
この講義の目的
モデリングとシミュレーション
2020年度
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
「モデリングとシミュレーション」の講義を始めます。初回ですから、この講義の目的をお話ししましょう。



私たちはいつもモデル化を行っ
ている

心のモデル
生まれてすぐに、身近な大人を見ながら
モデル化を開始

他人の行動、心理を読もうとする
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
モデリング、あるいはモデル化は、決して特別なことではありません。私たちヒトは、日々、モデル化をしています。そうでなければ、毎日が驚きと恐怖の連続になってしまいます。私たちは、生まれてすぐに、身近な大人を見ながら、「心のモデル」と呼ばれるものを形成するとされています。赤ん坊は、始めは自分と身近な大人の区別がありませんが、次第に、違う人格であることに気が付きます。自分の行動に大人がどのような反応をするのかを学び、とくに泣くことで大人の関心を引くことができることを学びます。更に、成長とともに、他人の行動や表情から、他人の心理を読もうとします。もちろん、他人の心理を直接知ることはできませんから、心理状態と行動・表情との関係のモデルを作っていることになります。もちろん、こうしたモデル化は意識的に行っているわけではありません。



私たちはいつもモデル化を行っ
ている

周囲のモデル化
物の動きの予想
社会の動向の予想

現実と常に調整を実行
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
毎日の行動は、周囲にある物の動作や性質を予測せずに行うことはできません。道を歩いていても、他の歩行者や車両の動きが予測できなければ、恐怖に陥るでしょう。スポーツを行うとき、例えばサッカーを行うとき、私たちはボールの動きのモデルを持ち、自分の体の動きのモデルを使ってプレーします。もちろん、社会の動向についても、様々な予想をしています。私たちが意識せずに形成した様々なモデルを、私たちは日々の生活を通じて調整を行っています。特に、何か失敗したときには、反省を通じて、変更をしているはずです。



科学とは

対象物を記述する
分類学、博物学

現象を記述する
現象学

対象物、現象を一般化する
常に、現象を参照することが重要
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
科学、scienceは、モデル化を意識して行い、文章化をします。基本にあるのは、対象物を記述する行為です。分類学や博物学は、対象を特徴によってグループに分けます。特徴を抽出する観点を定めるという意味でモデル化を行っています。生物の分類学は、様々な形態を系統的に記述し、その系統と遺伝と結び付けた学問です。分類学は、物を対象としますが、現象を記述するのが現象学と呼ばれる学問の方法です。何が起こっているかを記述するために、着眼点を定める必要があり、その意味でモデル化が必要です。モデル化を通じて、今見ている具体的な物や現象を一般化するのも、科学の大きな特徴です。



厳密な科学へ

対象を要素に分解し、それらの相互作
用として現象や対象物を記述する

一般原理から、現象を説明する

具体から一般へ、一般から具体へ
文章による記述から、数理モデルへの
発展
一般性、厳密性
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
モデル化を更に進め、現象の原因を探るために、対象を要素に分解し、それらの相互作用を通じて、現象や対象となっている物を記述するのが次の段階です。更に、一般的原理から現象を説明しようとするのが、自然科学の大きな特徴です。中でも、物理学は、その特徴を強く有しています。その過程で、現象の記述が文章から数理モデルへと発展していきます。数理モデル、つまり対象を数学の言葉で記述することで、モデルが具体的な対象から離れて一般的な記述となります。また、数学の言葉で記述することで、数学の厳密な規則に沿った推論が可能となります。



20世紀末からの科学
コンピュータ・ネットワークの普及

計算モデル→シミュレーション
今ならば、PCで十分

様々な分野でのモデル化
分野横断的研究

重要なスキル
好奇心
数学、物理学、統計学、プログラミング
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
20世紀後半に始まる科学の大きな特徴はコンピュータとネットワークの普及によってもたらされました。それ以前の科学の手段は、観察や観測、実験、そして理論でした。20世紀後半には、ここにコンピュータシミュレーションと数値計算が加わりました。例えば、現象が微分方程式で記述できたとしても、線形でない場合にはほとんど手に負えません。しかし、数値的に解くことにより、その解の振る舞いを知ることができます。微分方程式以外の形で系の時間発展を記述するモデルを作っても、手でその発展を追うことは非常に困難です。しかし、コンピュータを使えばシミュレーションを行うことができます。コンピュータは、その出現以降、処理能力を指数関数的に改善しています。かっては、シミュレーションを行うには、大型のコンピュータが必要でしたが、現代のPCならば非常に多くのシミュレーションを行うことができます。そのため、シミュレーションを使った研究は、自然科学だけでなく、社会科学まで、非常に広い対象を扱うようになりました。



(数理)モデル化の要点

注目する対象、量の切り出し
名詞に注目

対象の動作・操作の切り出し
動詞に注目

適切な名前付け
関係の書き出し

階層構造、包含関係、相互作用

©只木進一（佐賀大学）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここで、モデル化の要点を簡単にまとめておきましょう。最初に行うのは、注目する対象や量の切り出しです。現象を文章で書いたときに出てくる名詞に注目します。つぎに、それら名詞に関係する動詞から、対象の動作や操作を切り出します。モデルを作る際に、変数などの名前つけはとても大事です。他の量との区別をつけるだけではなく、見る人の先入観に基づく誤解を避ける必要もあります。また、モノや量には、様々な関係があります。階層構造、包含関係はとても重要です。



この講義の目標

微分方程式や線形代数を利用して、モ
デル化し、それを解く。

確率的現象を理解し、確率を利用した
シミュレーションを行う。

シミュレーション結果を可視化し、結
果を説明する。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この講義は、微分方程式を数値的に解くことから始めます。多数の変数が連立した場合を線形代数を用いて、簡素化する例も見ていきましょう。現象として扱う量に対して、外部から雑音のような制御できない量が入ってくる場合があります。このような場合には、確率を用いることが多くあります。確率を用いる例もいくつか紹介します。シミュレーションを行った結果の可視化もとても重要です。図にして、何を読み取らせるかについても、説明していきます。



この講義と「実験」との関係

この講義では
モデルの提示
理論的解析

「実験」では
シミュレーションの実行
データ解析

単位認定は連動
今年度が最後の開講
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この講義には、「モデリングとシミュレーション実験」という実験科目が対応しています。この講義では、モデルの提示と理論的解析を紹介します。「実験」では、そのモデルについて、皆さんに実際に手を動かしてもらい、シミュレーションコードを部分的に作成してもらうとともに、実際にデータを取ってもらいます。内容が連動しているので、この講義と「実験」とは単位が連動します。つまり、両方合格、または両方不合格のいずれかになります。もちろん、全員が両方合格してもらいたいと思います。また、この講義は今年度が最後の開講です。



Java入門
モデリングとシミュレーション
2020年度
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この講義では、Javaを用いたシミュレーションを行います。そこで、今回を含めて3回は、Javaの復習をしましょう。



オブジェクト指向
Object Oriented Programming

対象をモノ(object)と、その運動・変
化として捉える

対象システムを記述
名詞をクラスとして捉える
動詞をオブジェクトの操作、動作として
捉える
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この講義は、モデル化を行い、シミュレーションを行うのがテーマです。モデルをできるだけ素直にコンピュータで動かすことができれるのがベストです。そのような目的では、オブジェクト指向がとても便利です。オブジェクト指向では、対象をモノ、つまりobjectとして捉え、その運動や変化としてプログラムしていきます。モデル化の要点でも述べましたが、記述しようとする対象に現れる名詞をクラスとし、動詞をオブジェクトの操作や動作として捉えていきます。



クラス(class)とは

クラス：モノを抽象化したもの
普通名詞相当
属性：数値や文字列など
メソッド：操作
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
私たちが、現象を普通の文で記述する際には、具体的な物とその普通名詞を区別します。普通名詞は具体的な物を類型化あるいは抽象化したものです。このように、対象となるものを抽象化したものがクラスです。クラスは、一般的に、数値や文字列、その他のオブジェクトなどの属性を持っています。また、それらの属性を操作するようなメソッドを持ちます。



メソッド(method)とは

モノ(クラス)の動き
モノの操作
モノの変化

メソッドとして記述
名詞に付随した述語

©只木進一（佐賀大学）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
つまり、メソッドはクラスの属性を取り出す、設定する、変更するなどの、モノの操作や変化を記述することになります。名詞に対応したクラスに付随する述語に相当します。



クラスインスタンス(instance)
とは

クラスの具体化したもの
クラス⇔クラスインスタンス
一般名詞⇔固有名詞

 instance : a particular example or 
case of something

©只木進一（佐賀大学）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
クラスの属性に具体的な値を与えると、そのクラスに属する具体例ができます。これがクラスインスタンスです。



インスタンスに属さない一般化
された述語

副作用を起こさないモノ
数学的関数

引数の値に応じて値を返す
サブルーチン

引数の値を加工する
述語を集めたクラス(ライブラリ)のス
タティックメソッド

©只木進一（佐賀大学）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
私たちが現象を記述する際に、全ての述語がクラスインスタンスと結びついているわけではありません。例えば、数学で出てくる様々な関数は、引数を与えれば数値が返ってくるものであり、クラスインスタンスに結び付いている訳ではありません。あるいは、引数を与えると、それらを加工して返すような、関数あるいはサブルーチンも、クラスインスタンスとは結び付きません。しかし、Javaは全てをクラスで記述するという制約があります。そこで、例えば、Mathというクラスは、数学で出てくる様々な関数のライブラリとなっています。クラスではありますが、クラスインスタンスを作ることができないようにしています。



クラスとインスタンスの例

学生を学籍番号と氏名で登録する
学生というクラス
属性としての学籍番号と氏名

具体的な学生がクラスインスタンス
具体的に学籍番号と氏名が設定される
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
具体例を考えましょう。学生というクラスを考えます。属性には、学籍番号と氏名という二つの文字列があるとしましょう。ここに、具体的な学籍番号と氏名を与えると、具体的な学生のデータとなります。これがインスタンスです。



StudentSampleクラス

©只木進一（佐賀大学）
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1. package studentSample0;
2. public class Student {
3. public final String name;//氏名
4. public final int studentID;//学籍番号

5. //コンストラクタ、クラスインスタンスを生成する
6. public Student (String name, int StudentID){
7. //thisはコンストラクタで生成された「この」インスタンス
8. this.name = name;
9. this.studentID = StudentID;
10. }
11. }

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
実際のJavaのコードを見ましょう。3行目と4行目ではフィールドという二つの属性を定義しています。修飾子finalは、値が一度設定すると、それ以降は変更できないことを表しています。ここの例では、コンストラクタ内で値を設定しています。5行目から10行目がコンストラクタです。コンストラクタとは、クラスインスタンスを生成する特別なメソッドです。クラス名と同じメソッド名であり、かつ戻り値がありません。C++と同じです。8行目と9行目に出てくるthisは、「このインスタンス」を表すキーワードです。引数で渡ってきたnameをこのインスタンスのnameに代入しているのが、8行目です。



main()から起動

©只木進一（佐賀大学）
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1. package studentSample0;

2. public class Main {
3. //ここから実行が始まる

4. public static void main(String[] args) {
5. // Studentクラスインスタンスの生成
6. //ここでは、クラスインスタンスの配列を生成

7. Student studentArray []= {new Student("Aoyama",1),

8. new Student("Asou",2) };

9. for (Student student : studentArray) {

10. System.out.println(student.name);    }

11. }   

12. }

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
main()メソッドは、プログラムを起動する場所です。ここでは、先ほどのStudentクラスを生成しています。7行目8行目でnewを使ってStudentクラスのインスタンスを生成しています。この時、コンストラクタを呼んでいます。9行目10行目のforループは、Javaで拡張されたforループです。studentArrayという配列の各要素をstudentという名前で取り出し処理をしています。拡張されたforループは、要素を順に取り出すことができるリストなどでも使うことができます。



Javaの特徴

文法はほぼC++と同じ
ポインタが無い

すべてクラスで記述する
クラスインスタンスは参照型
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
先ほど見たサンプルで気が付いたと思いますが、Javaの文法は、ほぼC++と同じです。forループの拡張や、後で出てくる、型が自明である場合の省略、ラムダ式などの違いはありますが、最大の違いは、ポインタが無いことです。C++の学習で、ポインタの理解は大きなハードルですが、Javaはそこを心配する必要がありません。また、もう一つの大きな違いは、すべてクラスで記述しなければならないということです。C++のように、クラスの外側にコードを書くことはできません。クラスは、C/C++の構造体と似たものですから、参照として受渡しをすることができます。



Javaの特徴

mainメソッドを持つクラスから起動
OS非依存

“Write once, run anywhere”
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
C/C++では、プログラムの開始はmain()関数でした。Javaでは、main()メソッドを持っているクラスからプログラムを開始します。一つのプログラム内に複数のmain()メソッドを持つクラスを作ることも可能です。その場合には、起動するクラスを指定することになります。Javaは、OSの上で直接に動作をするわけではありません。JavaVM (Virtual Machine) がOS上で動作し、その上で個々のプログラムが動作します。そのため、あるOSでコンパイルしてまとめたファイル (jarという拡張子のファイル)を、他のOSで実行することが可能です。Javaのバージョンアップは、以前のバージョンとの互換性を保持しています。



mainメソッドを有するクラスを起動
する

mainメソッドの役割
クラスインスタンスを生成して起動する
ここに、処理の本体を書かないこと
修飾子staticの意味を考える
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
実際にプログラムを書く上で注意してほしいことがあります。main()の使い方です。main()は、あくまでもクラスインスタンスを生成して起動する場所と考えてください。main()に、様々な処理を記述するのではなく、それらはクラスのメソッドとして記述してください。main()にstaticという修飾子が付いている理由については、確認テストで答えてもらいます。



良いプログラムに向けて

一貫した名前の付け方：後述
適切なモジュール、クラスへの分割
メソッドは短く

一つのメソッドに一つの機能

22
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
モデル化のところと重複しますが、良いプログラムを書くためには、クラス、変数、メソッドの名前を上手につける必要があります。Javaの約束がありますので、後述します。また、クラスを適切なグループ (モジュールという) に分けることも重要です。Javaでは、packageという形でモジュールを分けていきます。一つのメソッドは、一つの機能を持つようにしましょう。長いメソッドになるならば、サブルーチンのような副プログラムを切り出すことを考えましょう。



Javaの命名規則

読みやすいプログラムを書くための重
要な要素
標準的な命名規則に従う

クラス名は大文字で始める
変数名、インスタンス名、メソッド名
は小文字で始める
例外：定数は大文字

パッケージ名は小文字で始める

23
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これまでのプログラミングの経験からわかると思いますが、自分が書いたプログラムも時間が経つと、自分でも読めなくなります。それを防ぐには、クラス、変数、メソッドの名前の付け方は非常に重要です。それらを見ただけで、何をするかが分かるようにしましょう。もちろん、適切にコメントを付けておくことも重要です。Javaには、標準的な名前の規則があります。クラス名は、大文字で始まる文字列を使います。変数名やインスタンス名、メソッド名は小文字で始まる文字列です。例外は定数で、大文字で始まる文字列を使います。パッケージ名は小文字で始まる文字列を使います。



Javaの命名規則２

クラスのインスタンスは、クラス名の最
初を小文字にすると分かりやすい
例： Student student;

一文字の変数名はごく局所的に
Camel記法

複数の英単語を結ぶ名称の場合、単語の最初
を大文字としてスペースを入れずにつなぐ

例：StudentRecord

24
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
クラスインスタンスとして、クラス名の先頭を小文字にしたものを使うと、どのクラスのインスタンスかが一目でわかります。一文字の変数名は、forループの中など、ごく局所的に使うだけにしたほうが良いでしょう。コードを見たときに、すぐにわかるためです。一文字変数として、l (エル)とo (オー) を使うのは止めましょう。1 (イチ) と 0 (ゼロ) と判別できないことがあります。変数名などにはスペースを入れることができません。複数の単語からなる変数名等を使う場合には、Camel記法に従います。Camel、つまりラクダのようにコブがでているように見えるので、この名前があります。



Javaの命名規則３
setterとgetter

クラスフィールドへのアクセスメソッ
ドの標準的命名規則

値の設定
setフィールド名

値の取得
getフィールド名

Netbeansの機能に従う
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
クラスのインスタンスのフィールドに値を設定する、あるいは値を取得するメソッドをsetterとgetterと呼びます。setterは「setフィールド名」、getterは「getフィール名」をいうメソッド名を使います。皆さんに使ってもらうプログラミング環境NetBeansは、マウス操作で、指定したフィールドに対してsetterとgetterを生成する機能があります。この機能を活用しましょう。
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