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Тема 1. Введение  к теории паттернов  
Интернет, Всемирная паутина (WWW), компьютерные гипертексты, нейрокомпьютеры, нейросети мозга и многие другие физические и логические системы состоят из модулей. Модули и составленные из них модульные системы широко распространены и играют важную роль в природе и обществе. Тем более удивительно, что до последнего времени ученые не создали единой теории модульных систем, позволяющей представлять различные виды модулей и модульных систем формально и в виде наглядных схем. Лишь во второй половине 20 века выдающийся американский математик Ульф Гренандер построил основы новой оригинальной теории, которую можно использовать для решения этой важной задачи. Он назвал ее теорией паттернов [1], [2].

К сожалению, Гренандер в своих фундаментальных трудах не указал на возможность применения теории паттернов к формальному описанию и наглядному изображению модулей и модульных систем. По этой причине теория Гренандера длительное время оставалась невостребованной компьютерной практикой.

Чтобы «приземлить» теорию паттернов до уровня практики я ввел в ее формальный аппарат дискретные ограничительные условия. Тем самым, теория Гренандера была адаптирована к решению конкретных практических задач моделирования и инженерного проектирования компьютерных и иных модульных систем.

В результате ограничения области действия формального аппарата теории паттернов были созданы основы теории модулей. Главная идея ее построения заключалась в применении принципов, языка и методов теории паттернов к моделированию модулей и модульных систем. Теория модулей послужила основой построения нового вида модульных семантических сетей, которые я назвал модульными сетями. Благодаря своим модульным свойствам, модульные сети моделируют границы, структуры и другие характеристики модульных систем.

Модульные сети позволяют представлять модульные системы формально и изображать их в виде наглядных модульных схем, рисуемых на бумаге или экранах компьютеров. Эти схемы, отчасти напоминающие графы, открыли путь к широкому применению модульных сетей в компьютерной науке и практике [3], [4], [5].

Рекомендуемая литература:

1. Grenander U. Lectures in Pattern Theory, Springer-Werlag, New York, Heidenberg, Berlin, vol 1 (1976) Pattern Synthesis, vol 2 (1978) Pattern Analysis, vol 3 (1981) Regular Structures.

2. Grenander U. General Pattern Theory, Oxford University Press, 1993, 904 pp.

3. Шуткин Л. В. Паттерновое моделирование гипертекстов // М. НТИ, Сер. 2, 1995, № 9, с. 20–26.

4. Шуткин Л. В. Результаты и перспективы применения теории модулей к компьютерам // М. НТИ, Сер. 2, 1996, № 12, с. 13–21.

5. Шуткин Л. В. Новое мышление компьютерного мира // М. НТИ, Сер. 2, 2000, № 12.

Тема 2 Образующие — модели модулей
Образующие — это атомарные объекты теории модулей, из которых конструируются ее более сложные объекты. В теории модулей образующие служат формальными и наглядными моделями реальных модулей и их множеств.
В теории модулей для моделирования множеств реальных модулей используются параметрические векторы признаков образующих. Путем замены в параметрических векторах признаков их параметров числовыми значениями получаются векторы признаков образующих с различными числами связей. Такие образующие служат моделями реальных модулей. В дальнейшем будут приведены примеры параметрических векторов признаков ориентированных образующих и полученных из них векторов признаков образующих с различными числами входных и выходных связей, которые моделируют реальные модули с различными числами входов и выходов. Будут также рассмотрены наглядные схемы некоторых наиболее интересных для компьютерной практики видов ориентированных образующих и приведены примеры реальных модулей, изображаемых схемами образующих.

Рекомендуемая литература:
1 Шуткин Л. В. Паттерновое моделирование гипертекстов // М. НТИ, Сер. 2, 1995, № 9, с. 20–26  
Тема 3 Параметрические модели модульных сетей
В теории модулей образующая обозначается символом g, а множество образующих как G. В теории модулей рассматриваются только конечные множества образующих. В общем случае конечное множество образующих обозначается Gn, где n — число образующих в множестве Gn. Образующая из множества Gn обозначается как gi, где i — это порядковый номер образующей в множестве Gn и следовательно i=1,2,…,n. В частности, если n=2, то i=1,2 и множество G2 состоит из двух образующих g1, g2.

Любая образующая имеет неотделимые от нее связи. Связь образующей может быть ориентированной (входной или выходной) либо неориентированной. Образующие, имеющие только входные и/или выходные связи, называются ориентированными; образующие с неориентированными связями — неориентированными. Входные и выходные связи образующих моделируют соответственно входы и выходы реальных модулей.

Образующая gi вместе с ее связями формально определяется набором символов, который называется вектором признаков образующей и обозначается a(gi). Тем самым, образующая gi отождествляется с ее вектором признаков. 

Вектор признаков образующей gi состоит из символов, называемых его компонентами. Среди компонентов вектора признаков образующей gi имеются символы, обозначающие ее связи. В общем случае связь образующей обозначается символом β, который Гренандер назвал показателем связи образующей. В теории модулей символы β, обозначающие связи образующих, являются переменными, которые имеют соответствующие области значений. Образующие не только представляются своими векторами признаков, но и изображаются в виде наглядных схем, применяемых на практике как модели реальных модулей.

Так как образующие используются в качестве формальных и наглядных моделей логических и физических модулей реального мира, то необходимо пояснить смысл термина «модуль» в рамках теории модулей. В естественном языке слово «модуль» имеет очень широкое толкование. Например, на естественном языке модуль может быть определен как объект, имеющий входы и/или выходы. В теории модулей термин «модуль» имеет более узкий смысл, чем в естественном языке. В ней он означает модульный объект реального мира, представленный его наблюдателем в виде образующей. Такой объект называется в теории модулей реальным модулем. Примерами реальных модулей, представляемых в виде образующих, могут служить кадры гипертекстов и веб-страниц, модули компьютерных программ, операции технологических процессов, операции суммирования, операционные усилители, нейроны мозга и многие другие реальные объекты, имеющие входы и выходы.

Рекомендуемая литература:
1Chen P. The Entity-Relationship Model — Toward a Unified View of Data, ACM Transactions on Datadase Systems, vol 1, № 1 (1976-03).

2 Нурбекова Ж.К., Нурбеков Б.Ж. Паттерндік желілер. Оқу құралы.- Павлодар, 2010. – 120 б.
Тема 4 Примеры применения модульных сетей. Модульные модели двух структурно подобных веб-страниц
Пример 1. Модульные модели двух структурно подобных веб-страниц

С помощью модульных сетей веб-страницы моделируются как модульные системы. При таком подходе кадры, из которых состоят веб-страницы, рассматриваются как модули, имеющие входы и выходы. Покажем на примере двух простых структурно подобных веб-страниц, каким образом они моделируются модульными сетями. На рис. 3 представлены наглядные схемы двух простых ассоциированных с данными модульных сетей, моделирующих две веб-страницы, имеющие одинаковую гипертекстовую структуру, но разные содержания.

b) Модель веб-страницы, содержащий сведения о воздушном и наземном транспорте.

Ассоциированная с данными модульная сеть, показанная на рис. 3а, моделирует веб-страницу c именем «Закон». Закон имеет две статьи. Модель (модульная сеть) состоит из трех образующих g1, g2, g3. Образующая g1 моделирует в виде модуля первый кадр веб-страницы, на котором приведены имя «Закон» и две гипертекстовые ссылки «Статья 1» и «Cтатья 2», по которым вызываются второй и третий кадры веб-страницы (они представлены на рисунке образующими g2, g3). На втором и третьем кадрах веб-страницы приведены тексты двух статей Закона. Несоединенные входная и выходная связи образующей g1 моделируют вход в веб-страницу из системного окружения и выход из нее.

Модульная сеть на рис. 3б имеет аналогичную с сетью на рис. 3а гипертекстовую структуру, но она моделирует другую веб-страницу, содержащую сведения о воздушном и наземном транспорте. Условием истинности соединения связок обеих модульных сетей, моделирующих веб-страницы, является равенство данных, присвоенных двум переменным β любой сетевой связки двух сетей. Условие истинности соединения сетевой связки будет выполнено, если верстальщик, размечающий с помощью языка HTML исходный текст веб-страницы «Закон», присвоит гипертекстовой ссылке и кадру, на который она указывает, одинаковые имена. Если окажется, что присвоенные имена не одинаковы, например, из-за грамматической ошибки в одном из двух имен, то условие истинности соединения связки будет не выполнено и связка окажется ложной (разъединенной).

Обе ассоциированные модульные сети на рис. 3 являются регулярными, поскольку на всех их связках выполняется условие равенства данных, присвоенных переменным β связок. Рисунки 3а и 3б показывают, что к двум регулярным ассоциированным модульным сетям, имеющим общий структурный скелет (остов) и одинаковое отношение связей ρ на связках, может быть применено преобразование подобия, обозначаемое символом «s». В результате применения к ассоциированной модульной сети s-преобразования подобия структурный скелет сети не меняется и при этом она остается регулярной — изменяются только данные, присвоенные переменным сети. В работах [1], [2] содержатся сведения о свойствах множеств s-преобразований подобия модульных конфигураций, составленных из образующих.

Рекомендуемая литература:
1. Grenander U. Lectures in Pattern Theory, Springer-Werlag, New York, Heidenberg, Berlin, vol 1 (1976) Pattern Synthesis, vol 2 (1978) Pattern Analysis, vol 3 (1981) Regular Structures.

2. Grenander U. General Pattern Theory, Oxford University Press, 1993, 904 pp.

Тема 5 Модульные, графовые и модульно-графовые сети. Гипертекстовые веб-курсы
Открытая модульная сеть преобразуется в граф путем замены всех ее связок ребрами графа и аннигиляции (уничтожения) внешних связей сети. Открытая модульная сеть преобразуется в модульно-графовую сеть заменой ее связок ребрами графа при сохранении ее внешних связей. Закрытая модульная сеть преобразуется в граф заменой всех ее связок ребрами графа. Закрытая модульная сеть преобразуется в модульно-графовую сеть путем замены части ее сетевых связок графовыми ребрами. Если некоторая модульная сеть моделирует реальную открытую модульную систему, то связки сети представляют внутренние границы (внутренний профиль) модульной системы, а несоединенные связи сети представляют внешнюю границу (внешний профиль) модульной системы. Благодаря этому, с помощью модульной сети наблюдатель реальной открытой модульной системы может сконцентрировать внимание на характеристиках ее внутренних и внешних границ (внешнего и внутреннего профиля).

Из примера 2 следует еще один вывод, важный как для компьютерной науки и практики, так и для других областей знаний. Ученые и практики могут использовать в своих работах модульные, графовые и модульно-графовые сети отдельно и в различных сочетаниях. В случае необходимости некоторую сеть можно преобразовывать из одного вида в другой.
Пример 3. Гипертекстовые веб-курсы
Давно известно, что студенты с трудом усваивают содержание лекций, читаемых преподавателями технических и математических дисциплин. Причина заключается в перегрузке студента сложными операциями, которые он должен выполнить во время прослушивания лекции. Действительно, лекция, читаемая преподавателем в университетской аудитории, состоит из последовательности сложных для усвоения тем. Студент должен прослушать тему и аккуратно записать ее в своем конспекте. Кроме того, чтобы понять и запомнить тему он должен сопоставить ее содержание с хранящимися в его памяти знаниями, связанными с этой темой. Таким образом, студент в короткий промежуток времени изложения преподавателем одной лекционной темы должен выполнить несколько сложных операций. Обычно дело обстоит так, что студент еще не успел выполнить все эти операции с одной темой, а преподаватель давно уже закончил ее изложение и перешел к объяснению следующей темы. Из-за особенностей работы нашего мозга средний студент не может в короткие промежутки времени выполнять операции записи и усвоения тем лекции. Поэтому многие студенты конспектируют темы лекций не  вникая в их смысл. Некоторые студенты во время лекции вообще отключаются, не конспектируют ее и начинают разговаривать с соседями на посторонние темы.

Эффективность усвоения студентами материала курса лекций в течение учебного семестра может быть существенно повышена, если преподаватель оформит свой курс в виде компьютерного гипертекстового курса лекций (размеченного, например, с помощью языка HTML). Такой гипертекстовый веб-курс может быть размещен на Интернет-сайте преподавателя или кафедры, либо на сайте студенческой группы. Если все студенты, изучающие курс, установят в начале семестра на своих домашних компьютерах веб-версию курса, то преподаватель может отказаться от традиционного метода чтения курса лекций и перейти на метод частично дистанционного обучения студентов. В этом случае студенты приходят на очередное лекционное занятие, предварительно изучив дома с помощью компьютера материал соответствующей лекции. На занятии преподаватель не читает лекцию, а отвечает на вопросы, возникшие у студентов при ее домашнем изучении. Преподаватель может также сообщить на занятии студентам дополнительные сведения о темах лекции и решить с ними примеры, поясняющие материал лекции. Таким образом, гипертекстовые веб-курсы открывают путь к новому методу обучения студентов.
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Тема 6 Структурное единство модульных, табличных и графовых моделей данных
Доказательство структурного единства модульных, графовых и табличных моделей данных разделим на три шага. Сначала, на первом шаге, покажем, что существует структурное единство абстрактных модульных сетей и графов, не ассоциированных с данными. Затем, на втором шаге, докажем структурное единство абстрактных модульных сетей и матриц. Тем самым будет доказано структурное единство абстрактных модульных сетей, не ассоциированных с данными графов и матриц. Иначе говоря, будет доказано структурное единство этих трех абстрактных моделей на пустой информационной среде. Наконец, на последнем, третьем шаге эти три модели будут «привязаны» к конкретной информационной среде.

Итак, покажем, что существует структурное единство абстрактных модульных сетей и графовых сетей, не ассоциированных с данными (первый шаг). Ранее в примерах 2, 3 мы уже имели дело с частными случаями преобразований модульных сетей в графы. Теперь преобразуем абстрактные модульные сети в графы в общем случае. С этой целью вернемся к построенной в Разделе 3 параметрической модели абстрактных модульных сетей, определенной соотношениями (14), (15), (16). Допустим, что она определяет модульные сети, не имеющие внешних связей, и ограничим модель условием
li=mi=ri=0.
При таких условиях из соотношений (14), исключаются параметрические переменные 
γili, βimiin, βiriout.
Параметрические векторы признаков превращаются в «вырожденный вектор» а(i) c единственным компонентом 
i=1,2,…,n.
 Cоотношения (15), определяющие домены параметрических переменных, также исключаются из модели, поскольку 
li=mi=ri=0.
 Соотношения (16), определяющие N связок параметрической модели модульной сети, преобразуются в cоотношения, определяющие N ребер ориентированного графа.

Таким образом, при условии li=mi=ri=0 соотношения (14), (15), (16) преобразуются к следующему виду: 
a(i), i=1,2,…,n, ‹i,i′›j, j=1,2,…,N. (19)
Векторы a(i) и ориентированные пары, фигурирующие в соотношениях (19), определяют состав ориентированной графовой сети, имеющей n вершин, при этом символ «i» обозначает порядковый номер i-той вершины графа. Соотношения ‹i,i′›j определяют N ребер (структуру) ориентированной графовой сети, имеющей n вершин. Символ «j» (1≤j≤N) обозначает порядковый номер ребра среди  N ребер ориентированной графовой сети. Домены Di поставлены в соответствие n вершинам графа, а домены Dj — N ребрам графа.

Тем самым доказано структурное единство модульных и графовых сетей. Из этого доказательства следует полезный для практики вывод: наглядные схемы абстрактных модульных сетей можно преобразовывать в схемы графовых сетей.
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