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      УПРАВЛЕНИЕ СТРУКТУРНОЙ СОГЛАСОВАННОСТЬЮ В БАЗЕ ЗНАНИЙ





     В  работе  рассматривается подход к моделированию струк-


     турной рассогласованности в базе знаний с помощью знако-


     вой матрицы связности. Разработанный алгоритм уменьшения


     рассогласованности  реализован  в  качестве резидентного


     модуля диалоговой системы управления структурной  согла-


     сованностью  DISSON. Представлено описание и даны основ-


     ные  характеристики  демонстрационного  макета   системы


     DISSON.








     Введение. При формировании статичной базы данных по зафикси-


рованной структуре глобальной логической организации типов данных


контроль за адекватностью получаемой информационной  модели  пол-


ностью  ложится  на администратора данных. Считается недопустимым


возникновение данных, приводящих к противоречивой информации, что квалифицируется как нарушение целостности данных и характеризует-


ся вышедшей из под  контроля  администратора  рассогласованностью


данных. Рассогласованность в базе данных считается крайне нежела-


тельным  явлением,  для  борьбы  с которым используются различные


процедуры как превентивного, так и восстановительного  характера.


Отношение к рассогласованности меняется при переходе к динамичным


информационным моделям, где либо нужно контролировать каждый шаг, либо допускать управляемую рассогласованность. Еще большее значение  приобретает  рассогласованность как стимул к развитию, к обновлению в базах знаний, обладающих активностью  по  отношению  к


внутреннему содержанию. По состоянию на сегодняшний день контроль


за  согласованностью любой активной системы не считается вопросом


жизнеобеспечения системы и относится к специальным функциям.  Од-


нако, тенденции развития баз знаний выдвигают на одно из главенс-


твующих  мест  накопление  знаний, определяющим фактором которого


является согласованное формирование системы знаний.


     Обеспечение  согласованного  состояния  актуально в процессе


создания и во время сопровождения базы знаний при условии  попол-


нения или корректировки знаний. В настоящее время согласованность


преимущественно  понимается в семантическом аспекте, при этом она


рассматривается в неразрывной связи со спецификой предметной  об-


ласти  и контролируется преимущественно по одному признаку (пока-


зателю). Особое  значение  наряду  с  этим  приобретает  введение


структурной  согласованности  [1], инвариантной к специфике пред-


метной области и допускающей с определенной степенью точности мо-


делирование  семантической  согласованности.  Анализ  структурной


согласованности  множества  компонентов системы знаний может быть


формализован и выполняться внутренними процедурами поддержки базы


знаний. Одним из центральных вопросов анализа стуктурной согласо-


ванности является выбор критерия согласованности.  В  работе  [1]


существующие  критерии структурной согласованности удалось распо-


ложить по специальной шкале от консонанса Хайдера [2] до  транзи-


тивности благодаря введению обобщенного критерия структурной сог-


ласованности - поликонсонанса степени n.





     1. Проблема изменения содержимого базы знаний. Трудно предс-


тавить  себе информационную систему, основанную на неограниченном


пополнении информационных ресурсов. В базе данных ее размеры кон-


тролируются благодаря учету вводимых и устраняемых данных. Совер-


шенно другой характер эта проблема приобретает в базе знаний, где


устранение знаний либо запрещено, либо сопровождается  глобальной


проверкой  и реорганизацией. Действительно, в базе данных вся от-


ветственность за устранение данных лежит на администраторе  банка


данных,  если  исключается некий тип данных, или на пользователе,


если он исключает некие экземпляры  данных.  Характерной  особен-


ностью  здесь является независимость глобальной логической струк-


туры от ее конкретного выражения  в  виде  множества  экземпляров


размещаемых на ВЗУ данных. Администратор чаще всего даже не имеет


доступа  к  конкретным экземплярам, так что, выполняя указания по


устранению данных, он не может до конца оценить последствия  осу-


ществляемых  мероприятий  несмотря  на  достаточно ясный характер


взаимосвязи между структурными компонентами.


     В  базе знаний связи между компонентами знаний, в общем слу-


чае, носят многопрофильный, многозначный характер, поэтому ответ-


ственное устранение компонента знаний требует проверки всевозмож-


ных связей, в которых потенциально  может  участвовать  удаляемое


знание. Такая проверка носит глобальный характер и может привести


к  реорганизации структуры знаний. Устранение знаний, в свою оче-


редь, также может привести к реорганизации знаний. Парадоксальным


выглядит предположение, что  пополнение  знаний  должно  вызывать


аналогичные мероприятия в базе знаний по реорганизации структуры.


На самом деле процесс реорганизации знаний является, по-видимому,


одним из основных процессов, обеспечивающих приобретение знаний у


человека.  Конкретные  знания  требуют определенный объем памяти,


которая не безгранична, а знания все время поступают, значит зна-


ния должны перегруппировываться как в процессе поступления, так и


в процессе устаревания или устранения. Можно  пойти  еще  дальше,


предположив,  что  умственные способности человека в значительной


мере  определяются  эффективностью  и адекватностью мозговой дея-


тельности по реорганизации его системы знаний.


     Реорганизация структуры знаний происходит у человека,  веро-


ятно,  не только в процессе получения знаний, но и в процессе ос-


мысливания уже имеющегося информационного  материала.  Тем  самым


можно  предположить,  что  система знаний у человека активна, так


как в ней можно увидеть "...наличие классифицирующих связей с со-


ответствующими процедурами обобщения, пополнения и выявления про-


тиворечивых и несовместимых в рамках одного описания знаний,  что


вызывает  активацию знаний, при которой внутрение потребности са-


мой системы представления знаний становятся потребностями в  реа-


лизации определенных программ деятельности" [3].


     Следует заметить, что при  реорганизации  знаний  необходимо


учитывать  свойства,  которые  характеризуют компонент знаний или


кластер знаний как целое и которые невыводимы из свойств  отдель-


ных  составляющих компонента или кластера знания. Для того, чтобы


обнаруживать такие свойства, система знаний должна обладать  спо-


собностью  распознавать конфигурации объектов, которые соответст-


вуют определенным понятиям или классифицирующим атрубутам  (приз-


накам).


     Специалисты по концептуальной кластеризации вместо  общепри-


нятой фукнции сходства F(A,B) двух объектов A и B предлагают рас-


сматривать  концептуальную  связность  (conceptual  cohesiveness)


F(A,B,E,C), где E - влияние окружающих объектов (среды),  а  C  -


набор понятий, применимых для описания как A, так и B [4]. В зна-


чительной  степени подход, предлагаемый в [5], моделирует концеп-


туальную связность посредством сравнения структур связей объектов


A и B со всеми остальными структурированными объектами множества.


Этот подход предусматривает, что любое поступающее знание вызыва-


ет комплексную транзакцию по реорганизации системы знаний. В  лю-


бой  системе знаний требуется определить наиболе адекватное место


для поступающего знания. Не всепгда просто  ответить  на  вопрос:


что значит найти именно ближайшее из уже имеющегося для поступаю-


щего знания? Если не удается найти кластер, к которому ближе все-


го поступающее знание, то возникает задача: как лучше всего расп-


ределить его в среде существующих знаний? Эта задача должна вызы-


вать переструктуризацию системы знаний, при которой может возник-


нуть рассогласованность компонентов, т.к. при этом может происхо-


дить либо активное изменение содержимого существующих компонентов,


либо порождение новых компонентов, либо перегруппировка компонен-


тов в кластерах. Допустимая степень рассогласованности определяет


гибкость  системы  знаний,  поддерживаемую  процедурой уменьшения


рассогласованности и  основывающуюся  на  понятии  контролируемой


рассогласованности  -  уровня  структурной рассогласованности, не


вызывающей двусмысленности в аппроксимации конкретной согласован-


ной структурой.


     В качестве наиболее приемлемого в смысле визуализации средс-


тва представления множества компонентов знаний с зафиксированными


отношениями (связями) выбрана матрица  связности,  соотвествующая


получаемой  [5] знаковой структуре (Рис.1), где каждый знак связи


между компонентами знаний соответствует установлению или отсутст-


вию сходства согласно специальной  функции  и  выбранных  порогов


сходства [5].


     2.  Описание  разработанных в системе DISSON методов и алго-


ритмов. В общей схеме функционирования процедур сопровождения ба-


зы знаний особое место занимают процедуры, связанные с  контролем


согласованности  взаимосвязанных  компонентов.  Методика  анализа


структурной согласованности основана на специально  разработанном


индуктивно-комбинаторном  аппарате сравнения структур связей про-


извольного и одного из типов согласованных множеств [6].


     Задача приведения стуктурированного множества в  согласован-


ное  состояние может решаться при различных условиях: минимальном


количестве необходимых изменений знаков связей, минимальной сумме


значений изменяемых связей, при размытых  значениях  связей.  Эта


задача  имеет особое значение, т.к. на ее эффективном решении ос-


новывается процедура поддержания согласованнго состояния, и  даже


в  течение непродолжительного цикла сопровождения базы знаний эта


центральная задача будет решаться неоднократно.


     Основная цель исследований знаковой структуры связей,  моде-


лирующей группируемость компонентов знаний, заключается в анализе


способов  поиска согласованной структуры, минимально удаленной по


количеству изменямых связей от исходной. Тем самым решается зада-


ча  отыскания   консонансного множества  (консонансного прообраза


[7]), расстояние до которого в смысле количества изменяемых  свя-


зей исходного множества минимально. В общем случае переборный ха-


рактер поставленной задачи несмотря на предложенные модификации и


усовершенствования  позволяет  утверждать лишь об уменьшении рас-


согласованности в результате действия  разработанных  алгоритмов.


Было предложено и проанализировано несколько вариантов алгоритмов


уменьшения рассогласованности. Среди них было выбрано два вариан-


та. Первый, принятый за основу реализации, базируется на уменьше-


нии вектора повершинных различий исходного множества [6] и произ-


вольно  взятого консонансного множества посредством процедуры пе-


реброса объекта (инвертирования всех знаков связей),  у  которого


суммарное отличие больше половины числа связей. Тем самым, за ос-


нову этого алгоритма взята операция повершинного изменения связей


компонентов, входящих в структуру, что приводит к их  перераспре-


делению  по  подмножествам  (кластерам) всей совокупности. Второй


алгоритм основан на попарном сравнении знаков связей у всех  ком-


понентов  исходного  множества  с  целью разбиения его на два или


большее число заданных кластеров,  содержаших  компоненты,  мини-


мально отличающиеся по связям каждого из кластеров. В обоих алго-


ритмах используется покомпонентное сравнение знаков связей.


     Разработанный алгоритм уменьшения рассогласованности объеди-


няет действие обоих вышеупомянутых  алгоритмов.  Второй  алгоритм


используется как вспомогательный для отыскания наиболее вероятно-


го  консонансного  прообраза, компенсируя тем самым основную сла-


бость первого алгоритма. Затем первый алгоритм в пошаговом режиме


обеспечивает минимальное удаление от выбранного прообраза  ,  ис-


пользуя  при этом не только отдельные повершинные перебросы, но и


перебросы компонентов блоками.


     Для инициализации алгоритма в системе DISSON необходимо:





     1. Задать матрицу связности заданной совокупности компонен-


        тов (Рис.1);


     2. Указать  максимальную  степень допустииого пользователем


        поликонсонанса;


     3. Выбрать степень начального тестового  консонанса  (вектор


        КНС на рис.2 соответствует тривиальному консонансу).


     


     На  основе  сравнения исходного тестового консонанса и самой


матрицы связности строится  вектор  повершинных  различий  (ВПР).


Размерность вектора определяется количеством компонентов в задан-


ной  структуре (или, что тоже самое - количеством строк в матрице


связности), а значение каждого элемента ВПР - это количество свя-


зей соответствующего объекта матрицы (компонента), не совпадающих


по знаку с аналогичными связями объекта из  тестового  консонанса


(Рис.2).  Индифферентные  связи  (не  имеющие знака - "пустые") в


этом векторе не учитываются.


     Сумма всех компонентов ВПР (обозначим ее через Sвпр)  -  это


тот  показатель,  который  определяет каждый шаг алгоритма: после


очередной итерации сумма Sвпр должна  уменьшаться,  что  означает


нахождение консонанса, более "близкого" к заданной структуре, чем


на предыдущем шаге.


     Подбор объектов таких,  что изменение у них связей на проти-


воположные влечет за собой уменьшение показателя  Sвпр,  осущест-


вляется по следующему принципу.


     Пусть  текущий консонанс является консонансам степени K. Это


означает, что в нем выделены K подмножеств из всего множества объ-


ектов:


                   P1, P2, ... , PK.


     


     Возьмем произвольную пару Pi и Pj этих подмножеств и  строим


для  объектов, вошедших в них свой ВПР (размерность его будет оп-


ределятся суммарной мощностью этих двух подмножеств). В этом век-


торе будут учитываться только те "плохие" связи, которые установ-


лены между отобранными объектами.


     Если мощность Pi равна Ni,  а мощность Pj равна Nj, то коли-


чество всех связей между объектами из Pi и Pj равна


                      


                     SP = Ni * Nj.





     Выбираем из этих двух множеств некоторое подмножество объек-


тов  Pij и подсчитываем для них количество "плохих" связей (силь-


ных диссонансных [7]) с объектами из Pi и Pj, не вошедшими в Pij.


Если сумму этих связей обозначить через Sij, то  будем  говорить,


что выбранная совокупность объектов Pij пригодна для операции по-


вершинного изменения связей, если выполняется условие:


     


                      Sij > SP / 2.


     


     При этом мы можем гарантировать,  что Sвпр после этой опера-


ции уменьшится.  Таким образом, перебирая всевозможные пары подм-


ножеств Pi и Pj и для каждой такой пары  -  всевозможные  подмно-


жества  объектов Pij можно прийти к одному из следующих результа-


тов:





     I. Найдены такие Pi и Pj и в них выделено Pij, что выполнено


условие


                      Sij > Sp / 2.





        Тогда у объектов,  входящих в множество  Pij  изменяем  в


матрице  поликонсонанса  связи на противоположные (только связи с


объектами из Pi и Pj). В новой матрице, объекты из Pij, принадле-


жавшие Pi, попадут в Pj, а объекты из Pij, принадлежавшие Pj, по-


падут в Pi.  Полученный новый поликонсонанс "лучше" предыдущего в


смысле  величины Sвпр.  Ясно также,  что степень этого поликонсо-


нанса не увеличится.


     


     II. Не удалось подобрать ни одной пары Pi и Pj такой,  чтобы


можно было бы выделить в них совокупность объектов Pij,  удовлет-


воряющей условию


                        Sij > SP / 2.





     Это означает, что ни один консонанс степени меньшей или рав-


ной степени текущего не может быть найден. В  этом  случае,  если


степень  поликонсонанса  равна заданной в начале алгоритма макси-


мально допустимой, то алгоритм завершается. Если  же  максимально


допустимая  степень поликонсонанса больше текущей, то среди подм-


ножеств P1,...,PK ищется одно, которое может  быть  разделено  на


два  подмножества.  Собственно процесс поиска такого подмножества


аналогичен описанному выше. Во взятом  произвольно  множестве  Pi


выделяются объекты такие, что сумма "плохих" связей этих объектов


с  остальными  из Pi - больше половины всех связей объектов этого


множества.


     Если такие  объекты  удалось  выделить,  для них выполняется


операция повершинного изменения связей,  в результате которой они


образуют новый подкласс в текущем поликонсонансе, степень которо-


го увеличивается на единицу.


     К описанному  выше  алгоритму необходимо сделать два замеча-


ния.  Во-первых,  на каждом шаге выбор объектов для  повершинного


изменения  связей  неоднозначен.  Таких  подмножеств  может  быть


несколько и,  следовательно,  алгоритм может идти  по  нескольким


направлениям.  Реализованный в системе режим по-шагового выполне-


ния алгоритма ("Искать") позволяет пользователю самому определять


направление,  по которому пойдет выполнение. Для этого предусмот-


рена возможность выбора пользователем объектов для изменения свя-


зей, отличных от тех, которые предлагает система. Если же пользо-


ватель предпочитает, чтобы объекты ему подбирались автоматически,


то  подбираются  такие,  переброс  которых  ведет к максимальному


уменьшению вектора повершинных различий.


     Во-вторых, при большой размерности матрицы, поиск подходящих


объектов системой может занимать неприемлемо много времени. Такие


ситуации  возникают уже при количестве объектов,  более двадцати.


Поэтому в системе реализован специальный подход  в  решении  этой


проблемы,  который  заключается в отбрасывании тех объектов,  про


которые заранее можно сказать,  что они не могут войти в  искомую


совокупность  (это  объекты с малым количеством "плохих" связей).


Такой подход оказался настолько эффективным,  что время, затрачи-


ваемое  на поиск системой подходящих объектов даже в матрице мак-


симального размера 255х255 становится вполне приемлемым для  диа-


логового режима.


     3. Формирование матрицы связности в системе DISSON. Как  уже


отмечалось,  совокупности взаимосвязанных объектов представляются


в системе DISSON в виде матрицы связности, каждый элемент которой


имеет одно из значений:


     


     +      связь установлена;


     -      связь  неустановлена;


     ПРОБЕЛ связь неопределена (индифферентна).





     Пользователь может самостоятельно построить  такую  матрицу,


сохранить  ее  на  диске и позднее загрузить ее в рабочую область


системы. Кроме  того,  имеется  возможность  задавать  собственно


структуру  взаимосвязанных  объектов,  а  система уже сама по ней


построит матрицу связности.


     Для того, чтобы построить матрицу, необходимо нажать клавишу


Alt-F3 (или выйти по F10 в головное меню и выбрать пункты "Матри-


ца","Создать"). У пользователя запрашивается имя новой матрицы  и


ее  размерность,  после чего в рабочую область помещается матрица


заданного размера.


     Для сохранения   матрицы   на  диске  необходимо  нажать  F2


(F10,"Матрица","Сохранить").  Матрица сохраняется  в  виде  файла


специального  формата  с  именем,  совпадающим с именем матрицы и


расширение "MTX".


     Для загрузки  ранее  сохраненной  матрицы  необходимо нажать


клавишу F3 (F10,"Матрица","Загрузить") и ввести имя матрицы. Если


имя не указывается и нажимается сразу клавиша Enter, то пользова-


телю выдается список всех имеющихся матриц. Если матрица указана,


то она загружается в рабочую область системы.


     Для загрузки непосредственно структуры взаимосвязанных  объ-


ектов  предусмотрен  специальный  режим  "Структура".  При  вводе


структуры, запрашивается ее имя, имена объектов, входящих в нее и


значения  реквизитов  для  каждого объекта (реквизиты могут иметь


различное смысловое значение и носить числовой, текстовый или ло-


гический  характер).  Для  определенной  таким  образом структуры


рассматривается функция сходства двух объектов ai и aj [5]:


                                 


     


             F(i,j) = 1 - (1/N)


     


     


     Функция принимает значения из отрезка [0,1].  У пользователя


запрашиваются  нижний  (A)  и верхний (B) пороги сходства и между


объектами структуры устанавливаются связи:





     1. Если 0 < F(i,j) < A ,  то связь между объектами i и j  не


установлена (отрицательна).


     2. Если A < F(i,j) < B ,  то связь между объектами i и j  не


определена (индифферентна).


     3. Если B < F(i,j) < 1 ,  то связь между  объектами  i  и  j


установлена (положительна).





     На основе установленных таким образом связей строится матри-


ца  связности этой структуры объектов и загружается в рабочую об-


ласть.


     Загруженную в рабочую область системы матрицу можно редакти-


ровать:





     1. Изменять связи между объектами (для этого  курсор  подво-


дится к изменяемой связи и вводится ее новое значение "=","-" или


ПРОБЕЛ);


     2. Удалять  объект  матрицы  (клавишей  DEL  или F10,"Редак-


тор","Удалить");


     3. Добавлять  новый  объект  в  матрицу  (клавишей  INS  или


F10,"Редактор","Добавить");





     4. Тестирование структуры заданных  объектов.  Если  матрица


связности  для  заданной совокупности объектов определена и стоит


задача найти ближайший к ней консонанс некоторой степени, то  пе-


ред  тем, как выполнить алгоритм его поиска, хотелось бы получить


информацию  о состоянии заданной совокупности или о типе матрицы.


Тип матрицы определяется типом представленного ею множества взаи-


мосвязанных объектов. Таких типов три:





     1. Матрица диссонансная,  т.е. множество объектов можно раз-


бить на подклассы,  внутри каждого из которых объекты связаны от-


рицательными связями,  а связи между объектами разных  классов  -


положительными (и в том и в другом случае связи могут быть индиф-


ферентными).





     2. Матрица консонансная,  т.е. множество объектов можно раз-


бить на подклассы,  внутри каждого из которых объекты связаны по-


ложительными связями,  а связи между объектами разных  классов  -


отрицательными (и в том и в другом случае связи могут быть индиф-


ферентными).


     


     3. Матрица ассонансная,  т.е. не являющаяся ни диссонансной,


ни консонансной.





     Определить тип загруженной в рабочую область матрицы можно в


специально предусмотренном режиме "Тест".  Алгоритм проверки мат-


рицы состоит из двух частей : проверки на диссонанс и проверки на


консонанс. И в том и в другом случае проверка осуществляется сле-


дующим образом.


     Берется произвольный объект матрицы и в  один  с  ним  класс


включаются все объекты, связанные с ним неположительными связями.


Из оставшихся объектов, не включенных еще ни в один класс, произ-


вольно  выбирается  один и аналогичным образом строится класс для


него.


     Вся совокупность  объектов в итоге разбивается на подклассы.


Понятно,  что при наличии пары объектов из одного класса, связан-


ных  положительной связью или пары объектов из различных классов,


связанных отрицательной связью, матрица не является диссонансной.


     Аналогичным образам матрица проверяется на условие консонан-


са. Если обе проверки дали отрицательные результаты, то  делается


вывод  о  том  , что матрица является ассонансной. В любом случая


результат тестирования выдается пользователю на экран в виде  со-


общения.





     5.  Управление  выполнением алгоритма уменьшения рассогласо-


ванности в системе DISSON. Для поиска наиближайшего  к  заданному


множеству  консонансного  множества  предусмотрен режим "Выполне-


ние", который реализует разработанный алгоритм в двух  режимах  -


автоматическом  (подрежим  "Найти")  и  пошаговом  (подрежим "Ис-


кать"). И в том и в другом случае алгоритм один и тот же. Отличи-


тельной особенностью пошагового режима выполнения алгоритма - это


вывод на экран состояний матрицы после каждой  итерации,  возмож-


ность  просмотреть  текущий  вид  консонанса, а также возможность


пользователю менять направление алгоритма.


     Остановимся более подробно на этом режиме, поскольку он име-


ет большое значение в плане демонстрации самого алгоритма.


     При входе в режим "Искать" рабочий экран системы перерисовы-


вается и в него добавляется три элемента:





     1. Информационная строка,  расположенная в верхней части эк-


        рана. Она содержит данные:


          - шаг алгоритма (итерация);


          - номера текущей пары подмножеств из консонанса (это те


            подмножества,  из  которых выбраны объекты для повер-


            шинного изменения связей);


          - сумма компонентов вектора повершинных различий ВПР


            - показатель,  отражающий "близость" текущего  консо-


            нанса к матрице;


          - сумма всех связей выделенной группы объектов с други-


            ми объектами из той же пары подмножеств (первое число


            в скобках);


          - сумма  "плохих"  связей  выделенной группы объектов с


            другими объектами из той же пары подмножеств  (второе


            число в скобках);


     2. Вектор  консонанса  (КНС), отражающий структуру текущего


        тестового консонанса (Рис.2), в каждом элементе  которого


        стоит номер подмножества, куда входит этот объект.


     


     3. Вектор повершинных различий (ВПР),  отражающий различие в


        связях текущего консонанса и матрицы связности.  В каждом


        его  элементе  стоит  количество  связей соответствующего


        объекта,  не совпадающих с аналогичными связями  того  же


        объекта в консонансе. Сумма элементов этого вектора опре-


        деляет величину ВПР в информационной строке.








     Если системой или пользователем выбраны объекты для выполне-


ния  операции  повершинного  изменения связей,  то они помечаются


цветом в векторах ВПР и КНС  (тем  же  цветом,  каким  помечаются


"плохие"  связи  в самой матрице).  Для того:  чтобы пометить ка-


кой-то объект, необходимо по клавише TAB перейти к векторам КНС и


ВПР, выбрать курсором элементы векторов, соответствующие помечае-


мому объекту и нажать ПРОБЕЛ.


     Если все объекты выбраны и необходимо выполнить операцию по-


вершинного изменения связей - необходимо нажать Enter.  При  пра-


вильном  выборе  объектов происходит их переброс в другое подмно-


жество консонанса,  сама  матрица  связности  перерисовывается  в


соответствии  с новым распределением объектов по подклассам,  пе-


ресчитывается вектор повершинных различий и автоматически  подби-


рается группа объектов для следующей итерации.


     При неправильном выборе объектов, что можно определить, если


второе число в скобках в информационной строке не больше половины


первого (т.е. сумма "плохих" связей не больше  общего  количества


связей).  Система  диагностирует подобные ситуации и выдает соот-


ветствующее сообщение об ошибке.


     Если на  определенном шаге алгоритма система не может подоб-


рать объекты, то алгоритм завершает свою работу, о чем сообщается


пользователю.


     Интерес представляют также две встроенные сервисные  функции


в режиме пошагового выполнения алгоритма.  Во-первых, - это воз-


можность на каждом шаге просмотреть матрицу  текущего  консонанса


(это можно сделать по клавише F5).  Эта матрица имеет блочно-диа-


гональную структуру и показывает распределение объектов по  подк-


лассам.  Во-вторых,  -  это  возможность  вернуться  на  один или


несколько шагов назад и восстановить одно из предыдущих состояний


матрицы. Выполняется это с помощью клавиши BACKSPACE.


     


     6.Краткое описание демонстрационного макета системы уменьше-


ния  рассогласованности базы знаний. Первая версия системы DISSON


представляет собой диалоговую систему анализа структурной  согла-


сованности  множества  компонентов  знаний, объединенных знаковой


стуктурой связей. Она является законченным программным продуктом,


полность готовым к работе. Все те  требования  и  характеристики,


которые  предъявлялись  к  ней на этапе проектирования нашли свое


отражение в реализации. Система  реализована  на  ПЭВМ  типа  IBM


AT/XT  на  языке  TURBO-PASCAL 5.5. Исполнительный модуль системы


занимает в настоящее время объем памяти 63 Кб.  Система  обладает


возможностью  подстыковки к другой системе, а также выходом в ре-


жим DOS с сохранением текущего состояния.


     Как можно заметить из приведенного выше описания режимов ра-


боты, для пользования системой DISSON не требуется никаких специ-


альных  знаний. Она рассчитана на пользователя любого уровня под-


готовленности. Вызов исполнительного модуля осуществляется  набо-


ром  имени системы. Переход от информационной заставки к функцио-


нированию производится  нажатием  любой  клавиши.  Далее  система


предлагает  меню  действий,  в котором указаны возможности выбора


деятельности: создание/редактирование матрицы связности, тестиро-


вание на сильный консонанс/диссонанс, переход к выполнению  алго-


ритма  уменьшения рассогласованности. Выбор в меню осуществляется


вертикальными стрелками.


     При любом затруднении в действиях можно воспользоваться кла-


вишей F1 для вывода в специальное окно  вспомогательной  информа-


ции, если недостаточно информации о возможных действиях, высвечи-


ваемой для каждого текущего состояния в нижней части экрана. Кла-


виша F10 во всех состояниях соответствует требованию пользователя


предоставить ему меню возможных действий по переходу к другой де-


ятельности  из текущего состояния. Клавиша ESC возвращает пользо-


вателя к предыдущему состоянию. Клавиша ENTER подтверждает систе-


ме выбор пользователем определенного действия и инициирует  соот-


ветствующие мероприятия по осуществлению этого действия.


     В процессе работы в любой момент пользователь может наглядно


убедиться в адекватности действий системы, просматривая все учас-


твующие в операциях матрицы связности.


     Работая на конкретных примерах структур взаимосвязанных объ-


ектов, система показала свою работоспособность и достаточно высо-


кую  эффективность.


     Основным средством визуализации системы, как уже говорилось,


является  матрица связности множества объектов со знаковой струк-


турой. Максимально допустимый размер матрицы в первой версии сис-


темы 255х255 (матрица симметричная). Матрица может быть  создана


пользователем  непосредственно с клавиатуры ПЭВМ или взята из па-


мяти на диске; соответственно, любая матрица может быть и  сохра-


нена в виде файла на диске для использования в одном из следующих


сеансов.


     Система представляет пользователю возможности анализа состо-


яния исходного множества объектов, заданного в виде знаковой мат-


рицы связности на экране. Следующий уровень системы,  непосредст-


венно связанный с алгоритмом уменьшения рассогласования, позволя-


ет  пользователю  самому выбрать тестовое консонансное множество,


давая возможность задать некую желаемую конфигурацию,  к  которой


следует приблизить исходное ассонансное множество. Если у пользо-


вателя  затруднения  с выбором, или ему безразличен прообраз, или


ему важнее положиться на  систему,  то  система,  проанализировав


структуру  исходного множества, предложит свой обоснованный вари-


ант тестового консонансного множества.


     Поиск  минимально  удаленного  консонансного прообраза может


осуществляться в пошаговом режиме с фиксацией промежуточного сос-


тояния после каждого шага (переброса), либо непрерывным образом с


выдачей результата на матрице связности исходного множества в ви-


де помеченных сильных диссонансных связей и указанием  консонанс-


ного прообраза. Пользователь по своему желанию при работе в поша-


говом  режиме может выбрать объект либо блок объектов, предназна-


ченный для переброса. Система при этом, опровергает выбор пользо-


вателя, если выбор нецелесообразен.


     В алгоритме уменьшения  рассогласованности  системы  заложен


переход  от сильного консонанса к более слабым при подборе консо-


нансного прообраза. Самым сильным консонансом считается консонанс


с наибольшим числом положительных связей, возможных в рамках выб-


ранного типа. Отсюда, тривиальный консонанс - самый  сильный.  Из


консонанса  Хайдера  с  двумя подмножествами наиболее сильный - с


одним оттторгнутым объектом, а самый слабый - когда  подмножества


равномощны.  Аналогично, ослабление консонанса происходит по мере


увеличения степени консонанса. Когда количество подмножеств равно


количеству объектов - это самый слабый консонанс, который эквива-


лентен самому сильному диссонансу - тривиальному [7].


     Система при поиске консонансного прообраза, если пользовате-


лем не указана жестко степень требуемого консонанса, начинает по-


иск приводимого консонанса с наиболее сильного консонанса  Хайде-


ра.  Увеличение степени консонансности при поиске происходит либо


до указанного пользователем предела, либо до совпадения исходного


множества с консонансом некоторой степени. На каждой стадии поис-


ка фиксируется локально лучший вариант  консонансного  прообраза.


Затем  пользователь имеет возможность выбрать самостоятельно луч-


ший вариант, например,  более  сильный  консонансный  прообраз  с


большим количеством сильных диссонансных связей или слабый консо-


нанс, но с меньшим количеством требуемых изменяемых связей.


      Непосредственно на этапе создания системы DISSON  выявились


четыре направления ее дальнейшего развития:





     1. При больших размерах  структур  взаимосвязанных  объектов


достаточно  сложно представить их,  основываясь только на матрице


связности.  Было бы полезно иметь средства для графического восп-


роизведения как самой структуры, так и сравниваемого с ней консо-


нанса ввиде связного графа.


     2. Простейшая  диалоговая система,  какой является и система


DISSON обладает тем недостатком,  что она не может  объяснить  то


или  иное свое действие.  Это действие представляется вполне оче-


видным для специалиста,  но может быть совершенно непонятным  для


неподготовленного пользователя. Поэтому, необходимо создавать бо-


лее интеллектуальный интерфейс пользователя с системой на основе,


бать может, более развитой системы подсказок.


     3. Вероятно имело бы смысл совершенствовть систему и в плане


более  удобного  ввода  самих  структур объектов,  а не из матриц


связности.


     4. Для использования системы в различных приложениях,  необ-


ходимо продумать вопрос о возможности ее  стыковки  с  различными


базами  данных  и  осуществлять загрузку структур из этих файлов,


подготовленных другими системами и пользователями.


     


     Первая версия системы носит главным образом демонстрационный


характер,  что,  однако,  весьма  важно,  т.к.  в таком виде она,


по-видимому, будет использоваться для адаптации неподготовленного


пользователя к рабочей версии системы.
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