
Предметом представленного в настоящей
статье исследования является оценка совокупно�
сти зависимости коэффициентов полноты и точно�
сти информационного обеспечения пользователя
Интернет/Экстранет/Интранет технологий сред�
ствами мультимедиа от меры нагрузки, ложащейся
на эти технологии.

Мультимедиа информационное обеспечение
становится неотъемлемой частью информацион�
ной поддержки самых различных областей жизне�
деятельности социума, в том числе в сфере образо�
вательных технологий. В этой сфере, как ни в какой
иной, необходимо достижение высокой точности и
достаточной полноты отображения мультимедиа
информации в сочетании с простотой ее поиска,
выведения на внешние устройства и предельно про�
стым обслуживанием всех программно�аппаратных
средств, задействованных в этот процесс.

В семантических информационных системах
аналогичные задачи оценки и регулирования точ�
ности и полноты отображения текстовой (письмен�
ной) информации традиционно решают, опираясь
на анализ и улучшение коэффициента точности и
коэффициента полноты [1–8]. В мультимедиа си�
стемах до недавнего времени такая оценка не при�
менялась ввиду относительно малого фрагментар�
ного их использования, да и принятая в семантиче�
ских системах оценка релевантности и полноты от�
кликов лишь отчасти пригодна к мультимедиа си�
стемам. Лишь отчасти потому, что такая оценка ото�
бражает только семантическую составляющую точ�
ности и полноты откликов на запросы, совершенно
не учитывая в случае мультимедиа потоков, их
большую интенсивность, специфику сжатия и кон�
вертирования информации, особенности воздей�
ствия на качество отображения информации сами�
ми техническими средствами мультимедиа. Учиты�
вать же эти составляющие совершенно необходи�
мо, поскольку в последнее время доля медиафайлов
в общем информационном потоке пользователей
резко возрастает, а сами мультимедиа составляю�
щие информационного обеспечения (в том числе в
образовании) существенно интенсифицируются.

Согласно предложению авторов настоящей
статьи для существенно интенсифицируемых
мультимедиа систем расширенный комплексный
коэффициент полноты определяется как:
Пмедиа=na/(na+nc) – отношение числа релевантных
медиафайлов в выдаче к общему числу релевант�
ных медиафайлов в контейнере (na – число медиа�
файлов, реально выданных системой и входящих в
желаемую выдачу, nc – число медиафайлов, не вы�
данных системой, но входящих в желаемую выда�
чу). Аналогично расширенный комплексный ко�
эффициент точности: Tмедиа=na/(na+nb) – отношение
числа релевантных медиафайлов к общему объёму
выдачи, где nb – число медиафайлов, выданных си�
стемой, но не входящих в желаемую выдачу.

В качестве объекта исследования авторами ис�
пользован созданный при их участии отраслевой
образовательный портал системы дополнительного
образования, посвященный певческому и музы�
кальному творчеству детей и юношества.

В расчеты и экспериментальные проверки были
заложены следующие типовые значения пропускной
способности каналов, характерные для потребите�
лей информационных услуг мультимедиа порталов:

• 256 кбит/с – скорость большинства ADSL под�
ключений;

• 4096 кбит/с (4 Мбит/с) – скорость Интернета,
предоставляемого студентам в МИРЭА;

• 10240 кбит/с (10 Мбит/с) – скорость стандарта
IEEE 802.3 Ethernet;

• 102400 Кбит/с (100 Мбит/с) – скорость стан�
дарта IEEE 802.3u Fast Ethernet.

Соотношение между расширенными комплекс�
ными коэффициентами полноты и точности, исхо�
дя из их определения, имеет следующий вид:

Проанализировав в соответствии с выше приве�
денной формулой различные комбинации взаимо�
зависимостей расширенных комплексных коэффи�
циентов полноты и точности, авторы получили ти�

.
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пизированные альбомы семейств этих характери�
стик для отобранных значений пропускной способ�
ности каналов (256, 4096, 10240, 102400 кбит/с).

В качестве примера на рис. 1 приведены 4 се�
мейства характеристических кривых. Здесь по оси
абсцисс отложено значение расширенного ком�
плексного коэффициента точности (Tмедиа) поиска
медиаконтента. По оси ординат отложены величи�
ны расширенного комплексного коэффициента
полноты (Пмедиа) поиска. Каждая пронумерованная
кривая на рис. 1 отображает взаимную зависимость
указанных выше коэффициентов для разных сте�
пеней сжатия медиафайлов. Все входящие в расче�
ты данные получены экспериментальным путем.

Из представленных выше семейств характери�
стик зависимости расширенных комплексных ко�
эффициентов полноты от точности мультимедиа
систем видно, что для всех реперных точек, то есть
в наиболее часто встречающихся случаях работы с
мультимедиа системами, по мере сжатия (компрес�
сии) медиафайлов соотношение полноты и точно�
сти смещается в сторону снижения точности при
неизменной полноте и, наоборот, в сторону увели�
чения полноты при удержании заданной точности.

Следовательно, сжимая медиафайлы в целях
разгрузки системы и увеличения скорости каналь�

ной ее доставки, необходимо оценивать и учиты�
вать дрейф указанного соотношения «полнота/точ�
ность». При этом по мере увеличения степени сжа�
тия медиа контента упомянутая выше зависимость
ослабевает. Таким образом, на точности отображе�
ния системой мультимедиа информации наиболее
отрицательно отражается начальное сжатие (до
2 раз), а затем это воздействие ослабляется, прини�
мая почти безразличный характер в случаях сжатия
с потерями.

Однако эти зоны низкого качества отображения
информации не являются привлекательными для
исследователей и проектировщиков мультимедиа
систем. Следовательно, эффективно работать мож�
но в зоне сжатий от 2 до 4 раз. Такова рекоменда�
тельная позиция авторов настоящей статьи.

Второй, не менее значимый вывод этой части
исследования: соотношение «полнота/точность»
для различных значений коэффициента сжатия
(вплоть до 10 раз) существенно зависит от изна�
чальной скорости трансляции, то есть производи�
тельности канала передачи медиа контента.

Скорость изменения этого соотношения мак�
симальна при высоких пропускных способностях
(в рассматриваемом случае до 100 Мбит/с) и мини�
мальна при низких способностях, например, мо�
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Рис. 1. Зависимость между достижимыми показателями полноты (Пмедиа) и точности (Tмедиа) при различной пропускной способности



демного телефонного уровня – остальные значе�
ния занимают промежуточные положения между
ними. В настоящее время интерес представляют
области от 256 кбит/с до 100 Мбит/с.

Приведенные выше на рис. 1 семейства харак�
теристик могут быть отнесены к достаточно широ�
кому кругу задач моделирования и проектирования
мультимедиа систем. В частности, решения про�
дуктивны в отношении существенно интенсифи�
цированных, нагруженных мультимедиа систем,
поскольку предоставляют возможность проекти�
ровщику этих систем мгновенно получать требуе�
мые коэффициенты отношения полноты и точно�
сти в широком диапазоне компрессий и скоростей
обслуживания медиа контента.

К инструментам воздействия на рассматривае�
мые коэффициенты традиционно могут быть отне�
сены нормирование и гармонизация контента [4].

Здесь под нормированием понимается приня�
тие мер по снижению дисперсии и математическо�
го ожидания размеров медиафайла в пределах каж�
дого массива мультимедиа контента. Гармонизация
в мультимедиа технологиях более всего связана с
комбинаторикой различных перестановок и удале�
ний тех или иных файлов [7]. Можно полагать, что

такой взгляд достаточно продуктивен в проектной
деятельности мультимедиа систем, тем более что
он совпадает с традиционными подходами в проек�
тировании семантических систем.

Ниже на рис. 2 представлены полученные автора�
ми по экспериментальным данным зависимости отно�
шения полноты и точности мультимедийных систем в
условиях производимого нормирования для упомяну�
тых выше четырех скоростных режимов сетевой от�
качки: 256 кбит/с, 4 Мбит/с, 10 Мбит/с, 100 Мбит/с.

Из представленных на рис. 2 четырех семейств
характеристических кривых, по мнению авторов,
наиболее чувствительным к нормированию явля�
ется случай при пропускной способности канала в
100 Мбит/c, а затем эта чувствительность плавно
снижается по мере уменьшения пропускной спо�
собности каналов.

Проведенный методом компьютерного наложе�
ния ненормированных и нормированных семейств
друг на друга, расчет сравнения результатов пока�
зывает, что нормирование мультимедиа контента
дает выигрыш в точности до 10...15 % в самом луч�
шем случае, то есть для наибольшей скорости и
фактическом отсутствии компрессии. Компрессия
и снижение скорости в значительной мере снижа�
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Рис. 2. Зависимость между достижимыми показателями полноты (Пмедиа) и точности (Tмедиа) при нормировании



ют эффективность нормирования с позиций роста
точности по отношению к полноте системы, при�
том, что процедуры нормирования трудоемки, ре�
сурсоемки и не всегда четко формализуются.

Выше гармонизация мультимедиа контента бы�
ла определена как систематизация и унификация в
результате изменения состава, свойств и признаков
составляющих контента. Сюда можно отнести сле�
дующие приемы администратора и модератора
мультимедийных порталов и пользователей мульт�
имедиа библиотек в сетях:

• пересортировка контента на предмет устране�
ния файлов – источников шума, файлов иного
недоброкачественного свойства;

• ликвидация файлов сомнительных и неугодных
расширений и плохо идентифицируемых;

• устранение адекватов и маскировок под разно�
образие контента;

• переброска файлов и субконтейнеров в контей�
нер по принципу сужения разброса их величин
относительно математического ожидания вели�
чин в том или ином контейнере;

• видоизменения в разбиении на контейнеры и
преобразование инфологических связей между
ними и т. д.

Все эти меры направлены на улучшение так на�
зываемого коэффициента гармонизации мульт�
имедиа систем [7], то есть коэффициента, показы�
вающего во сколько раз увеличился коэффициент
точности системы при неизменной полноте в ре�
зультате гармонизации. Как и в семантических си�
стемах в мультимедийных конструкциях усилия
модератора или системного администратора на
практике позволяют достичь значения коэффици�
ента гармонизации в пределах от 20 до 40 %. Эти
пределы характеризуют области воздействия на
контент в диапазоне весьма малых временных и ре�
сурсных затрат, поскольку такое воздействие на ме�
диа контент легко формализуется и поддерживает�
ся введением соответствующих несложных тран�
закций. В рамках обозначенного выше интервала, в
частности для двух значений коэффициента гармо�
низации – 20 и 40 %, авторами выявлено, насколь�
ко реализуется сближение расширенных ком�
плексных коэффициентов полноты и точности для
интенсифицированных мультимедиа.

Экспериментальные исследования авторов на
гармонизацию медиа контента, выполненные с
группой студентов, (см. ниже рис. 3, рис. 4) показа�
ли, что ее использование для управления полнотой
и точностью в интенсифицированных мультиме�
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Рис. 3. Зависимость между достижимыми показателями полноты (Пмедиа) и точности (Tмедиа) при гармонизации в 20 %



диа системах является наиболее действенным спо�
собом по сравнению с другими проверенными в
настоящей работе, в частности с нормированием.
Показано, что для несжатых медиафайлов в пото�
ках со скоростью до 100 Мбит/с значения расши�
ренных комплексных коэффициентов полноты и
точности отображения медиа информации возро�
сли в 1,5...2,1 раза. Действенность гармонизации
при этом заметно снижается для низкоскоростных
доставок и для значительной компрессии, но даже
в худших их сочетаниях не опускается ниже 20 %.

Выводы

Приведенные результаты экспериментальной
работы с медиаконтентом и представленные реко�

мендации учтены в проекте специализированного
отраслевого мультиагентного мультимедиа портала
системы дополнительного образования детей и
юношества. В частности, проведен комплекс про�
ектных работ по гармонизации медиаконтента, что
позволило в пределах заданной весьма значитель�
ной нагруженности портала (28 Эрланг) суще�
ственно улучшить качество информационного
обеспечения многочисленных пользователей (по
сравнению с проектными вариантами, не связан�
ными с гармонизацией контента или ограничен�
ными только нормированием контента). Класси�
фикационные признаки мультимедиа систем гар�
монизированного контента зарегистрированы в
соавторстве с коллегами по исследованию в Отра�
слевом фонде алгоритмов и программ [2].
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Рис. 4. Зависимость между достижимыми показателями полноты (Пмедиа) и точности (Tмедиа) при гармонизации 40 %
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Автоматизация контроля полученных знаний
при изучении различных дисциплин относится к
проблеме, решению которой посвящены внимание
и усилия многих специалистов [1]. Диапазон спо�
собов решения проблемы очень широк: от органи�
зации простого компьютерного тестирования (зак�
рытое тестирование, опросный контроль) до ис�
пользования компьютерных средств контроля
практических навыков и умений, приобретенных в
процессе обучения (тренажеров). Наиболее рас�
пространены различные виды закрытого тестиро�
вания, которые позволяют эффективно контроли�
ровать только самый низкий уровень усвоения зна�
ний – уровень знакомства [2]. Это связано с тем,
что во всех случаях тестирования с выбором ответа
деятельность обучаемого никогда не выходит за
пределы узкого круга мыслительных операций,
связанных с распознаванием или классификацией.
Весьма проблематично применение закрытого те�
стирования для адекватной оценки практических
знаний и умений. Проблема в том, что выбор из ря�
да ответов, предложенных другим лицом, не явля�
ется показателем практических знаний. Например,
при изучении приложений пакета MS Office в кур�
се «Информатика» нет лучшего способа проверить
эти знания, чем оценить качество документа, полу�
ченного с помощью изучаемого офисного прило�
жения.

Настоящая работа посвящена разработке систе�
мы, позволяющей автоматически контролировать
практические знания (навыки и умения), приобре�
тенные в процессе изучения офисных приложений
в курсе информатики.

Задачей проверки практических знаний и уме�
ний может быть выявление степени соответствия
результата выполненной работы заданным требо�
ваниям.

Заданные требования к результатам работы сво�
дятся обычно к следующим:

• наличие у документа определенной структуры;

• присутствие в нем некоторых обязательных эл�
ементов;

• соответствие параметров определенных эл�
ементов структуры документа заданным значе�
ниям.

Результат работы – это документ, созданный в
изучаемом приложении. Любой офисный доку�
мент является сложной структурой данных, в кото�
рой равноценно представлены как элементы, со�
ставляющие содержание документа, так и их пара�
метры. Например, документ MS Word представляет
собой совокупность текстовых абзацев, располо�
женных в определённой последовательности, а
также внедренных нетекстовых элементов (рисун�
ков, таблиц диаграмм и т. п.). Каждый абзац харак�
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