В 
рамках каждого раздела (или темы) составляются тестовые 
задания, число которых соответствует важности и широте 
каждой темы и целям ее изучения, причем чем шире и разно-
стороннее охвачены все разделы дисциплины, чем больше 
тестовых заданий по разделам, тем выше надежность разра-
ботанного компьютерного теста. Общее количество тестовых 
заданий практически не ограничено, но наиболее оптимально 
иметь по дисциплине 500 - 1000 тестовых заданий, сгруппи-
рованных в 25 - 50 разделов. Важнейшим аспектом составле-
ния тестов является учет степени сложности заданий: легкие; 
средние; сложные. Привыкание к тесту устраняется много 
вариантностью тестов, которая достигается: избыточным ко-
личеством разработанных тестовых заданий; программной 
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генерацией варианта теста из имеющихся в базе данных те-
стовых заданий; возможностью включения согласно заданно-
го шаблона требуемого количества заданий из раздела; изме-
нением последовательности ответов в тестовых заданиях. 
Универсальность тестов обеспечивается возможностью их 
использования на различных уровнях изучения учебной дис-
циплины, что достигается созданием специального шаблона 
тестирования, определяющего конкретные разделы и количе-
ство вопросов из раздела, включаемых в тест. Созданная та-
ким образом база данных тестовых заданий дает возможность 
его использования на различных этапах учебного процесса: 
для комплексной проверки на этапе вступительных экзаменов 
(при включении тестов по нескольким дисциплинам); при 
сдаче итогового или промежуточного зачета или экзамена по 
дисциплине; на практических занятиях при изучении темы; 
для самоконтроля знаний: при защите лабораторной или кур-
совой работы после её выполнения и оформления на этапе 
текущего контроля или после изучения темы или раздела 
дисциплины на промежуточном этапе. 

Все результаты автоматизированного тестирования зано-
сятся в базу данных результатов тестирования с целью после-
дующей обработки этих данных, расчета обобщенных стати-
стических показателей и выдачи соответствующих рекомен-
даций по улучшению учебного процесса.  

Наиболее общим показателем оценки уровня знаний явля-

ется отношение количества правильных ответов (Nпр) к об-

щему количеству заданий (No) включаемых в тест 

K = Nпр / No. Показатель К может быть рассчитан в целом 
по всем разделам, тем самым обеспечивая оценку уровня зна-
ний конкретного студента или группы студентов по всему 

предмету. Набор значений К по конкретным темам и разде-
лам позволяет дать дифференцированную оценку знаний сту-
дента или группы студентов по конкретным темам и разде-
лам. 

В состав СИТ входят следующие структурные элементы. 
Обучающие программы, построенные таким образом, что 

совмещают сразу несколько процедур образовательного про-
цесса, а именно: 
• дают общее описание изучаемой темы; 
• поэтапно воспроизводят процесс выполнения эталонного 

задания изучаемой темы; 
• содержат набор вариантов заданий по теме; 

• предусматривают возможность оперативной проверки 
результатов выполнения задания, причем доступ к отве-
там осуществляется по паролю, известному только лицу, 
выдающему и проверяющему задания. 
Программа тестирования:  

• позволяет производить автоматизированный контроль 
знаний как по отдельным разделам и подразделам, так и 
в целом по всем темам изучаемой дисциплины; 

• позволяет накапливать и хранить результаты тестирова-
ния, что в дальнейшем обеспечивает возможность ком-
плексной обработки и анализа этих результатов и выдачи 
научно-обоснованных рекомендаций; 

• обладает целым рядом сервисных функций, обеспечива-
ющих возможность задания режимов и параметров те-
стирования, причем доступ к этим функциям осуществ-
ляется так же по паролю. 
В настоящее время созданы, апробированы и внедрены 

некоторые программные компоненты:  
• программный комплекс автоматизированного тестирова-

ния «ТЕСТ»; 
• база данных тестовых вопросов по учебным разделам 

дисциплин «Информатика», «Вычислительная техника и 
программирование»; 

• обучающие программ по учебным дисциплинам «Ин-
форматика», «Вычислительная техника и программиро-
вание», «Численные методы»; 

• создан сайт COMPSCIENCE.AT.TUT.BY, обеспечиваю-
щий возможность дистанционного использования ком-
понентов СИТ.  
Реализация системы осуществляется поэтапно. В настоя-

щее время создана вторая версия сайта COMP-
SCIENCE.AT.TUT.BY, которая успешно функционирует и 
зарегистрирована на ведущих сайтах Республики Беларусь: 
TUT.BY и ALL.BY. Апробация сайта показала его высокую 
эффективность и востребованность. Периодически по попу-
лярности сайт выходил на ведущие места (3,4) среди сайтов 
ВУЗОВ Белоруссии и сайтов аналогичной тематики, зареги-
стрированных в Республики БЕЛАРУСЬ. Практическая апро-
бация сайта в рамках БГТУ проводилась в учебном процессе 
заочного факультета. 

В перспективе планируется развитие сайта СДО путем 
подключения базы данных, что позволит осуществлять реги-
страцию обучающихся и вести мониторинг дистанционного 
образования. 

 
 


