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Тема 7. Модели решения функциональных и вычислительных задач.

7.1.Моделирование как метод познания.

7.2.Классификация и формы представления моделей.

7.3.Информационная модель объекта.

7.3.1.Базы данных.

7.3.2.Искусственный интеллект.

7.3.3.Базы знаний.

7.3.4.Экспертные системы.

7.3.5.Системы управления.

7.4.Моделирование информационных процессов

7.5.Этапы решения задач на ЭВМ.

7.1. Моделирование как метод познания.

Задачи, которые решает человек в процессе своей профессиональной деятельности можно разделить на две категории: вычислительные задачи, целью которых является определение некоторой величины, и функциональные задачи, предназначенные для создания некоторого аппарата, выполняющего определенные действия – функции.

С точки зрения информатики, решение любой задачи представляет замкнутую технологическую последовательность:

	Реальный
	Модель
	Алгоритм
	Программа
	Результат

	объект
	 
	 
	 
	 



Объектом называется все то, что противостоит субъекту в его практической и познавательной деятельности, все то, на что направлена эта деятельность. Под объектами понимаются предметы и явления, как доступные, так и недоступные чувственному восприятию человека, но имеющие видимое влияние на другие объекты (например, гравитация, электромагнитные волны). Объект должен всегда рассматриваться во взаимодействии с другими объектами, с учетом их взаимовлияния.

Термин «модель» широко используется в различных сферах человеческой деятельности и имеет множество смысловых значений.

Модель – это такой материальный или мысленно представляемый объект, который в процессе исследования замещает объект-оригинал так, что его непосредственное изучение дает новые знания об объекте-оригинале. Модель – это упрощенное представление о реальном объекте, процессе или явлении.

Моделирование – построение и изучение моделей с целью получения новых знаний или дальнейшего совершенствования характеристик объектов исследования.

Моделирование – метод научного познания объективного мира с помощью моделей.

Необходимость использования метода моделирования определяется тем, что многие объекты (или проблемы, относящиеся к этим объектам) непосредственно
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исследовать или вовсе невозможно, или же это исследование требует много времени и средств.

Модель создается для того, чтобы:

-понять, как устроен реальный объект: какова его структура, основные свойства, законы развития и взаимодействия с окружающим миром;

-научиться управлять объектом или процессом: определить наилучшие способы управления при заданных целях и критериях (оптимизация);

-прогнозировать прямые или косвенные последствия реализации заданных способов и форм воздействия на объект.

Процесс моделирования включает три элемента: 1) субъект (исследователь), 2) объект исследования, 3) модель.

Пусть имеется некоторый объект А или его необходимо создать. Мы конструируем (материально или мысленно) или находим в реальном мире другой объект В – модель объекта А. Этап построения модели предполагает наличие некоторых знаний об объектеоригинале. Познавательные возможности модели обуславливаются тем, что модель отражает какие-либо существенные черты объекта-оригинала. Вопрос о необходимости и достаточной мере сходства оригинала и модели требует конкретного анализа. Очевидно, модель утрачивает свой смысл как в случае тождества с оригиналом, так и в случае чрезмерного во всех существенных отношениях отличия от оригинала.

Таким образом, изучение одних сторон моделируемого объекта осуществляется ценой отказа от отражения других сторон. Поэтому любая модель замещает оригинал лишь в строго ограниченном смысле. Из этого следует, что для одного объекта может быть построено несколько «специализированных» моделей, концентрирующих внимание на определенных сторонах исследуемого объекта или же характеризующих объект с разной степенью детализации.

На втором этапе процесса моделирования модель выступает как самостоятельный объект исследования. Одной из форм такого исследования является проведение «модельных» экспериментов, при которых сознательно изменяются условия функционирования модели и систематизируются данные о ее «поведении». Конечным результатом этого этапа является множество знаний о модели R.

На третьем этапе осуществляется перенос знаний с модели на оригинал – формирование множества знаний S об объекте. Этот процесс переноса знаний проводится по определенным правилам. Знания о модели должны быть скорректированы с учетом тех свойств объекта-оригинала, которые не нашли отражения или были изменены при построении модели. Мы можем с достаточным основанием переносить какой-либо результат с модели на оригинал, если этот результат необходимо связан с признаками сходства оригинала и модели. Если же определенный результат модельного исследования связан с отличием модели от оригинала, то этот результат переносить неправомерно.

Четвертый этап – практическая проверка получаемых с помощью моделей знаний и их использование для построения обобщающей теории объекта, его преобразования или управления им.

Моделирование – циклический процесс. Это означает, что за первым четырехэтапным циклом может последовать второй, третий и т.д. При этом знания об исследуемом объекте расширяются и уточняются, а исходная модель постепенно совершенствуется. Недостатки, обнаруженные после первого цикла моделирования, обусловленные малым знанием объекта и ошибками в построении модели, можно
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исправить в последующих циклах. В методологии моделирования, таким образом, заложены большие возможности саморазвития.

Моделированием называется замещение одного объекта другим с целью получения информации о важнейших свойствах объекта – оригинала с помощью объекта – модели.

Всем моделям присуще наличие некоторой структуры (статической или динамической, материальной или идеальной), которая подобна структуре объекта – оригинала. В процессе работы модель выступает в роли относительно самостоятельного квазиобъекта, позволяющего получить при исследовании некоторые знания о самом объекте. Если результаты такого исследования (моделирования) подтверждаются и могут служить основой для прогнозирования в исследуемых объектах, то говорят, что модель адекватна объекту. При этом адекватность модели зависит от цели моделирования и принятых критериев.

Процесс моделирования предполагает наличие:

объекта исследования; исследователя, имеющего конкретную задачу;

модели, создаваемой для получения информации об объекте, необходимой для решения задачи.

По отношению к модели исследователь является экспериментатором. Одним из наиболее важных аспектов моделирования систем является проблема цели. Любую модель строят в зависимости от цели, которую ставит перед ней исследователь, поэтому одна из основных проблем при моделировании – это проблема целевого назначения. Подобие процесса, протекающего в модели, реальному процессу является не самоцелью, а условием правильного функционирования модели. Если цели моделирования ясны, то возникает следующая проблема, - проблема построения модели. Это построение оказывается возможным, если имеется информация или выдвинуты гипотезы относительно структуры, алгоритмов и параметров исследуемого объекта.

Когда модель построена, то следующей проблемой является проблема работы с ней, реализация модели. Здесь основные задачи – минимизация времени получения конечных результатов и обеспечение их достоверности. Для правильно построенной модели характерным является то, что она выявляет лишь те закономерности, которые нужны исследователю, и не рассматривает свойства системы – оригинала, несущественные в данный момент.

Классификация видов моделирования.
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Взависимости от характера изучаемых процессов в системе все виды моделирования могут быть разделены на детерминированные и стохастические,

статические и динамические, дискретные, непрерывные и дискретно–непрерывные.

Детерминированное моделирование отображает детерминированные процессы, т.е. процессы, в которых предполагается отсутствие всяких случайных воздействий;

Стохастическое моделирование отображает вероятностные процессы и события. В этом случае анализируется ряд реализаций случайного процесса и оцениваются средние характеристики, т.е. набор однородных реализаций.

Статическое моделирование служит для описания поведения объекта в какой либо момент времени, а динамическое моделирование отражает поведение объекта во времени.

Дискретное моделирование служит для описания процессов, которые предполагаются дискретными, соответственно непрерывное моделирование позволяет отразить непрерывные процессы в системах, а дискретно непрерывное моделирование используется для случаев, когда хотят выделить наличие как дискретных, так и непрерывных процессов.

При наглядном моделировании на базе представлений человека о реальных объектах создаются различные наглядные модели, отображающие явления и процессы, протекающие в объекте.

Воснову гипотетического моделирования исследователем закладывается некоторая гипотеза о закономерностях протекания процесса в реальном объекте, которая отражает уровень знаний исследователя об объекте и базируется на причинно-

4







следственных связях между входом и выходом изучаемого объекта. Гипотетическое моделирование используется, когда знаний об объекте недостаточно для построения формальных моделей.

Аналоговое моделирование основывается на применении аналогий различных уровней. Наивысшим уровнем является полная аналогия, имеющая место только для достаточно простых объектов. С усложнением объекта используют аналогии последующих уровней, когда аналоговая модель отображает несколько либо только одну сторону функционирования объекта.

Символическое моделирование представляет собой искусственный процесс создания логического объекта, который замещает реальный и выражает основные свойства его отношений с помощью определенной системы знаков или символов. Математическое моделирование. Для исследования характеристик процесса функционирования любой системы математическими методами, включая и машинные, должна быть проведена формализация этого процесса, т.е. построена математическая модель.

Под математическим моделированием будем понимать процесс установления соответствия данному объекту некоторого математического объекта, называемого математической моделью, и исследование этой модели, позволяющее получать характеристики рассматриваемого реального объекта. Вид математической модели зависит как от природы реального объекта, так и задач исследования объекта и требуемой достоверности и точности решения этой задачи. Любая математическая модель, как и всякая другая, описывает реальный объект лишь с некоторой степенью приближения к действительности. Математическое моделирование для исследования характеристик процесса функционирования систем можно разделить на аналитическое,

имитационное и комбинированное.

Для аналитического моделирования характерно то, что процессы функционирования элементов системы записываются в виде некоторых функциональных соотношений (алгебраических, интегродифференциальных, конечно-разностных и т.п.) или логических условий. Аналитическая модель может быть исследована следующими методами: а) аналитическим, когда стремятся получить в общем виде явные зависимости для искомых характеристик; б) численным, когда, не умея решать уравнений в общем виде стремятся получить числовые результаты при конкретных начальных данных; в) качественным, когда, не имея решения в явном виде, можно найти некоторые свойства решения (например, оценить устойчивость решения).

При имитационном моделировании реализующий модель алгоритм воспроизводит процесс функционирования системы во времени, причем имитируются элементарные явления, составляющие процесс, с сохранением их логической структуры и последовательности протекания во времени, что позволяет по исходным данным получить сведения о состояниях процесса в определенные моменты времени, дающие возможность оценить характеристики системы. Основным преимуществом имитационного моделирования, по сравнению с аналитическим, является возможность решения более сложных задач. Имитационные модели позволяют достаточно просто учитывать такие факторы, как наличие дискретных и непрерывных элементов, нелинейные характеристики элементов системы, многочисленные случайные воздействия и др., которые часто создают трудности при аналитических исследованиях. В настоящее время имитационное моделирование – наиболее эффективный метод
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исследования простых систем, а часто и единственный практически доступный метод получения информации о поведении системы, особенно на этапе ее проектирования.

Натурным моделированием называют проведение исследований на реальном объекте с последующей обработкой результатов эксперимента на основе теории подобия. При функционировании объекта в соответствии с поставленной целью удается выявить закономерности протекания реального процесса. Надо отметить, что такие разновидности натурного эксперимента, как производственный эксперимент и комплексные испытания, обладают высокой степенью достоверности. В процессе физического моделирования задаются некоторые характеристики внешней среды и исследуется поведение либо реального объекта, либо его модели при заданных или создаваемых искусственно воздействиях внешней среды. Физическое моделирование может протекать в реальном и нереальном (псевдореальном) масштабах времени, а так же может рассматриваться без учета времени. В последнем случае изучению подлежат так называемые «замороженные» процессы, которые фиксируются в некоторый момент времени.

Наибольшие сложность и интерес с точки зрения верности получаемых результатов представляет физическое моделирование в реальном масштабе времени.

Все многообразие способов моделирования можно разделить условно на де группы: аналитическое и имитационное. Аналитическое моделирование заключается в построении модели, основанной на описании поведения объекта или системы объектов в виде аналитических выражений – формул. Имитационное моделирование предполагает построение модели с характеристиками, адекватными оригиналу, на основе какого-либо его физического или информационного принципа.

Система – это целое, состоящее из элементов, взаимосвязанных между собой. Главное свойство любой системы – возникновение «системного эффекта», или

«принцип эмерджентности»: при объединении элементов в систему у системы появляются новые свойства, которыми не обладал ни один из элементов системы. Пример – самолет. Главное его свойство – способность к полету. Ни одна из составляющих его частей в отдельности этим свойством не обладает.

Систематизация (классификация) – процесс превращения множества объектов в систему.

Структура системы – определенный порядок объединения элементов связи. Формализация – замена реального объекта его информационной моделью.

7.2.Классификация и формы представления моделей.

Существуют различные подходы к классификации моделей.

По цели использования:

-научный эксперимент, в котором осуществляется исследование модели с применением различных средств получения данных об объекте, возможности влияния на ход процесса, с целью получения новых данных об объекте или явлении;

-комплексное испытание и производственный эксперимент, использующие натурное испытание физического объекта для получения высокой достоверности о его характеристиках;

-оптимизационные, связанные с нахождением оптимальных показателей системы.

По наличию воздействия на систему:
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-детерминированные – в системах отсутствуют случайные воздействия;

-стохастические – в системах присутствуют вероятностные воздействия.

По отношению ко времени:

-статические – описывают систему в определенный момент времени;

-динамические – рассматривают поведение системы во времени (делятся на дискретные (все события происходят по интервалам времени) и непрерывные (все события происходят непрерывно во времени));

По области применения:

-универсальные – предназначены для использования многими системами;

-специализированные – созданы для исследования конкретной системы.

По возможности реализации:

-мысленные – описывают систему, которую трудно или невозможно моделировать реально. Делятся на наглядные (при которых моделируемые процессы и явления протекают наглядно), символические (модель системы представляет логический объект, в котором основные свойства и отношения реального объекта выражены системой знаков или символов) и математические (представляют системы математических объектов, позволяющие получать исследуемые характеристики реального объекта);

-реальные – модель системы представлена либо реальным объектом, либо его частью. Делятся на натурные (проведение исследования на реальном объекте и последующая обработка результатов эксперимента с применением теории подобия) и физические (проведение исследования на установках, которые сохраняют природу явления и обладают физическим подобием);

-информационные – реализуют информационные процессы на компьютере.

7.3.Информационная модель объекта.

Информационным объектом называется описание реального объекта, процесса или явления в виде совокупности его характеристик (информационных элементов), называемых реквизитами. Информационный объект определенной структуры (реквизитного состава) образует тип (класс), которому присваивается уникальное имя. Информационный объект с конкретными характеристиками называют экземпляром. Каждый экземпляр идентифицируется заданием ключевого реквизита (ключа). Одни и те же реквизиты в различных информационных объектах могут быть как ключевыми, так и описательными. Информационный объект может иметь несколько ключей

Отношения, существующие между реальными объектами, определяются в информационных моделях как связи. Существует три вида связей: один к одному (1:1), один ко многим (1:∞) и многие ко многим (∞:∞).

Связь один к одному определяет соответствие одному экземпляру информационного объекта Х не более одного экземпляра информационного объекта Y, и наоборот.

При связи один ко многим одному экземпляру информационного объекта Х может соответствовать любое количество экземпляров информационного объекта Y, но каждый экземпляр объекта Y связан не более чем с одним экземпляром объекта Х.

При связи один ко многим одному экземпляру информационного объекта Х может соответствовать любое количество экземпляров информационного объекта Y, но каждый экземпляр объекта Y связан не более чем с одним экземпляром объекта Х.

Связь многие ко многим предполагает соответствие одному экземпляру информационного объекта Х любое количество экземпляров объекта Y, и наоборот.
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Определим информационную модель как связанную совокупность информационных объектов, описывающих информационные процессы в исследуемой предметной области. Существующие информационные модели можно разделить на универсальные и специализированные. Универсальные модели предназначены для использования в различных предметных областях, к ним относятся: базы данных и системы управления базами данных, автоматизированные системы управления, базы знаний, экспертные системы. Специализированные модели предназначены для описания конкретных систем, являются уникальными по своим возможностям, более дорогостоящими.

7.3.1. Базы данных.

Базы данных представляют связанную совокупность структурированных данных, относящихся к определенному процессу или явлению, в конкретной предметной области.

Система управления базами данных представляет собой программный комплекс для создания, организации необходимой обработки, хранения и передачи баз данных.

Ядром любой БД является модель представления данных. Различают иерархическую, сетевую и реляционную модели данных.

Иерархическая модель представляет связи между объектами в виде дерева.

Косновным понятиям иерархической модели относятся:

-узел – набор атрибутов данных, описывающих объект;

-связь – линия, связывающая узлы нижнего уровня с одним узлом вышележащего уровня. При этом узел вышележащего уровня называют предком, а узлы нижележащего уровня – потомками. Потомки, имеющие общего предка, называются близнецами.

-уровень – номер слоя узлов, отсчитанный от корня.

Сетевая структура имеет те же составляющие, но каждый узел может связан с любым другим узлом. В сетевых моделях потомок может иметь любое число предков, поэтому сетевая модель является обобщением иерархической.

Наибольшее распространение получила реляционная модель данных, которая ориентирована на организацию данных в виде двумерных таблиц.

7.3.2. Искусственный интеллект.

Идеи моделирования человеческого разума известны с древнейших времен. В 1948 г. Американский ученый Норберт Винер сформулировал основные положения новой науки – кибернетики. В 1956 г. В Стенфордском университете (США) на семинаре «Искусственный интеллект), посвященном решению логических задач, признано новое направление, связанное с машинным моделированием человеческих интеллектуальных функций и названное искусственный интеллект. Затем эта отрасль разделилась на два основных направления: нейрокибернетику и кибернетику «черного ящика».

Нейрокибернетика занимается аппаратным моделированием человеческого мозга. Она занимается созданием элементов, аналогичных нейронам, и их объединением в функционирующие системы, которые называются нейросетями.

Кибернетика «черного ящика» использует другие принципы, структура модели не главное, важна ее реакция на заданные входные данные, на выходе модель должна реагировать как человеческий мозг. Ученые этого направления занимаются разработкой алгоритмов решения интеллектуальных задач для имеющихся вычислительных систем.

Так, эвристическое программирование разрабатывает стратегии действий на основе заранее известных заданных правил (эвристик). Эвристика – теоретически не




8









обоснованное правило, позволяющее уменьшить количество переборов в поиске оптимального пути.

Методы математической логики позволяют на основе определенных аксиом автоматически доказывать теоремы. В 1973 г. создан язык логического программирования Пролог, позволяющий обрабатывать символьную информацию.

С середины 70-х гг. реализуется идея моделирования конкретных знаний специалистов-экспертов. В США появились первые экспертные системы.

7.3.3. Базы знаний.

С точки зрения искусственного интеллекта знания определяют как формализованную информацию, на которую ссылаются в процессе логического вывода. Для хранения знаний используют базы знаний. Знания делят на декларативные и процедурные. Декларативные знания – это совокупность сведений о характеристиках свойств конкретных объектов, явлений или процессов. Исторически такие знания накапливались в виде различных справочников, а затем баз данных. Процедурные знания - это методы, алгоритмы, программы решения различных задач в выбранной предметной области, они составляют ядро базы знаний.

Существует множество моделей представления знаний для различных предметных областей, но большинство из них относятся к следующим классам: логические модели, продукционные модели, семантические сети, фреймовые модели.

Формальные логические модели. Вся информация, необходимая для решения задач, рассматривается как совокупность правил и утверждений, которые представляются как формулы в некоторой логике предикатов. Знания отражают совокупность таких формул, а получение новых знаний сводится к реализации процедур логического вывода.

Продукционная модель, основанная на правилах, позволяет представить знания в виде предложений: ЕСЛИ (список условий), ТО (следует выполнить перечень действий). Условие – это предложение, по которому происходит поиск в базе знаний, а действие есть некоторая операция, выполняемая при успешно осуществленном поиске.

Семантика – это наука, исследующая свойства знаков и знаковых систем, их смысловую связь с реальными объектами. Семантическая сеть – это ориентированный граф, вершины которого есть понятия, а дуги – отношения между ними. Проблема поиска решения в базе знаний типа семантической сети сводится к задаче поиска фрагмента сети, соответствующего некоторой подсети поставленной задачи.

Фрейм – структура единицы знаний, которую можно описать некоторой совокупностью понятий, для ее пространственного восприятия. Фрейм имеет определенную внутреннюю структуру, состоящую из совокупности элементов, называемых слотами. Каждый слот, в свою очередь, представляется определенной структурой данных, процедурой, или может быть связан с другим фреймом. Важным свойством фреймов является наследование свойств.

Модель фрейма достаточно универсальна, позволяет отобразить все многообразие знаний о мире через:

-фреймы-структуры, для обозначения объектов и понятий (лекция, конспект, кафедра);

-фреймы-роли (студент, преподаватель, декан);

-фреймы-сценарии (сдача экзамена, получение стипендии);

-фреймы-ситуации (тревога, рабочий режим учебного дня) и др.
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7.3.4. Экспертные системы.

Экспертные системы – это сложные программные комплексы, объединяющие знания специалистов в конкретных предметных областях и тиражирующие этот эмпирический опыт для консультации менее квалифицированных пользователей. Предметные области (медицина, юриспруденция, фармакология), в которых большая часть знаний является личным опытом специалистов высокого уровня (экспертов), нуждаются в экспертных системах. Те области, где большая часть знаний представлена в виде коллективного опыта (высшая математика), не нуждаются в них.

Экспертная система определяется набором логически взаимосвязанных правил, формирующих знания и опыт специалиста данной предметной области, и механизмом решения, позволяющим распознавать ситуацию, давать рекомендации к действию. Основные компоненты модели экспертной системы:

-пользователь – специалист предметной области, для которого данная система предназначена;

-инженер по знаниям – специалист по искусственному интеллекту – промежуточное звено между экспертом и базой знаний;

-интерфейс пользователя – приложение, реализующее диалог пользователя и системы;

-база знаний – ядро экспертной системы;

-решатель – приложение, моделирующее рассуждения эксперта на основе имеющихся в базе знаний;

-подсистема разъяснения – приложение, позволяющее разъяснять на основании чего экспертная система дает рекомендации, делает выводы, какие знания при этом использует;

-интеллектуальный редактор базы знаний – приложение, дающее инженеру по знаниям возможность создания базы знаний в диалоговом режиме.

Характерной особенностью любой экспертной системы является способность к саморазвитию.

7.3.5. Система управления.

Система управления представляет совокупность взаимосвязанных структурных моделей подсистем, осуществляющих следующие функции:

-планирование;

-учет – отображает состояние объекта управления в результате выполнения производственных процессов;

-контроль – определяет отклонение учетных данных от плановых целей и нормативов;

-оперативное управление – осуществляет регулирование всех процессов с целью исключения возникающих отклонений от плановых и учетных данных;

-анализ – определяет тенденцию в работе системы и резервы, которые учитываются при планировании на следующий временной период.

7.4.Моделирование информационных процессов.

1.Построение модели (обычно описательной информационной модели).

2.Формализация модели (запись на каком-либо формальном языке).

3.Построение компьютерной модели (на языке программирования или с использованием прикладной программы).
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