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ÓÄÊ 004.658.6+004.82+004.89+004.9ÈÍÒÅ��ÀÖÈß �ÅËßÖÈÎÍÍÛÕÁÀÇ ÄÀÍÍÛÕ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÎÍÒÎËÎ�ÈÉÅ.Â. Áèðÿëüöåâ, À.Ì. �óñåíêîâÀííîòàöèÿ�àññìàòðèâàþòñÿ ïîäõîäû ê èíòåãðàöèè èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, ïðåäñòàâëåííûõâ âèäå ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ. Èññëåäóþòñÿ îñîáåííîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ èí�îðìàöèèâ ðåëÿöèîííûõ áàçàõ äàííûõ. Îáñóæäàåòñÿ ñïîñîá èíòåãðàöèè ãåòåðîãåííûõ ðåëÿöèîí-íûõ áàç äàííûõ íà îñíîâå îíòîëîãèé, à òàêæå íåîáõîäèìûå äëÿ ýòîãî èí�îðìàöèîííûåñòðóêòóðû. Ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä ê àâòîìàòèçàöèè ïîñòðîåíèÿ èíòåãðàöèîííûõ ïðîöåäóðíà îñíîâå èíâàðèàíòíûõ ê ñòðóêòóðå áàç äàííûõ è ïðåäìåòíîé îáëàñòè ëèíãâèñòè÷åñêèõýâðèñòèê. ÂâåäåíèåÂ ïðîöåññå ðàçâèòèÿ èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì êðóïíûõ êîðïîðàöèé âíåäðÿåòñÿçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî (äîõîäÿùåå äî íåñêîëüêèõ ñîòåí) ðàçíîîáðàçíûõ èí�îð-ìàöèîííûõ ñèñòåì. Ñîâðåìåííûå èí�îðìàöèîííûå ñèñòåìû èìåþò, êàê ïðàâèëî,ñîáñòâåííûå áàçû äàííûõ, â êîòîðûõ àêêóìóëèðóåòñÿ ââîäèìàÿ è ïîëó÷àåìàÿ âïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè èí�îðìàöèÿ. Â ñèëó èí�îðìàöèîííîé è ëîãè÷åñêîé ñâÿç-íîñòè áèçíåñ-ïðîöåññîâ, àâòîìàòèçèðóåìûõ ðàçëè÷íûìè èí�îðìàöèîííûìè ñèñòå-ìàìè, ÷àñòü èí�îðìàöèè, íàõîäÿùàÿñÿ â ðàçëè÷íûõ áàçàõ äàííûõ, íåèçáåæíî äóá-ëèðóåòñÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê òàê íàçûâàåìîé óñëîâíî-ïîñòîÿííîéèí�îðìàöèè � ñëîâàðÿì, ñïðàâî÷íèêàì è äðóãîé èí�îðìàöèè, íå ìåíÿþùåéñÿ âîïåðàòèâíîì öèêëå îáðàáîòêè. Äðóãèì èñòî÷íèêîì äóáëèðîâàíèÿ äàííûõ ÿâëÿ-åòñÿ ðàçðûâ áèçíåñ-ïðîöåññîâ ìåæäó ðàçëè÷íûìè èí�îðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè.Â ýòîì ñëó÷àå äàííûå, ïîëó÷àåìûå êàê âûõîäíûå â îäíîé èç ñèñòåì, ÿâëÿþòñÿ âõîä-íûìè äëÿ äðóãîé. Íàèáîëåå ÷àñòî ýòî âñòðå÷àåòñÿ ïðè àãðåãàöèè äàííûõ � ó÷åòíûåñèñòåìû ãåíåðèðóþò ñòàíäàðòíûå ïåðèîäè÷åñêèå îò÷åòû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âõîä-íûìè äàííûìè äëÿ àíàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì. Ïðè îòñóòñòâèè êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâïåðåíîñà èí�îðìàöèè ìåæäó èí�îðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè èí�îðìàöèÿ ïåðåíî-ñèòñÿ ïóòåì ðó÷íîãî ââîäà âî âñå ñîîòâåòñòâóþùèå ñèñòåìû. Ïîìèìî èçáûòî÷íûõòðóäîçàòðàò, ðó÷íîé ïîâòîðíûé ââîä íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ îøèáîê,â ðåçóëüòàòå ÷åãî äàííûå èç ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ñòàíîâÿòñÿ íåñîïîñòàâèìûìè.Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðîëü èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì, èñïîëüçóþùèõ ðåëÿ-öèîííûå áàçû äàííûõ â ýêîíîìèêå, íåèçìåðèìî âûøå ðîëè ñèñòåì, îïåðèðóþùèõñïëîøíûìè òåêñòàìè, ãðà�è÷åñêèìè äàííûìè è äðóãèìè òèïàìè èí�îðìàöèè. Ýòîñâÿçàíî ïðåæäå âñåãî ñ íàëè÷èåì ðàçâèòûõ ñðåäñòâ àëãîðèòìè÷åñêîãî ìàíèïóëèðî-âàíèÿ ñòðóêòóðèðîâàííûìè äàííûìè. Äëÿ ýêîíîìèêè çàäà÷à èíòåãðàöèè èí�îð-ìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ, íàèáîëååàêòóàëüíà, â ñâÿçè ñ ÷åì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ èíòåãðàöèè ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõáûëè ðàçðàáîòàíû íåñêîëüêî ïîäõîäîâ, íàèáîëåå èçâåñòíûå èç êîòîðûõ ñëåäóþùèå.1. Ôåäåðàòèâíûå áàçû äàííûõ [1℄ � ïîäõîä, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ðåàëèçàöèè âçà-èìíûõ ñâÿçåé ìåæäó êàæäîé èç áàç äàííûõ è âñåìè äðóãèìè. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà



14 Å.Â. ÁÈ�ßËÜÖÅÂ, À.Ì. �ÓÑÅÍÊÎÂçàêëþ÷àåòñÿ â íàïèñàíèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà �ðàãìåíòîâ ïðîãðàììíûõ êîäîâ,îáåñïå÷èâàþùèõ òðàíñëÿöèþ çàïðîñîâ îò îäíîé ÑÓÁÄ â òåðìèíàõ äðóãîé.2. Õðàíèëèùà äàííûõ [2℄ � êîïèè �ðàãìåíòîâ èí�îðìàöèè èç íåñêîëüêèõÑÓÁÄ ñîõðàíÿþòñÿ â åäèíîé áàçå äàííûõ, êàê ïðàâèëî, ñ ïðåäâàðèòåëüíîé îá-ðàáîòêîé (�èëüòðàöèåé, ñîåäèíåíèåì, àãðåãèðîâàíèåì). Â ïðîöåññå êîïèðîâàíèÿäàííûå ïîäâåðãàþòñÿ ïðåîáðàçîâàíèÿì ñ öåëüþ ñîãëàñîâàíèÿ èõ ñòðóêòóð ñ îáùåéñõåìîé õðàíèëèùà[3, 4℄.3. Ìåäèàòîðû [5℄ � ïðîãðàììíûå êîìïîíåíòû, îáåñïå÷èâàþùèå ïîääåðæêó âèð-òóàëüíûõ áàç äàííûõ. Ìåäèàòîð òðàíñëèðóåò êàæäûé çàïðîñ ïîëüçîâàòåëÿ â îäèíèëè íåñêîëüêî çàïðîñîâ, àäðåñîâàííûõ ðàçëè÷íûì ÑÓÁÄ. Ïî ðåçóëüòàòàì îáðà-áîòêè ÷àñòíûõ çàïðîñîâ ìåäèàòîð ñèíòåçèðóåò îòâåò íà èñõîäíûé çàïðîñ.Òåõíîëîãèè õðàíèëèù äàííûõ è ìåäèàòîðîâ ïðåäóñìàòðèâàþò ñîçäàíèå ïðî-ãðàììíûõ îáîëî÷åê, âûïîëíÿþùèõ �óíêöèè èçâëå÷åíèÿ èí�îðìàöèè èç ïåðâè÷-íûõ èñòî÷íèêîâ (êîíêðåòíûõ ÑÓÁÄ). Ïðè ðåàëèçàöèè ñõåìû õðàíèëèù äàííûõîáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ¾âñòðîåííûå¿ çàïðîñû, êîòîðûå îáðàùàþòñÿ ê èñòî÷íèêàìè ïîñòàâëÿþò èí�îðìàöèþ äëÿ õðàíèëèùà äàííûõ. Â ñèñòåìàõ, îñíîâàííûõ íàìåäèàòîðàõ, ïðèìåíÿþòñÿ áîëåå ñëîæíûå îáîëî÷êè, êîòîðûå ñïîñîáíû ïðèíèìàòüðàçëè÷íûå çàïðîñû, ïîñûëàåìûå ìåäèàòîðîì èñòî÷íèêó. Çäåñü èñïîëüçóþòñÿ ïà-ðàìåòðèçîâàííûå øàáëîíû çàïðîñîâ, à òàêæå ãåíåðàòîðû îáîëî÷åê íà îñíîâå âû-ñîêîóðîâíåâûõ ñïåöè�èêàöèé [6℄. Äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ ïëàíà çàïðîñîâ (ïîñëåäî-âàòåëüíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåäèàòîðà ñ îáîëî÷êàìè) èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûåîðèãèíàëüíûå ñòðàòåãèè [7, 8℄.Âñå ïåðå÷èñëåííûå ïîäõîäû ïðåäóñìàòðèâàþò õðàíåíèå çíàíèé â ïðîöåäóðíîìâèäå, è ïðè èçìåíåíèè ñòðóêòóðû èñòî÷íèêîâ èëè ñîñòàâà èíòåãðàëüíûõ çàïðîñîâòðåáóåòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèå ñ ó÷àñòèåì ÷åëîâåêà.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ èíòåëëåêòóàëèçàöèè îïåðàöèé ïîèñêà äàí-íûõ â ãîìîãåííûõ è ãåòåðîãåííûõ èí�îðìàöèîííûõ ìàññèâàõ è ïåðåíîñà äàííûõìåæäó ãåòåðîãåííûìè èí�îðìàöèîííûìè ìàññèâàìè èñïîëüçóåòñÿ îïèñàíèå ñåìàí-òèêè ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé â âèäå îíòîëîãèè [9℄. Äàííûé ïîäõîä èñïîëüçîâàí, â÷àñòíîñòè, â êîíöåïöèè ñåìàíòè÷åñêîãî Web, ïðåäëîæåííîé Òèìîì Áåðíåñîì Ëèè ðàçðàáàòûâàåìîé êîíñîðöèóìîì W3Ñ1. Äî ñèõ ïîð îí ïðèìåíÿëñÿ, â îñíîâíîì,äëÿ îïèñàíèÿ ñåìàíòèêè ñïëîøíûõ èëè ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûõ òåêñòîâ.�åëÿöèîííûå áàçû äàííûõ (�ÁÄ) ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî �îðìàòó ïðåä-ñòàâëåíèÿ è êîíöåïöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ îò ìàññèâîâ ñïëîøíûõ òåêñòîâ. Â îòëè÷èåîò ñïëîøíûõ òåêñòîâ, äàííûå â �ÁÄ èìåþò ñëîæíóþ ñòðóêòóðó. Äîñòóï íà ÷òå-íèå è çàïèñü îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ çàïðîñîâ íà SQL, à íå ïðÿìûì äîñòóïîì.Ñòðóêòóðû äâóõ ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûõ áàç äàííûõ ìîãóò áûòü ñïðîåêòè-ðîâàíû íà ðàçíûõ óðîâíÿõ àáñòðàêöèè, îòíîøåíèÿ (òàáëèöû) áàç äàííûõ ìîãóòèìåòü ðàçëè÷íóþ ãëóáèíó íîðìàëèçàöèè, äîìåíû (ïîëüçîâàòåëüñêèå òèïû äàííûõ)è îãðàíè÷åíèÿ öåëîñòíîñòè òàêæå ìîãóò èìåòü ðàçëè÷àþùèåñÿ �îðìóëèðîâêè.Äëÿ ý��åêòèâíîé èíòåãðàöèè (àãðåãàöèè, ìèãðàöèè) èí�îðìàöèîííûõ ðåñóð-ñîâ, íàêîïëåííûõ â �ÁÄ, íåîáõîäèìî ðåøèòü çàäà÷ó àâòîìàòè÷åñêîé (èëè ìàêñè-ìàëüíî àâòîìàòèçèðîâàííîé) ãåíåðàöèè SQL-çàïðîñîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ âûáîðêóè çàïèñü ïðîèçâîëüíûõ ñåìàíòè÷åñêè è ñèíòàêñè÷åñêè êîððåêòíûõ íàáîðîâ àòðèáó-òîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Íàèáîëåå ïðîáëåìíîé ÷àñòüþ ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàí-íîå ïîñòðîåíèå çàïðîñà íà âûáîðêó, êîòîðûé èçâëåêàåò äàííûå èç íåêîòîðîé �ÁÄâ ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòóðîé, çàäàííîé ïîëüçîâàòåëåì (÷åëîâåêîì èëè ïðîãðàìì-íûì àãåíòîì). Íèæå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä ê àâòîìàòèçèðîâàííîìó ïîñòðîåíèþòàêèõ çàïðîñîâ, îñíîâàííûé íà êîíöåïöèÿõ Semanti
 Web.
1World Wide Web 
onsortium, http://www.w3.org



ÈÍÒÅ��ÀÖÈß �ÅËßÖÈÎÍÍÛÕ ÁÀÇ ÄÀÍÍÛÕ. . . 151. Ïðîáëåìû èíòåãðàöèè ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ1.1. Ñòðóêòóðíûå ïðîáëåìû. Ñòðóêòóðà õðàíèìîé â ðåëÿöèîííûõ áàçàõäàííûõ èí�îðìàöèè ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ñïëîøíîãî òåêñòà. Åñëè äëÿ ïî-èñêà â ñïëîøíûõ òåêñòàõ â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå äîñòàòî÷íî ëèíåéíîãî ïðîñìîòðàòåêñòà â ïîèñêàõ êëþ÷åâûõ ñëîâ, òî îðãàíèçîâàòü ïîèñê â ðåëÿöèîííîé áàçå äàí-íûõ ïîäîáíûì îáðàçîì íåâîçìîæíî [10℄. Äîñòóï ê ðåëÿöèîííûì áàçàì ïðåäïî-ëàãàåò çíàíèå ïîëüçîâàòåëåì ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ è ïðîèçâîäèòñÿ ëèáî ÷åðåççàðàíåå ïðåäîïðåäåëåííûå �îðìû (QBE), ëèáî ïîñðåäñòâîì ÿçûêà çàïðîñîâ SQL.Íåîáõîäèìî ãåíåðèðîâàòü ñèíòàêñè÷åñêè ïðàâèëüíûå è ñåìàíòè÷åñêè îñìûñëåí-íûå çàïðîñû (êàê ïðàâèëî, íà ñîîòâåòñòâóþùåé áàçå äàííûõ äèàëåêòà SQL) è àíà-ëèçèðîâàòü òåêñò îòâåòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäîáíàÿ ãåíåðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿïðîãðàììèñòîì, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè.
• �àçáèåíèå äàííûõ ïî òàáëèöàì ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî î÷åíü áîëüøèì êî-ëè÷åñòâîì ñïîñîáîâ, êîíêðåòíûé âàðèàíò ðàçáèåíèÿ êîíå÷íîìó ïîëüçîâàòåëþ íåèç-âåñòåí, åãî èçó÷åíèå è ñîñòàâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ñòðóêòóðå çàïðîñà òðåáóþòçíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè è êâàëè�èêàöèè, êîòîðûå ìîãóò ó êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿîòñóòñòâîâàòü;
• Íàçâàíèÿ òàáëèö, ñòîëáöîâ è ñëîâàðíûõ ýëåìåíòîâ ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò óïî-òðåáëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëåì, äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî ÿçûêà. Ïåðåáîð ïîëüçîâàòåëåìâñåõ âîçìîæíûõ �îðìóëèðîâîê çàïðîñà ïðàêòè÷åñêè íåîñóùåñòâèì.�àññìîòðèì ýòè ïðîáëåìû äàëåå ïîäðîáíî íà ïðèìåðå óñëîâíîé êîìïàíèè¾Öåíòð¿, îñóùåñòâëÿþùåé ñáîð èí�îðìàöèè îò ñâîèõ ïîäðàçäåëåíèé, óñëîâíî íà-çûâàåìûõ ¾Âîñòîê¿, ¾Çàïàä¿, ¾Ñåâåð¿ è ¾Þã¿, â òàáëèöó, ñîäåðæàùóþ ñâåäåíèÿ îáîáúåìàõ ïðîäàæ. Öåëåâàÿ òàáëèöà èìååò âèä, ïðèâåäåííûé â òàáë. 1, ãäå ñòîëáöû�ÎÄ, ÌÅÑßÖ è ÏÎÄ�ÀÇÄÅËÅÍÈÅ îáðàçóþò ïåðâè÷íûé êëþ÷ òàáëèöû.Òàáë. 1Áàëàíñ�îä Ìåñÿö Ïîäðàçäåëåíèå Çàòðàòû ÏîñòóïëåíèÿÏåðâàÿ ïðîáëåìà, ñ êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ïðè ïåðåíîñå èí�îð-ìàöèè ìåæäó ýòèìè áàçàìè, çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíûõ ðàçëè÷èÿõ â �èçè÷åñêîéñòðóêòóðå òàáëèö áàç äàííûõ, ò. å. â ðàçëè÷íîì ðàñïðåäåëåíèè ñòîëáöîâ ïî òàá-ëèöàì. Òàêîå ðàçëè÷èå îáóñëîâëèâàåòñÿ ãèáêîñòüþ ïðàâèë ïîñòðîåíèÿ ñõåì ÁÄ,òàê íàçûâàåìûõ ïðàâèë íîðìàëèçàöèè. Òåõíèêà íîðìàëèçàöèè øèðîêî îñâåùåíàâ ëèòåðàòóðå [11℄, ïîýòîìó îòìåòèì òîëüêî, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè ïðàâèë íîðìà-ëèçàöèè îäíîé è òîé æå èí�îðìàöèè ðàçëè÷íûìè ïðîåêòèðîâùèêàìè ìû áóäåìïîëó÷àòü ðàçëè÷íûå ñõåìû íîðìàëèçàöèè â çàâèñèìîñòè îò êâàëè�èêàöèè, îïû-òà ïðîåêòèðîâùèêîâ, ïðåñëåäóåìûõ èìè öåëåé è ó÷åòà îñîáåííîñòåé êîíêðåòíûõÑÓÁÄ. Íà ïðàêòèêå íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ñëó÷àé, ïðè êîòîðîì íåêîòî-ðàÿ ãðóïïà íåêëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ ìîæåò áûòü êàê ñîõðàíåíà â îñíîâíîé òàáëèöå,òàê è âûíåñåíà â îòäåëüíóþ òàáëèöó. Íàïðèìåð, â íàøåì ìîäåëüíîì ñëó÷àå èñõîä-íàÿ òàáëèöà (òàáë. 1) ìîæåò áûòü ðàçáèòà íà äâå (òàáë. 2à è 2á).Ìû ðàññìîòðåëè èäåàëèçèðîâàííóþ êàðòèíó, êîãäà áàçû, ó÷àñòâóþùèå â èí-òåãðàöèè, ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî ñòðóêòóðîé òàáëèö. Èñõîäíûå íàáîðû àòðèáóòîâïðåäïîëàãàëèñü îäèíàêîâûìè. Äëÿ ðåàëüíûõ áàç äàííûõ ýòî óñëîâèå íå âûïîëíÿ-åòñÿ. Ñóùåñòâóåò åùå äâå ïðîáëåìû.Ïåðâàÿ ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ âîçìîæíûìè îòëè÷èÿìè â óðîâíÿõ àáñòðàêöèè ïðèïðîåêòèðîâàíèè áàç äàííûõ. Òàê, ñòðóêòóðû äàííûõ òèïà, èìåþùåãî íåñêîëüêîíåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèõñÿ ñóáòèïîâ, ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê îòäåëüíûìè òàá-ëèöàìè äëÿ êàæäîãî èç ñóáòèïîâ, òàê è îäíîé òàáëèöåé, â êîòîðîé áóäóò âêëþ÷åíû



16 Å.Â. ÁÈ�ßËÜÖÅÂ, À.Ì. �ÓÑÅÍÊÎÂÒàáë. 2àÏîñòóïëåíèÿ�îä Ìåñÿö Ïîäðàçäåëåíèå Ïîñòóïëåíèÿè Òàáë. 2áÇàòðàòû�îä Ìåñÿö Ïîäðàçäåëåíèå Çàòðàòûàòðèáóòû âñåõ ñóáòèïîâ äàííîãî òèïà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå â ñîñòàâ òàáëèöû ìîæåòáûòü âêëþ÷åí ñòîëáåö-ñåëåêòîð, çíà÷åíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåò ñóáòèï êîíêðåòíîéçàïèñè â òàáëèöå. Â ïðàêòèêå áàç äàííûõ èçâåñòåí ïîäõîä, êîãäà òàáëèöà ðàçáè-âàåòñÿ íà ìíîæåñòâî òàáëèö, ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèþ êàêîãî-ëèáî ñòîëáöà ïå-ðå÷èñëÿåìîãî òèïà (ñåãìåíòàöèÿ ïî êëþ÷ó, [11℄). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèìòàáëèöó, ñîäåðæàùóþ ñâåäåíèÿ îá îáúåìàõ ïðîäàæ óñëîâíîé êîìïàíèè ¾Öåíòð¿.Èñõîäíàÿ ñòðàíèöà èìååò âèä, ãäå ñòîëáöû �ÎÄ, ÌÅÑßÖ è ÏÎÄ�ÀÇÄÅËÅÍÈÅîáðàçóþò ïåðâè÷íûé êëþ÷ òàáëèöû.Ïðè ïðèìåíåíèè ñåãìåíòàöèè ïî êëþ÷ó ìû ìîæåì ïîëó÷èòü ñëåäóþùèé íàáîðòàáëèö: Òàáë. 3àÁàëàíñ ñåãìåíòèðîâàí ïî ãîäàìÁàëàíñ 2004Ìåñÿö Ïîäðàçäåëåíèå Çàòðàòû ÏîñòóïëåíèÿÁàëàíñ 2005Ìåñÿö Ïîäðàçäåëåíèå Çàòðàòû ÏîñòóïëåíèÿÁàëàíñ 2006Ìåñÿö Ïîäðàçäåëåíèå Çàòðàòû Ïîñòóïëåíèÿèëè Òàáë. 3áÁàëàíñ ñåãìåíòèðîâàí ïî ïîäðàçäåëåíèÿìÁàëàíñ Çàïàä�îä Ìåñÿö Çàòðàòû ÏîñòóïëåíèÿÁàëàíñ Âîñòîê�îä Ìåñÿö Çàòðàòû ÏîñòóïëåíèÿÁàëàíñ Ñåâåð�îä Ìåñÿö Çàòðàòû ÏîñòóïëåíèÿÁàëàíñ Þã�îä Ìåñÿö Çàòðàòû ÏîñòóïëåíèÿÊàê ïðàâèëî, ïðè ñåãìåíòàöèè ïî êëþ÷ó çíà÷åíèå êëþ÷åâîãî ñòîëáöà â òîé èëèèíîé �îðìå âûíîñèòñÿ â íàçâàíèå òàáëèöû.



ÈÍÒÅ��ÀÖÈß �ÅËßÖÈÎÍÍÛÕ ÁÀÇ ÄÀÍÍÛÕ. . . 17Äðóãîé ÷àñòî èñïîëüçóåìîé âîçìîæíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ âûíîñ çíà÷åíèÿ ñòîëáöà,âõîäÿùåãî â ñîñòàâ êëþ÷à, â íàèìåíîâàíèå ñòîëáöà. Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðåýòî ìîæåò áûòü ñäåëàíî òàêæå íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè.Â ÷àñòíîñòè, òàáëèöû äîõîäà è ðàñõîäà ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå:Òàáë. 4àÍàçâàíèÿ ïîäðàçäåëåíèé âûíåñåíû èç êëþ÷à â íàçâàíèÿ ñòîëáöîâ�îä Ìåñÿö Çàïàä Âîñòîê Ñåâåð Þãèëè Òàáë. 4áÍàçâàíèÿ ìåñÿöåâ âûíåñåíû èç êëþ÷à â íàçâàíèÿ ñòîëáöîâ�îä Ïîäð. ßíâ. Ôåâð. Ìàðò Àïð. Ìàé Èþíü Èþëü Àâã. Ñåíò. Îêò. Íîÿ. Äåê.Î÷åâèäíî, ÷òî âîçìîæíû òàêæå êîìáèíàöèè ïåðå÷èñëåííûõ ñëó÷àåâ, êîãäà âíàèìåíîâàíèå ñòîëáöîâ èëè òàáëèö âûíîñèòñÿ êîìáèíàöèÿ êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ.Îòäåëüíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ íåàòîìàðíîñòü àòðèáóòîâ. Òàê, â íàøåì ñëó÷àåìû ðàññìàòðèâàåì ãîä è ìåñÿö êàê îòäåëüíûå àòðèáóòû, îäíàêî ðàçðàáîò÷èêè áàçûäàííûõ âïîëíå ìîãëè ñ÷åñòü èõ îäíèì àòðèáóòîì è ïðåäñòàâèòü ðàññìàòðèâàåìóþèí�îðìàöèþ ñëåäóþùèì îáðàçîì: Òàáë. 5Íåàòîìàðíûé àòðèáóò ¾Ïåðèîä¿Ïåðèîä Ïîäðàçäåëåíèå Çàòðàòû Ïîñòóïëåíèÿßíâàðü 2005Ôåâðàëü 2005. . .Çäåñü â ïîëå ¾Ïåðèîä¿ ñîäåðæèòñÿ äâà íåçàâèñèìûõ àòðèáóòà, è äëÿ ðåøåíèÿçàäà÷è èíòåãðàöèè íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ëåêñè÷åñêèé àíàëèç ïîëÿ. Ìîæíî ïðè-âåñòè åùå íåñêîëüêî àíàëîãè÷íûõ ïðèìåðîâ � �àìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî ìîãóò áûòüïðåäñòàâëåíû êàê îäíèì àòðèáóòîì, òàê è äâóìÿ èëè òðåìÿ, â íàçâàíèå �èðìûìîæåò áûòü âêëþ÷åíî óêàçàíèå íà åå �îðìó ñîáñòâåííîñòè èëè îíî ìîæåò áûòüâûíåñåíî â îòäåëüíûé ñòîëáåö è ò. ï. Ñóùåñòâóþò åùå áîëåå ñëîæíûå ñëó÷àè, íà-ïðèìåð, ïðåäñòàâëåíèå ïî÷òîâîãî àäðåñà, ñîäåðæàùåãî ìàññó íåîáÿçàòåëüíûõ èëèðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ ýëåìåíòîâ.�àññìàòðèâàÿ ïðîáëåìó àòîìàðíîñòè àòðèáóòîâ, íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü ñìåæ-íóþ ïðîáëåìó øêàëèðîâàíèÿ àòðèáóòîâ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ÷åòûðå ïîäðàçäåëåíèÿíàøåé óñëîâíîé êîìïàíèè ðàñïîëîæåíû â ÑØÀ, Íîðâåãèè, Ñàóäîâñêîé Àðàâèè èÊèòàå. Òîãäà, ñîâåðøåííî åñòåñòâåííî, äîõîäû è ðàñõîäû áóäóò èñ÷èñëÿòüñÿ â ðàç-ëè÷íûõ äåíåæíûõ åäèíèöàõ. Êðîìå òîãî, âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî áóäåò îòëè÷àòüñÿ èêàëåíäàðíîå èñ÷èñëåíèå. Äëÿ ÑØÀ, êðîìå òîãî, áîëåå åñòåñòâåíåí ñ÷åò ïî íåäåëÿì,à íå ïî ìåñÿöàì, è ò. ï. Â ïðèâåäåííûõ ñëó÷àÿõ îäíîìåðíîé êîëè÷åñòâåííîé øêà-ëû ýòè ïðîáëåìû ðåøàþòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïðèâåäåíèåì âñåõ øêàë ê íåêîòîðîéáàçîâîé, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ âñå îñòàëüíûå øêàëû â êà÷åñòâå ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ. Áî-ëåå ñëîæíûå ïðîáëåìû âîçíèêàþò â ñëó÷àå êà÷åñòâåííûõ îïðåäåëåíèé, òàêèõ êàêöâåò, �îðìà, âêóñ è ò. ï.



18 Å.Â. ÁÈ�ßËÜÖÅÂ, À.Ì. �ÓÑÅÍÊÎÂÒàáë. 6Íàçâàíèå ïîäðàçäåëåíèÿ ïî óìîë÷àíèþ�îä Ìåñÿö Çàòðàòû ÏîñòóïëåíèÿÍåêîòîðàÿ èí�îðìàöèÿ ìîæåò âîîáùå íå ñîäåðæàòüñÿ â áàçå, à ïîäðàçóìåâàòü-ñÿ ðàçðàáîò÷èêàìè è ïîëüçîâàòåëÿìè. Òàê, åñëè ïîäðàçäåëåíèÿ êîìïàíèè ïåðâî-íà÷àëüíî âåëè ó÷åò äîõîäîâ è ðàñõîäîâ íåçàâèñèìî, òî â èõ áàçàõ äàííûõ èí�îð-ìàöèÿ î ïîäðàçäåëåíèè îòñóòñòâîâàëà, òàê êàê äëÿ êàæäîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ñâîåñîáñòâåííîå íàèìåíîâàíèå ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé âî âñåõ çàïèñÿõ. Òàêèì îáðàçîì,ïðè êîíñîëèäàöèè ÷åòûðåõ áàç äàííûõ ïîäðàçäåëåíèé ìû ìîãëè áû èìåòü äåëîñ èí�îðìàöèåé ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íîé ñòðóêòóðû (òàáë. 6), íî îòíîñÿùåéñÿ êðàçëè÷íûì ïîäðàçäåëåíèÿì.Ñóùåñòâóåò òàêæå ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ íàèìåíîâàíèÿìè îáúåêòîâ áàç äàí-íûõ. Òðóäíî îæèäàòü, ÷òî íåçàâèñèìûå ðàçðàáîò÷èêè íàçîâóò îäèíàêîâûå ïîñìûñëó îáúåêòû (òàáëèöû, ñòîëáöû, ýëåìåíòû äîìåíîâ) ñîâåðøåííî îäèíàêîâî.Â íàèìåíîâàíèÿõ îáúåêòîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñèíîíèìû, ñîêðàùåíèÿ, àá-áðåâèàòóðû, ïðèìåíåíû ðàçëè÷àþùèåñÿ ãðàììàòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè.Òàê, â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå èñõîäíàÿ òàáëèöà âïîëíå ìîãëà áû èìåòü òà-êîé âèä: Òàáë. 7àÑèíîíèìû â íàçâàíèè ýëåìåíòîâ ÁÄ�îä Ìåñÿö Îòäåëåíèå �àñõîäû Äîõîäûèëè Òàáë. 7áÑîêðàùåíèÿ â íàçâàíèè ýëåìåíòîâ ÁÄ�îä Ìåñÿö Ïîäðàçäåëåíèå Çàòðàòû ÏîñòóïëåíèåÝòà ïðîáëåìà çàñëóæèâàåò îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ.1.2. Ëåêñèêî-ñåìàíòè÷åñêèå ïðîáëåìû. Äàëüíåéøåå ðàññìîòðåíèå âî-ïðîñà èíòåãðàöèè áóäåì âåñòè íà ïðèìåðå ðåàëüíûõ áàç äàííûõ èç îáëàñòè íå�-òÿíîé ïðîìûøëåííîñòè. Â ÷àñòíîñòè, èçó÷àëàñü çàäà÷à ïåðåíîñà äàííûõ èç áàçûäàííûõ MS SQL â äâå áàçû äàííûõ Ora
le, â ñîâîêóïíîñòè ïðèáëèçèòåëüíî ýêâè-âàëåíòíûõ ïî ñîñòàâó èí�îðìàöèè áàçå äàííûõ â MS SQL. Íåêîòîðûå ïàðàìåòðûèõ ñòðóêòóðû ïðèâåäåíû â òàáë. 8. Òàáë. 8Ñîñòàâ èññëåäóåìûõ áàç äàííûõMS SQL Ora
le1 Ora
le2Òàáëèö 644 219 95Ñòîëáöîâ 11688 2028 524Òèïè÷íîå îïèñàíèå ñòðóêòóðû òàáëèö ðàññìàòðèâàåìûõ áàç äàííûõ ïðèâåäåíîâ òàáë. 9. Î÷åâèäíî, ÷òî èäåíòè�èêàòîðû ñòîëáöîâ ðåàëüíûõ áàç äàííûõ íåèí-�îðìàòèâíû äëÿ çàäà÷è èäåíòè�èêàöèè èõ ñåìàíòèêè. Áîëåå èí�îðìàòèâíûìè



ÈÍÒÅ��ÀÖÈß �ÅËßÖÈÎÍÍÛÕ ÁÀÇ ÄÀÍÍÛÕ. . . 19ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåíèÿ ñòîëáöîâ. Â îïðåäåëåíèÿõ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ëåêñèêà ëè-òåðàòóðíîãî ÿçûêà è ïðî�åññèîíàëüíûå òåðìèíû èç ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ê êîòîðîéîòíîñÿòñÿ èíòåãðèðóåìûå áàçû äàííûõ. Ïðèìåíåíèå îïèñàíèé äëÿ èäåíòè�èêàöèèñåìàíòèêè ñòîëáöîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ åäèíñòâåííî âîçìîæíûì ïóòåì, íî ïåðåâîäèòçàäà÷ó èíòåãðàöèè â îáëàñòü ëèíãâèñòèêè è òðåáóåò åå ðàññìîòðåíèÿ ñ ëèíãâèñòè-÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Òàáë. 9Òèïè÷íîå îïèñàíèå òàáëèöûÈäåíòè�èêàòîð ñòîëáöà Îïèñàíèå ñòîëáöàNC Íîìåð ñêâàæèíûGOD �îäMES ÌåñÿöPL Êîä ïëàñòàSPEX Ñïîñîá ýêñïëóàòàöèèDN Äîáû÷à íå�òèDW Äîáû÷à âîäûDG Äîáû÷à ãàçàKDEX ×àñîâ ðàáîòûPLB Ïëîòíîñòü ïîïóòíî äîáûòîé âîäûÄàæå ïîâåðõíîñòíûé àíàëèç òàáë. 8 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå áàçäàííûõ â MS SQL è Ora
le ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Êîëè÷åñòâî ñòîëáöîâ è òàá-ëèö â áàçàõ äàííûõ ðàçëè÷àåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç. Ìåæäó òåì êîëè÷åñòâî òåðìè-íîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â îïðåäåëåíèÿõ ñòîëáöîâ è ñëîâàðíûõ ýëåìåíòîâ, ïðèâåäåííîåâ òàáë. 10, ïîêàçûâàåò, ÷òî êîëè÷åñòâî ñåìàíòè÷åñêè ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ áàçäàííûõ ïðèáëèçèòåëüíî ñîâïàäàåò. Òàáë. 10Îáùåå êîëè÷åñòâî òåðìèíîâ â èññëåäóåìûõ áàçàõ äàííûõÇàïèñè Êîëè÷åñòâîÎáùåå êîëè÷åñòâî 48 629Èç íèõ èç Ora
le 24 035Èç íèõ èç MS SQL 24 594Íåïîñðåäñòâåííîå ñîâïàäåíèå îïðåäåëåíèé òåðìèíîâ íàáëþäàëîñü ìåíåå ÷åì âîäíîì ïðîöåíòå ñëó÷àåâ. Âìåñòå ñ òåì ïðîâåäåííûé àíàëèç íà óðîâíå èñïîëüçóåìûõëåêñåì ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîâïàäåíèå ëåêñèêè ãîðàçäî áîëåå çíà÷èòåëüíîå (òàáë. 11).�àçáîð òåðìèíîâ íà ëåêñåìû è óñòðàíåíèå ìîð�îëîãè÷åñêèõ ðàçëè÷èé ïîêàçûâàåòñîâïàäåíèå ëåêñèêè ïðèìåðíî â 40% ñëó÷àåâ. Òàáë. 11Ñîâïàäåíèå ëåêñèêèÝëåìåíòû Êîëè÷åñòâîÂñåãî ñëîâ 163 431Óíèêàëüíûõ êîðíåé 6 078Îáùèõ â Ora
le è MS SQL 2 518Òîëüêî â Ora
le 2 423Òîëüêî â MS SQL 1 137Èíòåðåñíà ïðèðîäà îñòàâøèõñÿ ðàçëè÷èé â ëåêñè÷åñêîì ñîñòàâå. �àññìîòðåíèåïðè÷èí ðàçëè÷èé ëåêñèêè ìû áóäåì âåñòè íà ïðèìåðå êîíêðåòíîãî ñîïîñòàâëå-íèÿ òàáëèöû áàçû äàííûõ MS SQL è òàáëèöû áàçû äàííûõ Ora
le, âûïîëíåííûõýêñïåðòíûì ïóòåì. Ñîïîñòàâëåíèå ïðèâåäåíî â òàáë. 12.



20 Å.Â. ÁÈ�ßËÜÖÅÂ, À.Ì. �ÓÑÅÍÊÎÂ Òàáë. 12Ïðèìåð ñîïîñòàâëåíèÿ òàáëèö ðàçëè÷íûõ áàç äàííûõÑòîëáöû òàáëèöû 1 Ëåê
èêî-ñåìàíòè÷åñêîåîòíîøåíèå Ñòîëáöû òàáëèöû 2Íîìåð ñêâàæèíû Ìåðîíèìèÿ Îáúåêò ðàçðàáîòêèÊîä ïëàñòà�îä �èïîíèìèÿ Ïåðèîä ýêñïëóàòàöèèÌåñÿöÑïîñîá ýêñïëóàòàöèè Ñèíîíèìèÿ Ìåòîä ðàçðàáîòêèÄîáû÷à âîäû Êîíâåðñèâ, �èïíèìèÿ Òèï �ëþèäàÄîáû÷à íå�òè Îòäà÷à �ëþèäàÄîáû÷à ãàçà×àñîâ ðàáîòû Àíèîíèìèÿ Ïðîöåíò ïðîñòîÿ ñêâàæèíûÏëîòíîñòü ïîïóòíî äîáûòîéâîäûÀíàëèç òàáë. 12 äåìîíñòðèðóåò ìíîãî÷èñëåííûå ëåêñèêî-ñåìàíòè÷åñêèå îòíî-øåíèÿ ìåæäó îïðåäåëåíèÿìè ñòîëáöîâ òàáëèö äâóõ ðàçëè÷íûõ áàç äàííûõ. Íåîá-õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îòíîøåíèå ñèíîíèìèè, íàèáîëåå ïðîñòîå äëÿ àíàëèçà è ïðåä-ñòàâëåíèÿ, âñòðå÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî. Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå ñèíîíèìàìè, âïðî�åññèîíàëüíîì êîíòåêñòå, ÿâëÿåòñÿ ïàðà òåðìèíîâ ¾Ñïîñîá ýêñïëóàòàöèè¿ è¾Ìåòîä ðàçðàáîòêè¿.Äðóãèå ñîîòâåòñòâèÿ äåìîíñòðèðóþò áîëåå ñëîæíûå îòíîøåíèÿ. ×òîáû óñòà-íîâèòü ñîîòâåòñòâèå ñòîëáöîâ ¾�îä¿ è ¾Ìåñÿö¿ â òàáë. 1 è ñòîëáöà ¾Ïåðèîä ýêñ-ïëóàòàöèè¿ â òàáë. 2, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ¾�îä¿ è ¾Ìåñÿö¿ ÿâëÿþòñÿ ãè-ïîíèìàìè ëåêñåìû ¾Ïåðèîä¿, à òàêæå, ÷òî â îïèñàíèè ñòîëáöîâ ¾�îä¿ è ¾Ìåñÿö¿ïîäðàçóìåâàåòñÿ îòíåñåíèå èõ ê ïåðèîäó äîáû÷è íå�òè, à íå ê äðóãîìó ñîáûòèþèëè èíòåðâàëó, íàïðèìåð ê ââîäó ñêâàæèíû â ýêñïëóàòàöèþ.Äëÿ ñîîòíåñåíèÿ ñòîëáöîâ ¾Äîáû÷à âîäû¿, ¾Äîáû÷à íå�òè¿, ¾Äîáû÷à ãàçà¿òàáë. 1 è ñòîëáöîâ ¾Òèï �ëþèäà¿ è ¾Îòäà÷à �ëþèäà¿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü,÷òî ¾âîäà¿, ¾íå�òü¿ è ¾ãàç¿ ÿâëÿþòñÿ ãèïîíèìàìè òåðìèíà ¾�ëþèä¿ â äàííîìêîíòåêñòå, à ¾äîáû÷à¿ è ¾îòäà÷à¿ ÿâëÿþòñÿ, â ïðî�åññèîíàëüíîì êîíòåêñòå, êîí-âåðñèâàìè, âûðàæàþùèìè òî÷êó çðåíèÿ íà ïðîöåññ: ¾Ñêâàæèíà äîáûâàåò íå�òüèç çàëåæè¿, ¾Çàëåæü îòäàåò íå�òü ñêâàæèíå¿.Ñîîòâåòñòâèå ñòîëáöîâ ¾×àñîâ ðàáîòû¿ è ¾Ïðîöåíò ïðîñòîÿ ñêâàæèíû¿ îñíîâà-íî íà àíòîíèìèè òåðìèíîâ ¾�àáîòà¿ è ¾Ïðîñòîé¿. Çíàÿ âðåìÿ ïðîñòîÿ ñêâàæèíûè ìåñÿö, ê êîòîðîìó îí îòíîñèòñÿ, ìîæíî óñòàíîâèòü âðåìÿ ðàáîòû. Äîïîëíèòåëü-íóþ ñëîæíîñòü ïðèäàåò òîò �àêò, ÷òî êîëè÷åñòâåííûå èçìåðåíèÿ ðàáîòû è ïðîñòîÿñêâàæèíû âûðàæàþòñÿ ðàçëè÷íûìè åäèíèöàìè � ÷àñû â àáñîëþòíîì èñ÷èñëåíèèè ïðîöåíòû â îòíîñèòåëüíîì.Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïàðîé ñòîëáöîâ ¾Íîìåð ñêâàæèíû¿ è ¾Êîä ïëàñòà¿ âòàáë. 1 è ñòîëáöîì ¾Îáúåêò ðàçðàáîòêè¿ îòðàæàåò òîò �àêò, ÷òî îáúåêò ðàçðà-áîòêè â ïðî�åññèîíàëüíîì êîíòåêñòå - ýòî äîáû÷à �ëþèäà èç êîíêðåòíîãî ïëàñòàíà êîíêðåòíîé ñêâàæèíå. Òàêèì îáðàçîì, îáúåêò ðàçðàáîòêè âêëþ÷àåò ïëàñò èñêâàæèíó êàê ñîñòàâíûå ÷àñòè. Â ýòîì ñëó÷àå ìåæäó òåðìèíàìè ïðèñóòñòâóåòîòíîøåíèå ìåðîíèìèè.Äîñòàòî÷íî ÷àñòî â èññëåäóåìûõ áàçàõ äàííûõ ìåæäó îïðåäåëåíèÿìè ñîïîñòàâ-ëÿåìûõ ñòîëáöîâ íàáëþäàþòñÿ îòíîøåíèÿ ìåòîíèìèè òèïà ¾Îáúåêò � �îëü¿, ¾Ïðî-öåññ � �åçóëüòàò¿ è íåêîòîðûå äðóãèå.Ïðåäñòàâëåíèÿ ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ â �îðìàëèçìå îíòîëîãèé è âèäûëåêñèêî-ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé, ñóùåñòâóþùèå â ðåàëüíûõ áàçàõ äàííûõ, ðàñ-ñìîòðåíû òàêæå â ðàáîòàõ [12, 13℄.



ÈÍÒÅ��ÀÖÈß �ÅËßÖÈÎÍÍÛÕ ÁÀÇ ÄÀÍÍÛÕ. . . 212. Îáùàÿ ñõåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî äîñòóïàÎáû÷íî, êàê áûëî îòìå÷åíî âî ââåäåíèè, äîñòóï ïîëüçîâàòåëÿ � ÷åëîâåêà èëèïðîãðàììíîãî àãåíòà � ê ðåëÿöèîííûì áàçàì äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïðåä-îïðåäåëåííûå ïðîöåäóðíûå ïðîãðàììíûå êîìïîíåíòû. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è èí-òåãðàöèè èëè íåðåãëàìåíòèðîâàííîãî äîñòóïà ê áîëüøîìó êîëè÷åñòâó áàç äàí-íûõ òàêîé ïîäõîä ïðàêòè÷åñêè íåðåàëèçóåì. Îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì ÿâëÿëàñüáû âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ (ãåíåðàöèè) ïðîöåäóð äîñòóïà ïî ìåðå âîçíèêíîâåíèÿðåàëüíîé íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíèÿ èí�îðìàöèè â �îðìàòå, çàäàííîì ïîëüçîâàòå-ëåì. Ïîëüçîâàòåëü, ÿâëÿþùèéñÿ ñïåöèàëèñòîì â ïðåäìåòíîé îáëàñòè, â ñîñòîÿíèèñ�îðìóëèðîâàòü ñåìàíòè÷åñêè ïðàâèëüíûé çàïðîñ ñ òî÷íîñòüþ äî íàèìåíîâàíèéýëåìåíòîâ òðåáóåìîé èí�îðìàöèè è èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî îáúåêòàì áàçû äàííûõ.Àâòîìàòè÷åñêîå ïîñòðîåíèå ïðîöåäóð äîñòóïà ïîäðàçóìåâàåò îòñóòñòâèå ïðî-ãðàììèñòà â ïðîöåññå ãåíåðàöèè ïðîöåäóð äîñòóïà ê äàííûì â ñîîòâåòñòâèè ñîñ�îðìóëèðîâàííûìè çàïðîñàìè. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå âçàèìîäåéñòâèå ïîëüçîâàòå-ëÿ ñ ñèñòåìîé àâòîìàòèçèðîâàííîãî âûïîëíåíèÿ íåðåãëàìåíòèðîâàííûõ çàïðîñîâìîæåò ïðîèñõîäèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.Ïîëüçîâàòåëü êîíñòðóèðóåò òàáëèöó, â âèäå êîòîðîé îí õî÷åò ïîëó÷èòü îòâåò.Íàçâàíèÿ ñòîëáöîâ è óñëîâèÿ, íàêëàäûâàåìûå íà èõ ñîäåðæèìîå, ïîëüçîâàòåëü�îðìóëèðóåò â ïðîèçâîëüíîì âèäå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëîâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà,àááðåâèàòóð, ñîêðàùåíèé, ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé, äàò è ò. ï. Ñèñòåìà, ïðè íåîáõîäè-ìîñòè, óòî÷íÿåò ó ïîëüçîâàòåëÿ íåêîòîðûå íåîäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûå íàçâàíèÿñòîëáöîâ èëè óñëîâèé. Â ðåçóëüòàòå çàïðîñ ïîëüçîâàòåëÿ, íàïðèìåð, ïðåäñòàâëÿ-åòñÿ òàáëèöåé ñëåäóþùåãî âèäà: Òàáë. 13Íàçâàíèå ñòîëáöà ÓñëîâèåÌåñòîðîæäåíèå Íîâî-ÅëõîâñêîåÍîìåð ñêâàæèíûÏåðèîä Ñ 01.2000 ïî 12.2005, ïîìåñÿ÷íîÎáúåì äîáû÷è, ò ÑóììàÏðîöåíò îáâîäíåííîñòè ÑðåäíååÑèñòåìà òàêæå óòî÷íÿåò íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ, íåîáõîäèìûåäëÿ êîððåêòíîãî ïîñòðîåíèÿ çàïðîñà, â ÷àñòíîñòè åäèíèöû èçìåðåíèÿ ÷èñëîâûõâåëè÷èí (åñëè â áàçå äàííûõ åñòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ), ãðàíóëÿðíîñòü âðåìåííûõïåðèîäîâ (ñ êàêîé òî÷íîñòüþ çàäàåòñÿ ïåðèîä � ãîä, êâàðòàë, ìåñÿö, íåäåëÿ è ò. ä.).Ïîëüçîâàòåëü óêàçûâàåò, êàêàÿ ãðóïïîâàÿ îïåðàöèÿ äîëæíà áûòü ïðèìåíåíà ê ðå-çóëüòàòó � ñóììà, ñðåäíåå, ìàêñèìóì è ò. ä. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò òàêæå óêàçàòü,÷òî åìó íóæåí íå �àêòè÷åñêèé, à ïëàíîâûé (ïðîãíîçíûé, ðàñ÷åòíûé) ïîêàçàòåëü,çàäàâàÿ îäíî èç ýòèõ êëþ÷åâûõ ñëîâ â íàçâàíèè ñòîëáöà.Ïîëó÷åííàÿ òàáëèöà òðàíñëèðóåòñÿ ñèñòåìîé â SQL-çàïðîñ. Ñèñòåìà îöåíèâàåòâðåìÿ âûïîëíåíèÿ çàïðîñà, î ÷åì èí�îðìèðóåò ïîëüçîâàòåëÿ. Ñ îäîáðåíèÿ ïîëü-çîâàòåëÿ çàïðîñ çàïóñêàåòñÿ, ðåçóëüòàò ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëþ.Â ïðîöåññå îáùåíèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì ñèñòåìà íàêàïëèâàåò ñâåäåíèÿ îá èñïîëü-çóåìîé êîíêðåòíûì ïîëüçîâàòåëåì òåðìèíîëîãèè. Íàïðèìåð, åñëè ïîëüçîâàòåëüçàäàñò èìÿ ïîëÿ êàê ¾Ñêâàæèíà¿, òî ñèñòåìà ïåðâûé ðàç çàäàñò âîïðîñ, î êàêîìïàðàìåòðå ñêâàæèíû èäåò ðå÷ü, çàïîìíèò îòâåò è, â äàëüíåéøåì, áóäåò èñïîëüçî-âàòü èìåííî ýòîò ïàðàìåòð, êîãäà ïîëüçîâàòåëü ïèøåò ¾Ñêâàæèíà¿. Òàêæå ñîõðà-íÿþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ â äàëüíåéøåì ñâåäåíèÿ îá îáîçíà÷åíèÿõ åäèíèö èçìåðåíèÿ,ê êîòîðûì ïðèâûê ïîëüçîâàòåëü, ñîêðàùåíèÿõ, àááðåâèàòóðàõ è ò. ï.�àçáîð çàïðîñà ïîëüçîâàòåëÿ èäåò â 2 ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå òåðìèíû ïîëüçî-âàòåëÿ ïðèâÿçûâàþòñÿ ê ëîãè÷åñêîé ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïîñëå ïðèâÿçêè



22 Å.Â. ÁÈ�ßËÜÖÅÂ, À.Ì. �ÓÑÅÍÊÎÂâñåõ ïîëåé òàáëèöû (â ïðîöåññå èõ çàäàíèÿ ïîëüçîâàòåëåì) ê àòðèáóòàì ëîãè÷åñêîéìîäåëè ñèñòåìà îïðåäåëÿåò, êàê ñïðîåöèðîâàòü çàïðîñ íà ðåàëüíóþ áàçó äàííûõ.Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ îáðàòíàÿ ïðèâÿçêà ïîëåé òàáëèö áàçû äàííûõ ê àòðèáóòàìëîãè÷åñêîé ìîäåëè, êîòîðàÿ âûïîëíÿåòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè áàçû äàííûõ â ñèñòåìó.Ïðèâÿçêà òàáëèö áàçû äàííûõ ê ëîãè÷åñêîé ìîäåëè ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíàäâóìÿ ñïîñîáàìè. Ïðè ïåðâîì ñïîñîáå ïðîãðàììèñò äàåò ñëîâåñíîå îïðåäåëåíèåââåäåííîìó ïîëþ, ñèñòåìà ðàçáèðàåò ýòî îïèñàíèå è â äèàëîãå îïðåäåëÿåò, êàêîéàòðèáóò ëîãè÷åñêîé ìîäåëè èìååòñÿ â âèäó. Äèàëîã â ýòîì ñëó÷àå ýêâèâàëåíòåíäèàëîãó ñèñòåìû ñ ïîëüçîâàòåëåì. Ïðè âòîðîì ñïîñîáå ïðîãðàììèñò ïðèâÿçûâàåòïîëå ê àòðèáóòó ëîãè÷åñêîé ìîäåëè, ïðîèçâîäÿ íàâèãàöèþ ïî ëîãè÷åñêîé ìîäåëè èñàì âûáèðàÿ íóæíûé àòðèáóò.Äëÿ êàæäîãî ñòîëáöà áàçû óêàçûâàåòñÿ òàêæå åãî ìîäàëüíîñòü, åäèíèöà èç-ìåðåíèÿ è åå òî÷íîñòü. Ïðè íåîáõîäèìîñòè óêàçûâàþòñÿ îáñòîÿòåëüñòâà � ìåñòà,âðåìåíè, îáðàçà äåéñòâèÿ. Îáñòîÿòåëüñòâà ïîçâîëÿþò ðàçëè÷àòü îäèíàêîâûå àòðè-áóòû, èçìåíåííûå â ðàçëè÷íûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ (íàïðèìåð, äåáåò ¾äî ðåìîíòà¿ è¾ïîñëå ðåìîíòà¿, �àìèëèÿ ¾äî çàìóæåñòâà¿ è ¾ïîñëå çàìóæåñòâà¿ è ò. ï.).2.1. Àíàëèç. Ëåêñè÷åñêàÿ �àçà. Ïåðâûé óðîâåíü àíàëèçà çàäàííîãî çà-ïðîñà � ëåêñè÷åñêèé. Àíàëèçèðóåòñÿ, âñå ëè ëåêñåìû (ñëîâà, àááðåâèàòóðû, ÷èñëàè ò. ï.), èñïîëüçîâàííûå ïîëüçîâàòåëåì, èçâåñòíû ñèñòåìå. Åñëè íå âñå ëåêñåìûèçâåñòíû, òî ñèñòåìà íà÷èíàåò óòî÷íÿþùèé äèàëîã ëåêñè÷åñêîãî óðîâíÿ. Íà ýòîìóðîâíå â ïåðâóþ î÷åðåäü îòñåèâàþòñÿ îïå÷àòêè è ãðàììàòè÷åñêèå îøèáêè, àíàëî-ãè÷íî �óíêöèÿì ïðîâåðêè ïðàâîïèñàíèÿ â òåêñòîâûõ ïðîöåññîðàõ. Åñëè íåèçâåñò-íîå ñëîâî íå ÿâëÿåòñÿ îøèáêîé èëè îïå÷àòêîé, òî â äèàëîãå ñ ïîëüçîâàòåëåì ïî-ñëåäîâàòåëüíî ïðîâåðÿþòñÿ ñëåäóþùèå ëåêñè÷åñêèå îòíîøåíèÿ � ñîêðàùåíèå (ò. å.ñëîâî ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèåì èçâåñòíîãî), àááðåâèàòóðà, ñèíîíèì, èäèîìàòè÷åñêîåâûðàæåíèå (êàê ïðàâèëî � ñëîâîñî÷åòàíèå, â íåêîòîðîì êîíòåêñòå àíàëîãè÷íîåèçâåñòíîé ëåêñåìå). Ïîñëåäíåé ïðîâåðÿåìîé ãèïîòåçîé ÿâëÿåòñÿ êëàññè�èêàöèÿëåêñåìû êàê èìåíè, îáîçíà÷åíèÿ, íàèìåíîâàíèÿ è ò. ï. êîíêðåòíîãî ñâîéñòâà êîí-êðåòíîãî ýêçåìïëÿðà îáúåêòà íåêîòîðîãî òèïà.Íåñìîòðÿ íà òåîðåòè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü óñòàíîâëåíèÿ áîëåå ñëîæíûõ ëåêñè÷å-ñêèõ çàâèñèìîñòåé (àíòîíèìèÿ, êîíâåðñèâû è ò. ä.) äëÿ êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ, íåÿâëÿþùåãîñÿ ëèíãâèñòîì, äàâàòü òàêóþ âîçìîæíîñòü íåöåëåñîîáðàçíî âî èçáåæà-íèå óñëîæíåíèÿ èíòåð�åéñà êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Åñëè íà ïðåäûäóùåé ñòàäèèíå óäàåòñÿ âêëþ÷èòü ëåêñåìó â ëåêñè÷åñêèé ñëîâàðü, òî ïîëüçîâàòåëÿ öåëåñîîáðàç-íåå ïîïðîñèòü î ïåðå�îðìóëèðîâêå çàïðîñà öåëèêîì, ñ èñêëþ÷åíèåì íåèçâåñòíîéëåêñåìû.2.2. Àíàëèç. Ñåìàíòè÷åñêàÿ �àçà. Ïîñëå èäåíòè�èêàöèè ëåêñåì ïðîèç-âîäèòñÿ ðàçáîð ñåìàíòèêè çàïðîñà, èñõîäÿ èç äîñòàòî÷íî îáùèõ ïðåäïîëîæåíèé.Îñíîâíîå èñïîëüçóåìîå ïðåäïîëîæåíèå ñëåäóþùåå: âîïðîñ çàäàåòñÿ î òàáëè÷íîéçàâèñèìîñòè ìåæäó íåêîòîðûìè ñâîéñòâàìè (áûòü ÷àñòüþ, áûòü ïîäòèïîì � òà-êèì îáðàçîì óíè�èöèðóþòñÿ âñå îòíîøåíèÿ) îäíîðîäíûõ (íà íåêîòîðîì óðîâíåàáñòðàêöèè) îáúåêòîâ, ïðîöåññîâ èëè ÿâëåíèé (äàëåå � îáúåêòû).Òàêèì îáðàçîì, ïåðâàÿ çàäà÷à, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ðåøèòü íà ñåìàíòè÷åñêîìóðîâíå, � èäåíòè�èêàöèÿ îáúåêòîâ, î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü.Èç âñåãî ïîòîêà ëåêñåì â çàïðîñå âûäåëÿþòñÿ ëåêñåìû, êîòîðûå ìîãóò áûòüèäåíòè�èöèðîâàíû êàê íàçâàíèÿ îáúåêòîâ. Îáû÷íî ýòî ñóùåñòâèòåëüíûå, ñòîÿ-ùèå â ðîäèòåëüíîì ïàäåæå è èãðàþùèå ãðàììàòè÷åñêóþ ðîëü îïðåäåëåíèÿ: íîìåðñêâàæèíû, êîä ïëàñòà, äàòà ðåìîíòà. Çäåñü ñêâàæèíà, ïëàñò è ðåìîíò � îáú-åêòû, î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü. Îñòàëüíûå ëåêñåìû èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê íàçâàíèÿñâîéñòâ îáúåêòîâ èëè äðóãèå ñëóæåáíûå ñëîâà.



ÈÍÒÅ��ÀÖÈß �ÅËßÖÈÎÍÍÛÕ ÁÀÇ ÄÀÍÍÛÕ. . . 23Íà ñèíòàêñè÷åñêîì óðîâíå âîçìîæíû ñëåäóþùèå êîëëèçèè:1) íàçâàíèé îáúåêòîâ â çàïðîñå íåò;2) íàçâàíèé îáúåêòîâ íåñêîëüêî;3) íàçâàíèÿ îáúåêòîâ íå ñîîòâåòñòâóþò èõ ñâîéñòâàì (ó íèõ òàêèõ ñâîéñòâ íåò);4) îäíî èç ïîëåé èìåíóåòñÿ íàçâàíèåì îáúåêòà áåç óêàçàíèÿ åãî ñâîéñòâà.Êîëëèçèè ðàçáèðàþòñÿ, èñõîäÿ èç èçâåñòíîé ñâÿçè îáúåêòîâ è ñâîéñòâ. Â ÷àñò-íîñòè, åñëè íå óêàçàí îáúåêò, ïðîâåðÿåòñÿ ãèïîòåçà îá îäíîçíà÷íîì ñîîòâåòñòâèèãðóïïû çàäàííûõ ñâîéñòâ èçâåñòíûì òèïàì îáúåêòîâ (ò. å. òàêèå ñâîéñòâà ìîãóòáûòü òîëüêî ó îáúåêòîâ îïðåäåëåííîãî òèïà, è â åãî ÿâíîì óêàçàíèè íåò íàäîá-íîñòè). Âî âòîðîì ñëó÷àå ñèñòåìà ïûòàåòñÿ ðàçîáðàòüñÿ, êàêèå ñâîéñòâà êàêèìíàçâàííûì îáúåêòàì ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü. Â òðåòüåì ñëó÷àå óêàçûâàåìûå ñâîé-ñòâà èùóòñÿ ó ïîäòèïîâ èëè ÷àñòåé óêàçàííûõ îáúåêòîâ. Â ÷åòâåðòîì ñëó÷àå ñîáúåêòîì àññîöèèðóåòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî åñòåñòâåííûõ êëþ÷åé (íàçâàíèå, íî-ìåð, èíäåêñ è ò. ï.). Ñãåíåðèðîâàííûå ãèïîòåçû, äàæå â ñëó÷àå èõ åäèíñòâåííîñòè,ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëþ, êîòîðûé èõ óòâåðæäàåò èëè êîíêðåòèçèðóåò â ñëó-÷àå ìíîæåñòâåííîãî ñîîòâåòñòâèÿ.Äàëüøå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ìîäàëüíîñòü çàïðàøèâàåìûõ ñâîéñòâ � �àêòè-÷åñêîå ýòî çíà÷åíèå ïàðàìåòðà èëè íåêîòîðîå ãèïîòåòè÷åñêîå. Ëåêñåìû, óêàçûâàþ-ùèå íà ìîäàëüíîñòü, ìîãóò áûòü îòêîððåêòèðîâàíû è ïðèâÿçàíû ê ïîëüçîâàòåëÿìèëè èõ ãðóïïàì. Â èõ îòñóòñòâèå ó ïàðàìåòðîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ ïåðâàÿ ìîäàëüíîñòü.Çàòåì àíàëèçèðóåòñÿ íàëè÷èå àãðåãàòîðîâ � ñóììà, ñðåäíåå, ìàêñèìóì, ìèíè-ìóì è èõ ñèíîíèìû. Íàëè÷èå àãðåãàòîðà ïîêàçûâàåò, ÷òî òðåáóåìûé ïàðàìåòðíåîáõîäèìî àãðåãèðîâàòü óêàçàííûì îáðàçîì.Ïîñëåäíèì ñåìàíòè÷åñêèì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ îá èñïîëüçóåìûõ ïîëüçî-âàòåëåì ñèñòåìû íàèìåíîâàíèé, êëàññè�èêàòîðîâ è åäèíèö èçìåðåíèé.Ýòî, â ÷àñòíîñòè, îáùåòåõíè÷åñêèå åäèíèöû èçìåðåíèÿ (ÑÈ, Ñ�Ñ, âíåñèñòåì-íûå), à òàêæå êàòåãîðèè âðåìåíè, ïðîñòðàíñòâà, àäìèíèñòðàòèâíàÿ ñòðóêòóðà, èïåðåîïðåäåëÿåìûå êà÷åñòâåííûå êëàññè�èêàòîðû ñâîéñòâ. Öåëü ðàçáîðà � ïîíÿòü,â êàêèõ øêàëàõ è åäèíèöàõ çàäàþòñÿ çàãîëîâêè ñòîëáöîâ. Â îòñóòñòâèå ÿâíî óêà-çàííûõ îáîçíà÷åíèé ðàçìåðíîñòè èñïîëüçóþòñÿ óìîë÷àíèÿ.Íà ýòîì �àçà ðàçáîðà çàïðîñà çàêàí÷èâàåòñÿ. Âñå ñòîëáöû êëàññè�èöèðîâà-íû êàê èìåíà èçâåñòíûõ ñâîéñòâ èçâåñòíûõ îáúåêòîâ ñ èçâåñòíîé ìîäàëüíîñòüþ,àãðåãàöèåé è øêàëîé.2.3. Ñèíòåç. Íà �àçå ñèíòåçà èñïîëüçóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ðàçìåòêà ñòîëá-öîâ òàáëèö áàç äàííûõ àòðèáóòàìè ëîãè÷åñêîé ìîäåëè (îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îá-ëàñòè). Ê ìîìåíòó âûïîëíåíèÿ çàïðîñà ÁÄ óæå ðàçìå÷åíà.Ïðîöåäóðà ïîèñêà ðåøåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ â äâå ñòàäèè:1) îòáîð ñòîëáöîâ ÁÄ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îòìå÷åííûì àòðèáóòàì;2) yñòàíîâëåíèå âîçìîæíûõ ñâÿçåé ìåæäó ñòîëáöàìè:à) ïðèíàäëåæíîñòü îäíîé òàáëèöå;á) ñâÿçü ïî ìèãðèðîâàííîìó êëþ÷ó;â) ñâÿçü ïî äîìåíó.Íà ýòîé ñòàäèè èùóòñÿ ñîåäèíåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå çàïðàøèâàåìûå àòðèáóòû.Ìåòîäèêà îòáîðà ñâÿçåé � ïî ïðèîðèòåòó, ñîãëàñíî ïîäïóíêòàì ïóíêòà 2. Â ðå-çóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ðÿä ñîåäèíåíèé, ðàíæèðîâàííûõ ïî íåêîòîðîé ìåòðèêå, íà-ïðèìåð êîëè÷åñòâî ñâÿçåé óêàçàííûõ òðåõ òèïîâ ñ íåêîòîðûìè âåñàìè. Ìåòðèêàóòî÷íÿåòñÿ íà ðåàëüíîé áàçå, òàê êàê ýòî � ïàðàìåòð, çàâèñÿùèé îò áàçû è äàæåîò ïîëüçîâàòåëÿ.Ñîñòàâëåííûé çàïðîñ ñ îäîáðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ âûïîëíÿåòñÿ. �åçóëüòàò ïðåäî-ñòàâëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëþ, ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâîäèòñÿ óòî÷íÿþùèé äèàëîã:



24 Å.Â. ÁÈ�ßËÜÖÅÂ, À.Ì. �ÓÑÅÍÊÎÂäîáàâëÿþòñÿ/óäàëÿþòñÿ ïîëÿ, ïåðåîïðåäåëÿþòñÿ êëþ÷åâûå çíà÷åíèÿ, ìåíÿåòñÿ àã-ðåãàöèÿ.3. Îíòîëîãèè çàäà÷è èíòåãðàöèè ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõÄëÿ ý��åêòèâíîé èíòåãðàöèè ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ íåîáõîäèìà èí�îðìà-öèÿ ñëåäóþùèõ òèïîâ.Âî-ïåðâûõ, ýòî èí�îðìàöèÿ î ñòðóêòóðå ñàìîé áàçû äàííûõ. Ñâÿçíîñòü è áëè-çîñòü çíà÷åíèé àòðèáóòîâ ÁÄ îïðåäåëÿþòñÿ ñâÿçíîñòüþ êîðòåæåé ÷åðåç îáùèåêëþ÷è. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âûäà÷è ïîëüçîâàòåëþ îñìûñëåííîé èí�îðìàöèè ïî-èñêîâàÿ ìàøèíà äîëæíà èìåòü èí�îðìàöèþ î âîçìîæíûõ ñîåäèíåíèÿõ êîðòåæåéïî êëþ÷àì. Òàêóþ èí�îðìàöèþ äîñòàòî÷íî ëåãêî ïîëó÷èòü íåïîñðåäñòâåííî èçñõåì áàç äàííûõ, òàê êàê ñîâðåìåííûå ÑÓÁÄ õðàíÿò èí�îðìàöèþ î êëþ÷àõ â ñâî-èõ ñèñòåìíûõ äàííûõ. Âîññòàíîâëåíèå âñåõ âîçìîæíûõ îñìûñëåííûõ êîìáèíàöèéòàáëèö áàçû (äîêóìåíòîâ) òàêæå ÿâëÿåòñÿ, êàê ïîêàçàíî íèæå, äîñòàòî÷íî ïðîñòîéçàäà÷åé.Âî-âòîðûõ, ýòî ñåìàíòè÷åñêèå ìàðêåðû äëÿ åäèíîîáðàçíîé ðàçìåòêè àòðèáó-òîâ âñåõ áàç äàííûõ. Äëÿ ìàðêèðîâàíèÿ óäîáíî èñïîëüçîâàòü ëîãè÷åñêóþ ìîäåëüïðåäìåòíîé îáëàñòè ñî ñâÿçÿìè ¾êëàññ � ïîäêëàññ � ýêçåìïëÿð¿ è ¾÷àñòü � öåëîå¿.Òàêîé ïîäõîä èçâåñòåí êàê Semanti
 Web2 è â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî àïðîáèðóåò-ñÿ â ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïîâûøåíèÿ ðåëåâàíòíîñòè ïîèñêà âñïëîøíûõ òåêñòàõ. �ÁÄ �àêòè÷åñêè óæå ðàçìå÷åíû íàèìåíîâàíèÿìè àòðèáóòîâ èâ ýòîì îòíîøåíèè èìåþò áîëüøóþ ñòåïåíü ãîòîâíîñòè ê èñïîëüçîâàíèþ ñîâìåñòíîñ òåõíîëîãèÿìè Semanti
 Web, òàê êàê íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäóíàèìåíîâàíèåì àòðèáóòà è íåêîòîðîé ñåìàíòè÷åñêîé åäèíèöåé.Â-òðåòüèõ, ïîèñêîâûé ìåõàíèçì äîëæåí ñîäåðæàòü ëåêñèêî-ñåìàíòè÷åñêóþ èí-�îðìàöèþ î òåðìèíîëîãèè, ïðèìåíÿåìîé ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè ïîëüçîâàòåëåéäëÿ îáîçíà÷åíèÿ òåõ èëè èíûõ îáúåêòîâ, ñâîéñòâ è ñâÿçåé â ïðåäìåòíîé îáëà-ñòè (ïîëüçîâàòåëüñêèå òåçàóðóñû). Íàëè÷èå òàêîé èí�îðìàöèè ïîçâîëèò ðåøèòüïðîáëåìû ñèíîíèìèè, ñîêðàùåíèé è àááðåâèàòóð, ïðèìåíÿåìûõ ðàçëè÷íûìè ãðóï-ïàìè ïîëüçîâàòåëåé.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êàæäàÿ èç ýòèõ èí�îðìàöèîííûõ ñòðóêòóð ìîæåò áûòüïðåäñòàâëåíà ìíîæåñòâîì ýêçåìïëÿðîâ. Ïîèñêîâûé ìåõàíèçì ìîæåò èìåòü äîñòóïêî ìíîæåñòâó áàç äàííûõ, ýòè áàçû ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè ïðåäìåòíû-ìè îáëàñòÿìè èëè áûòü ìåæäèñöïëèíàðíûìè, ðàçëè÷íûå ãðóïïû ïîëüçîâàòåëåéìîãóò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå òåðìèíîëîãè÷åñêèå òåçàóðóñû, âïëîòü äî ìóëüòèÿ-çû÷íûõ.Âîçíèêàåò âîïðîñ î �îðìàëèçìå ïðåäñòàâëåíèÿ ñòîëü ðàçíîðîäíîé è îáúåìíîéèí�îðìàöèè. Êàæäàÿ èç ýòèõ ìîäåëåé èìååò íåêîòîðûé óñòîÿâøèéñÿ �îðìàëèçìïðåäñòàâëåíèÿ. Òàê, ñõåìû áàç äàííûõ òðàäèöèîííî ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ èñïîëüçî-âàíèåì SQL DDL, ëîãè÷åñêèå ìîäåëè � ER-äèàãðàììàìè, ëåêñèêî-ñåìàíòè÷åñêàÿèí�îðìàöèÿ � òåçàóðóñàìè. Î÷åâèäíî, ÷òî îïåðèðîâàíèå ñòîëü ðàçíîðîäíûìè ìî-äåëÿìè òåõíè÷åñêè çàòðóäíèòåëüíî. Äëÿ íàøèõ öåëåé îïòèìàëüíî èñïîëüçîâàòüåäèíûé äîñòàòî÷íî ìîùíûé �îðìàëèçì, îðèåíòèðîâàííûé íà àâòîìàòè÷åñêóþ îá-ðàáîòêó èí�îðìàöèè, õðàíÿùåéñÿ â ìîäåëÿõ. Â êà÷åñòâå òàêîâîãî ìîæíî ïðåäëî-æèòü �îðìàëèçì îíòîëîãèé [14℄. Îíòîëîãèè âêëþ÷àþò êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé ëîãè-÷åñêèå è �èçè÷åñêèå ìîäåëè äàííûõ è òåçàóðóñû, òàê ÷òî ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷êèçðåíèÿ ìîùíîñòè �îðìàëèçìà îíòîëîãèé äîñòàòî÷íî äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ âñåõ òðåõòèïîâ èí�îðìàöèîííûõ ìîäåëåé.
2http://www.w3.org/2001/sw/



ÈÍÒÅ��ÀÖÈß �ÅËßÖÈÎÍÍÛÕ ÁÀÇ ÄÀÍÍÛÕ. . . 25Òàêèì îáðàçîì, âñïîìîãàòåëüíûå èí�îðìàöèîííûå ðåñóðñû äîëæíû ñîäåðæàòü�èçè÷åñêèå ìîäåëè áàç äàííûõ, ëîãè÷åñêèå ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè è òåçàóðó-ñû ïîëüçîâàòåëüñêîé òåðìèíîëîãèè, ïðåäñòàâëåííûå â �îðìàëèçìå îíòîëîãèé.3.1. Ïðåäñòàâëåíèå ñòðóêòóðû ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ â �îðìà-ëèçìå îíòîëîãèé. Äëÿ îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ ñóùåñòâó-åò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî �îðìàëèçìîâ: DDL SQL, ER-äèàãðàììû, UML [15℄ èäðóãèå äèàãðàììíûå òåõíèêè. Èõ ìîùíîñòè âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ïðîåêòèðîâàíèÿ áàç äàííûõ è ïîääåðæêè äîñòóïà ê áàçàì äàííûõ, ðàññìàòðèâàå-ìûõ èçîëèðîâàííî, êàæäàÿ â ñâîåé ñîáñòâåííîé ñèñòåìå àòðèáóòîâ. Ïðè ðåøåíèèçàäà÷ èíòåãðàöèè èí�îðìàöèè èç äâóõ èëè áîëåå ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ âîç-íèêàþò ïðîáëåìû [16℄, ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè íàèìåíîâàíèé àðòå�àêòîâ áàçäàííûõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü òàáëèö è ñòîëáöîâ. Ýòè îñîáåííîñòè òðåáóþò ðàññìîòðå-íèÿ íàèìåíîâàíèé àðòå�àêòîâ íå ïðîñòî êàê àòîìàðíûõ èìåí, à êàê ñàìîñòîÿòåëü-íûõ îáúåêòîâ, îáëàäàþùèõ, âîçìîæíî, ñîáñòâåííîé ñòðóêòóðîé è èìåþùèõ ìåæäóñîáîé ñåìàíòè÷åñêè íàãðóæåííûå ñâÿçè. Òàêèå ñâÿçè íåâûðàçèìû â òðàäèöèîííûõ�îðìàëèçìàõ ïðåäñòàâëåíèÿ ñòðóêòóðû ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ, òàêèì îáðàçîì,ìû íå ìîæåì íå òîëüêî ðåøèòü çàäà÷ó èíòåãðàöèè ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ, íî èñ�îðìóëèðîâàòü åå.Ïîäõîäÿùèì �îðìàëèçìîì äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîæíîñòðóêòóðèðîâàííîé èí-�îðìàöèè ÿâëÿþòñÿ îíòîëîãèè. Èçâåñòíû ïîäõîäû ê îïèñàíèþ ñòðóêòóðû êîí-êðåòíûõ ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ ñ ïîìîùüþ îíòîëîãèé [16℄. Â öåëîì, âàðèàíòûïðåäñòàâëåíèÿ ñòðóêòóðû ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ ñâîäÿòñÿ ê äâóì îñíîâíûì ïîä-õîäàì.Ïåðâûé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò ïðåîáðàçîâàíèå ìíîæåñòâà òàáëèö êîíêðåòíîé áà-çû äàííûõ âî ìíîæåñòâî îäíîèìåííûõ êîíöåïòîâ ñî ñëîòàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìèñòîëáöàì îïðåäåëåííîé òàáëèöû, è ïðîåöèðîâàíèå ñâÿçåé ìåæäó òàáëèöàìè (â âèäåìèãðèðóþùèõ êëþ÷åé) â îòíîøåíèÿ ìåæäó òàáëèöàìè. Â íàáîð êîíöåïòîâ îíòîëî-ãèè â òàêîì ñëó÷àå òàêæå âêëþ÷àëîñü ìíîæåñòâî äîìåíîâ (âñòðîåííûõ èëè ïîëü-çîâàòåëüñêèõ òèïîâ äàííûõ). Ýêçåìïëÿðàìè êîíöåïòîâ îíòîëîãèè â äàííîì ñëó÷àåâûñòóïàþò çàïèñè òàáëèö, çíà÷åíèÿ êëþ÷åé è ñîñòàâ äîìåíîâ ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà.Âòîðîé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò áîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü àáñòðàêöèè êîíöåïòîâ.Â ýòîì ïîäõîäå ïðè ïðåäñòàâëåíèè ñòðóêòóðû ðåëÿöèîííûõ ÁÄ â �îðìàëèçìå îí-òîëîãèé âûäåëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûå (íå çàâèñÿùèå îò êîíêðåòíîé áàçû äàííûõ)êîíöåïòû, êàê ÒÀÁËÈÖÀ, ÑÒÎËÁÅÖ, ÊËÞ×, ÄÎÌÅÍ, ñîîòâåòñòâóþùèå îñíîâ-íûì îáúåêòàì áàç äàííûõ, è óíèâåðñàëüíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè:ÒÀÁËÈÖÀ ñîäåðæèò ÑÒÎËÁÅÖÒÀÁËÈÖÀ èìååò ïåðâè÷íûé ÊËÞ×ÒÀÁËÈÖÀ èìååò âíåøíèé ÊËÞ× (1)ÊËÞ× ñîäåðæèò ÑÒÎËÁÅÖÑÒÎËÁÅÖ èìååò òèï ÄÎÌÅÍÎáúåêòû (òàáëèöû, ñòîëáöû, êëþ÷è è äîìåíû) êîíêðåòíîé áàçû äàííûõ âîâòîðîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê ýêçåìïëÿðû óíèâåðñàëüíûõ êîíöåïòîâ ñîîò-âåòñòâóþùåãî òèïà.Îáà ïîäõîäà èìåþò êàê ïðåèìóùåñòâà, òàê è íåäîñòàòêè. Â ÷àñòíîñòè, ïåðâûéïîäõîä ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü â îíòîëîãèè ïîëíûé ýêñòåíñèîíàë áàçû äàííûõ, âîâòîðîì ñëó÷àå ýòî íåðåàëèçóåìî. Âìåñòå ñ òåì, ïåðâûé ïîäõîä ïîäðàçóìåâàåò ñî-çäàíèå äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé áàçû äàííûõ óíèêàëüíîé îíòîëîãèè, ÷òî íå äàåòâîçìîæíîñòè ïîñòðîèòü óíèâåðñàëüíûå àêñèîìû.Îòìå÷åííûå âûøå îñîáåííîñòè ïîëó÷àåìûõ îíòîëîãèé îïðåäåëÿþò íåîáõîäè-ìîñòü âûáîðà âòîðîãî ïîäõîäà ïðè ïîñòðîåíèè îíòîëîãèé áàç äàííûõ äëÿ çàäà÷



26 Å.Â. ÁÈ�ßËÜÖÅÂ, À.Ì. �ÓÑÅÍÊÎÂèõ èíòåãðàöèè, òàê êàê ìû èìååì äåëî ñ áàçàìè äàííûõ ïðîèçâîëüíîé è çàðà-íåå íåèçâåñòíîé ñòðóêòóðû. Òàêèì îáðàçîì, öåëåñîîáðàçíåå èìåòü óíèâåðñàëüíóþîíòîëîãèþ è óíèâåðñàëüíûå àêñèîìû, à êîíêðåòíûå áàçû äàííûõ òðàêòîâàòü êàêåå ðåàëèçàöèè. Âîçìîæíîñòü æå ïðåäñòàâëåíèÿ â îíòîëîãèè ïîëíîãî ýêñòåíñèîíàëàáàçû äàííûõ íå íàõîäèò ïðèìåíåíèÿ. Äîñòàòî÷íî èìåòü âîçìîæíîñòü õðàíèòü â îí-òîëîãèè óñëîâíî-ïîñòîÿííóþ èí�îðìàöèþ áàçû äàííûõ (ñëîâàðè è ñïðàâî÷íèêè),äëÿ ÷åãî äîñòàòî÷íî ðàñøèðèòü ïîíÿòèå äîìåíà.Çàäà÷à èíòåãðàöèè ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ ìîæåò âûðàæàòüñÿ â ñîâìåñòíîìèñïîëüçîâàíèè èí�îðìàöèè èç äâóõ èëè áîëåå áàç äàííûõ (äàëåå, äëÿ óäîáñòâà,ìû áóäåì ãîâîðèòü î äâóõ áàçàõ äàííûõ) äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáùåãî èíòåãðàëüíîãîäîêóìåíòà (ñîâìåñòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ) èëè â çàäà÷å ïåðåíîñà íåêîòîðîãî îáúåìàèí�îðìàöèè èç áàçû-èñòî÷íèêà â áàçó-ïðèåìíèê èí�îðìàöèè. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ íå-îáõîäèìî ïðèâåäåíèå èí�îðìàöèè ê íåêîòîðîé îáùåé äëÿ äâóõ áàç äàííûõ �îðìå.Ëþáàÿ èí�îðìàöèÿ â ðåëÿöèîííîé áàçå äàííûõ èìååò âèä íàáîðà òàáëèö, âîç-ìîæíî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé îáùèìè êëþ÷àìè. Äëÿ äàëüíåéøèõ ðàññóæäåíèé,îñòàâëÿÿ îòêðûòûì âîïðîñ î ñóùåñòâåííîñòè ýòèõ ñâÿçåé, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî çà-äà÷à èíòåãðàöèè ñâîäèòñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó íàõîæäåíèþ ñïîñîáîâ èçâëå÷åíèÿèç áàçû äàííûõ åå àòðèáóòîâ â âèäå çàäàâàåìûõ ïîëüçîâàòåëåì òàáëèö. Äëÿ çàäà÷èïîñòðîåíèÿ ñîâìåñòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ýòî áóäåò ñîáñòâåííî öåëåâàÿ òàáëèöà, äëÿçàäà÷è ïåðåíîñà èí�îðìàöèè � ýòî òàáëèöû öåëåâîé áàçû.Â áîëåå �îðìàëèçîâàííîì âèäå ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à èìååò ñëåäóþùèé âèä.Äàíà îíòîëîãèÿ Î âèäà (1) è ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâî {C} ñòîëáöîâ èç Î.Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, âîçìîæíî ëè ïîñòðîåíèå {C}, è åñëè âîçìîæíî, òî êàêèìîáðàçîì (çàäà÷à 2).Åñëè â îäíîé èç òàáëèö �ÁÄ òðåáóåìîå ìíîæåñòâî ñòîëáöîâ ñîäåðæèòñÿ êàêïîäìíîæåñòâî, òî çàäà÷à ðåøàåòñÿ òðèâèàëüíî. Îäíàêî â ðåàëüíûõ ñëó÷àÿõ èñ-êîìîå ìíîæåñòâî ñòîëáöîâ {C} áóäåò ñîäåðæàòüñÿ, âåðîÿòíåå âñåãî, â íåñêîëüêèõðàçëè÷íûõ òàáëèöàõ. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èñêîìîãî ìíîæåñòâà èç ðåàëüíî ñóùå-ñòâóþùèõ òàáëèö òðåáóåòñÿ ñîåäèíåíèå ýòèõ òàáëèö ìåæäó ñîáîé. Ïðàâèëà ìàíè-ïóëèðîâàíèÿ ðåëÿöèîííûìè äàííûìè ðàçðåøàþò ñîåäèíåíèÿ òàáëèö òîëüêî ïðèíàëè÷èè îáùåãî êëþ÷à, ïðè÷åì â îäíîé èç òàáëèö ýòîò êëþ÷ èãðàåò ðîëü ïåð-âè÷íîãî, à â äðóãîé � âòîðè÷íîãî êëþ÷à. Äëÿ �îðìàëèçàöèè äàííûõ ïðàâèë ìûââîäèì â îíòîëîãèþ (1) äâå �óíêöèè èíòåðïðåòàöèè (ÔÈ) ñëåäóþùåãî âèäà:ÔÈ1:Åñëè ÒÀÁËÈÖÀ1 èìååò ïåðâè÷íûé ÊËÞ×1 è ÒÀÁËÈÖÀ2 èìååò âíåøíèéÊËÞ×1, òî ñóùåñòâóåò ÒÀÁËÈÖÀ3, ñîäåðæàùàÿ ñòîëáöû, ïðèíàäëåæàùèå ÒÀÁ-ËÈÖÀ1 è ÒÀÁËÈÖÀ2.ÔÈ2:Åñëè ÒÀÁËÈÖÀ1 ñîäåðæèò ÑÒÎËÁÅÖ1, òî ñóùåñòâóåò ÒÀÁËÈÖÀ2, ñîäåðæà-ùàÿ âñå îñòàëüíûå ñòîëáöû ÒÀÁËÈÖÀ1, êðîìå ÑÒÎËÁÅÖ1.Ïåðâàÿ �óíêöèÿ èíòåðïðåòàöèè ñîîòâåòñòâóåò îïåðàöèè ñîåäèíåíèÿ ïî êëþ÷ó,âòîðàÿ � îïåðàöèè ïðîåêöèè ðåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ, íåîáõîäèìîé äëÿ ñîêðàùå-íèÿ ïîëó÷àåìîãî ïðè ñîåäèíåíèè òàáëèö ìíîæåñòâà ñòîëáöîâ äî èñêîìîãî.Çàäà÷à 2 ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÔÈ1 èÔÈ2, êîòîðàÿ äàñò â ðåçóëüòàòå èñêîìîå ìíîæåñòâî {C}, ò. å. ïðèíàäëåæèò èçâåñò-íîìó êëàññó çàäà÷ î áëóæäàíèè ïî îðèåíòèðîâàííîìó ãðà�ó, ãäå âåðøèíàìè ÿâëÿ-þòñÿ ýêçåìïëÿðû êîíöåïòà ÒÀÁËÈÖÀ, à äóãàìè � íàëè÷èå îáùåãî êëþ÷à, îðèåí-òèðîâàííîãî ïîñðåäñòâîì îòíîøåíèé ¾èìååò ïåðâè÷íûé¿ è ¾èìååò âòîðè÷íûé¿.Ïîäõîäû ê ðåøåíèþ äàííîãî êëàññà çàäà÷ õîðîøî èçâåñòíû [17℄ è ïðåäñòàâëÿþòëèøü âû÷èñëèòåëüíóþ ñëîæíîñòü ïðè áîëüøîé ðàçìåðíîñòè çàäà÷è.



ÈÍÒÅ��ÀÖÈß �ÅËßÖÈÎÍÍÛÕ ÁÀÇ ÄÀÍÍÛÕ. . . 27Ïðèâåäåííàÿ çàäà÷à ðàññìàòðèâàëàñü â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íàáîð àòðèáóòîâîáåèõ áàç äàííûõ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññå èíòåãðàöèè, îäèíàêîâ èëè èìååò ïåðå-ñå÷åíèå ïî èñêîìîé èí�îðìàöèè. Â ëþáîì ñëó÷àå äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííûõïîäõîäîâ îäèíàêîâûå ïî ñåìàíòèêå àòðèáóòû äîëæíû èìåòü îäèíàêîâîå íàèìåíî-âàíèå.3.2. Îíòîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Íåñìîòðÿ íà àêòèâíîå ñîçäàíèå â ïî-ñëåäíåå âðåìÿ îíòîëîãèé ðàçíîîáðàçíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, îíè, êàê ïðàâèëî,íîñÿò ýêñïåðèìåíòàëüíûé õàðàêòåð. Îíòîëîãèè, êîòîðûå ÿâëÿëèñü áû äëÿ êàêîé-ëèáî ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñòàíäàðòîì äå-þðå èëè äå-�àêòî, â íàñòîÿùåå âðåìÿîòñóòñòâóþò. Â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ìîæíî èñïîëü-çîâàòü ëîãè÷åñêèå ìîäåëè, ñîçäàííûå â íåêîòîðûõ îòðàñëÿõ è èìåþùèå ñòàòóñ îò-ðàñëåâîãî ñòàíäàðòà. Îäíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü äàííûõ Epi
entre âåðñèè 3.0íå�òåòåõíè÷åñêîé êîðïîðàöèè Petrote
hni
al Open Software Corporation (POSC)3.Îíà ïðåäñòàâëåíà â âèäå ER-äèàãðàìì [11℄, à òàêæå â âèäå íàáîðà òåêñòîâûõ �àé-ëîâ íà ÿçûêå EXPRESS (ISO 10303, part 11). Ýòî ïðåäñòàâëåíèå îðèåíòèðîâàíîíà ãåíåðàöèþ ñòðóêòóð áàç äàííûõ ïî ëîãè÷åñêîé ìîäåëè, à òàêæå íà âèçóàëüíîåâîñïðèÿòèå IT-ñïåöèàëèñòàìè. Àïðèîðè âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ íàçâàííîé ìî-äåëè â âèäå îíòîëîãèé áûëà íåî÷åâèäíîé.Â ìîäåëè äàííûõ Epi
entre îïðåäåëåíî áîëåå 1000 ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèõ òåõ-íè÷åñêèõ è áèçíåñ-îáúåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçâåäêîé è äîáû÷åé íå�òè. Â òåðìèíî-ëîãèè POSC-ìîäåëèðîâàíèÿ äàííûõ ýòè îáúåêòû íàçâàíû ñóùíîñòÿìè (entities).Â ìîäåëè îïðåäåëåíû õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòü ñóùíîñòè, íà-çâàííûå àòðèáóòàìè ñóùíîñòåé (attributes). Íàèáîëåå âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ àòðèáó-òû, îïðåäåëÿþùèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñóùíîñòÿìè.Îäèí èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ìîäåëè Epi
entre îñíîâàí íà ðàçëè÷èè ìåæäóîáúåêòàìè, ñâîéñòâàìè èëè õàðàêòåðèñòèêàìè îáúåêòîâ (properties) è âèäàìè äå-ÿòåëüíîñòè (a
tivities), êîòîðûå èñïîëüçóþò îáúåêòû è îïðåäåëÿþò èõ ñâîéñòâà.Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ñâîéñòâ îáúåêòà � ýòî âîçìîæíîñòü èìåòü ìíîãî-êðàòíûå âåðñèè èëè îïèñàíèÿ, à òàêæå íàëè÷èå îäíîçíà÷íîé ñâÿçè ñâîéñòâà ñîñâîèì ñîáñòâåííûì îïðåäåëåíèåì (îïèñàíèåì) èëè èñòîðèåé îáðàáîòêè. ÌîäåëüEpi
entre ðàññìàòðèâàåò ïðèíöèï ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðè êîòîðîì êîíêðåòíîìó ýêçåì-ïëÿðó ñóùíîñòè � îáúåêòó � îáåñïå÷èâàåòñÿ åãî ñóùåñòâîâàíèå. Ïîýòîìó êàæäûéýêçåìïëÿð ïðåäñòàâëÿåò îòäåëüíûé îáúåêò è íå ìîæåò áûòü âåðñèåé ñóùåñòâóþ-ùåãî îáúåêòà. Âåðñèè õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà îòäåëåíû îò îáúåêòà. Â Epi
entreýòè õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçàíû ñ íàëè÷èåì àòðèáóòîâ èëè ñâîéñòâ ñóùíîñòåé. Òàê-æå â ìîäåëè Epi
entre ñïåöè�èêàöèÿ ñóùíîñòåé áûëà ðàñøèðåíà äëÿ òîãî, ÷òîáûâêëþ÷èòü ñóùíîñòè, èìåþùèå ñòàíäàðòíûé íàáîð ýêçåìïëÿðîâ. Ïîäîáíûå ñóù-íîñòè íàçûâàþòñÿ ñïðàâî÷íûìè (referen
e_entities) è îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ òåì,÷òî íåêîòîðûé ñòàíäàðòíûé íàáîð çíà÷åíèé áûë îïðåäåëåí POSC. Èõ ïðèñóòñòâèåòðåáóåòñÿ äëÿ ñîâìåñòèìîñòè ñî ñïåöè�èêàöèÿìè POSC. Âñå ñïðàâî÷íûå ñóùíîñòèèìåþò äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, ïîçâîëÿþùèå çàäàòü èñòî÷íèê èí�îðìà-öèè, ñîäåðæàùåéñÿ â ýêçåìïëÿðå, è ñâÿçàííóþ ñ íèì áèáëèîãðà�èþ.Äðóãàÿ �óíäàìåíòàëüíàÿ ÷àñòü àðõèòåêòóðû Epi
entre � ýòî ïîíèìàíèå òîãî,÷òî ìíîãèå ñóùíîñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûì ïðåäñòàâëåíèåì. ×òîáûîáëåã÷èòü îáùåå èñïîëüçîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ äëÿ âñåé ìîäåëè, POSCîïðåäåëèë íàáîð îáùèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ è ïðîñòðàíñòâåííûõ ñâÿçåé.Äëÿ êàæäîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî îáúåêòà äåÿòåëüíîñòè â ðàçíûõ ðàçäåëàõ ìîäåëèìîæåò áûòü çàäàíî åãî ìåñòîïîëîæåíèå ÷åðåç îòíîøåíèÿ ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìèîáùèìè ïðîñòðàíñòâåííûìè îáúåêòàìè.
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28 Å.Â. ÁÈ�ßËÜÖÅÂ, À.Ì. �ÓÑÅÍÊÎÂËîãè÷åñêàÿ ìîäåëü äàííûõ, ïðåäëàãàåìàÿ POSC, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîðîïðåäåëåíèé ñóùíîñòåé è ñâÿçåé ìåæäó íèìè â âèäå âûðàæåíèé íà ÿçûêå Expressè äèàãðàìì ¾ñóùíîñòü-ñâÿçü¿. Êàæäàÿ ñóùíîñòü, ïðåäñòàâëåííàÿ â ìîäåëè, îïðå-äåëÿåòñÿ òàêèìè ïàðàìåòðàìè, êàê íàáîð àòðèáóòîâ, ëîêàëüíûå ïðàâèëà, öåïî÷êèñóïåðòèïîâ. Àòðèáóò � ïåðå÷åíü îáúåêòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ äàííóþ ñóùíîñòü. Àòðè-áóò èìååò íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê èìÿ àòðèáóòà, ñïèñîê îïöèé (êëþ÷åâîé,îáÿçàòåëüíûé, âíåøíèé è äð.), òèïû ñâÿçåé àòðèáóòà. Ñ ñóùíîñòÿìè ñâÿçàíû òàê-æå Ïðàâèëà ñóùíîñòè � ðàñøèðåííûå îãðàíè÷åíèÿ öåëîñòíîñòè äàííûõ, âëèÿþùèåíà âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ àòðèáóòîâ è ñâÿçåé.Ñóùíîñòè â ìîäåëè äåëÿòñÿ íà ðàçíûå óðîâíè àáñòðàêöèè ïðåäñòàâëÿåìûõîáúåêòîâ. Îïèñàíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè íà÷èíàåòñÿ ñ î÷åíü âûñîêîãî óðîâíÿ àá-ñòðàêöèè, íà êîòîðîì íå�òåãàçîâàÿ ñïåöè�èêà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Âûñîêî-óðîâíåâàÿ ìîäåëü ñóùíîñòåé ñòðîèòñÿ ñ ïîíÿòèé E_and_P_data, ïîä êîòîðûìïîíèìàåòñÿ ëþáîé èí�îðìàöèîííûé îáúåêò, è Data_
olle
tion, ïîä êîòîðûì ïî-íèìàåòñÿ ïðîèçâîëüíûé íàáîð îáúåêòîâ. Ïðè äàëüíåéøåé äåòàëèçàöèè âîçíèêàþòáîëåå ñïåöè�è÷åñêèå îáúåêòû, îïèñûâàþùèå áîëåå óçêèå ïîíÿòèÿ, îòíîñÿùèåñÿ êñëåäóþùèì ïîäãðóïïàì:� ãåîëîãî-ãåî�èçè÷åñêèå äàííûå, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ñòðóêòóðû äàííûõ, ïîëó-÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ãåî�èçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è èçûñ-êàíèé;� ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ñòðóêòóðû äàííûõ, íåîáõîäèìûõäëÿ îïèñàíèÿ ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è çåìíîé ïîâåðõíîñòè;� òåõíè÷åñêèå äàííûå, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ñòðóêòóðû äàííûõ ïî êîíñòðóêöèèñêâàæèí è íå�òåïðîâîäîâ, áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäàõ è ìàòå-ðèàëàõ, äàííûå ïî ïðîèçâîäèìûì îïåðàöèÿì è ïàðàìåòðàì ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ.Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü äàííûõ â POSC ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð êîíêðåòíûõ òàá-ëèö ñ êîíêðåòíûìè ñòîëáöàìè. Äëÿ åå ïîëó÷åíèÿ îáúåêòíàÿ ìîäåëü Epi
enter ïðè-âîäèòñÿ ê ðåëÿöèîííîé ìîäåëè ïóòåì îïåðàöèè, íàçûâàåìîé â ñòàíäàðòå POSC¾ïðîåêöèåé¿. Ïðàâèëà ïðîåêöèè îïðåäåëÿþò âàðèàíòû �èçè÷åñêîé ñòðóêòóðû áà-çû äàííûõ. Ìîæíî âàðüèðîâàòü íàçâàíèÿ îòíîøåíèé è àòðèáóòîâ ÁÄ, à òàêæå äîîïðåäåëåííîé ñòåïåíè ãëóáèíó íîðìàëèçàöèè, ðÿä äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê. Òàêèìîáðàçîì, â ñòàíäàðòå POSC ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîëó÷åíèå �èçè÷åñêîé ìîäåëè õðàíå-íèÿ èç ëîãè÷åñêîé ìîäåëè. Äîñòóï ê äàííûì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç çàïðîñû íàñïåöèàëèçèðîâàííîì ÿçûêå PSQL, îïåðèðóþùåì ïîíÿòèÿìè ëîãè÷åñêîé ìîäåëèäàííûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò èíòåãðèðîâàòü ðàçëè÷íûå áàçû äàííûõ, ïîëó÷åííûå ðàç-ëè÷íûìè ïðîåêöèÿìè. Âìåñòå ñ òåì ìåõàíèçìû ïðîåêöèè, ïðåäëàãàåìûå POSC,íå ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü îáðàòíóþ ïðîåêöèþ ïðîèçâîëüíîé �èçè÷åñêîé ñòðóêòó-ðû �ÁÄ íà ëîãè÷åñêóþ ìîäåëü, ÷òî ñèëüíî îãðàíè÷èâàåò ïðèìåíèìîñòü ñòàíäàðòàPOSC äëÿ ìèãðàöèè äàííûõ ïðîèçâîëüíîãî �îðìàòà.3.3. Ëèíãâèñòè÷åñêàÿ îíòîëîãèÿ. Äëÿ ñîçäàíèÿ ëèíãâèñòè÷åñêîé îíòîëî-ãèè ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ âûáðàí ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïîñòðîåíèè òå-çàóðóñîâ WordNet [18, 19℄. Ñëîâàðü ïðåäìåòíîé îáëàñòè áûë ïîñòðîåí ïóòåì îáú-åäèíåíèÿ ñëîâî�îðì èç îïèñàíèé ñóùíîñòåé è àòðèáóòîâ ìîäåëè Epi
entre è îïè-ñàíèé àòðèáóòîâ òàáëèö è äîìåíîâ òàáëèö-ñïðàâî÷íèêîâ ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõðåàëüíîé íå�òåäîáûâàþùåé êîðïîðàöèè. Ëåêñèêî-ñåìàíòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèáàç äàííûõ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ïîñòðîåíèè ñëîâàðÿ, îïèñàíû â [11, 20℄. Â íàñòîÿ-ùåå âðåìÿ ñëîâàðü ñîäåðæèò îêîëî 6000 ñëîâî�îðì. Äëÿ êàæäîãî ñëîâà îïðåäåëÿ-åòñÿ âõîäíîé ñèíîíèìè÷åñêèé ðÿä (ñèíñåò). Íà ëåêñèêî-ñåìàíòè÷åñêèõ âàðèàíòàõñëîâ è íà ñèíñåòàõ îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå îòíîøåíèÿ: ãèïîíèìèÿ, ÷àñòü � öåëîå,íåñîâìåñòèìîñòü, àíòîíèìèÿ, êîíâåðñèâíîñòü, îìîíèìèÿ.



ÈÍÒÅ��ÀÖÈß �ÅËßÖÈÎÍÍÛÕ ÁÀÇ ÄÀÍÍÛÕ. . . 29Îïèñàíèÿì ñèíñåòîâ ïîñòðîåííîãî òàêèì îáðàçîì òåçàóðóñà ïðèñóùè îñîáåííî-ñòè, âûòåêàþùèå èç ñïåöè�èêè îïèñàíèÿ àòðèáóòîâ ðåàëüíûõ áàç äàííûõ: íàëè÷èåêîðîòêèõ �ðàç, ñîêðàùåíèé, òåõíè÷åñêèõ àááðåâèàòóð, îð�îãðà�è÷åñêèõ îøèáîê[20℄. Îäíàêî â îòëè÷èå îò àíàëèçà ñïëîøíûõ òåêñòîâ äëÿ áàç äàííûõ èìååòñÿ âîç-ìîæíîñòü óòî÷íåíèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ âõîäíûõ ñëîâ ïóòåì ïðîñìîòðà ñîäåðæèìîãîäîìåíîâ àòðèáóòîâ òàáëèö è ñîïîñòàâëåíèÿ èõ ñ îíòîëîãèåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.4. �åàëèçàöèÿÂ êà÷åñòâå åäèíîãî ñðåäñòâà ïðåäñòàâëåíèÿ îíòîëîãèé áûë âûáðàí ÿçûê OWL,ðàçðàáîòàííûé ðàáî÷åé ãðóïïîé Semanti
 Web A
tivity è ðåêîìåíäîâàííûé êîíñîð-öèóìîì W3C, à èìåííî äèàëåêò ÿçûêà OWL-DL (Des
ription Logi
)4. Âûáîð ÿçûêàOWL-DL îáóñëîâëåí ÷èñòî ïðàêòè÷åñêèìè àñïåêòàìè, â ÷àñòíîñòè, åãî ïîääåðæ-êîé â ñóùåñòâóþùèõ ñåãîäíÿ ñèñòåìàõ îïèñàíèÿ çíàíèé è ñèñòåìàõ ëîãè÷åñêîãîïðîãðàììèðîâàíèÿ, à òàêæå ïåðñïåêòèâàìè åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â áóäóùåì êàêìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà.Äëÿ àïðîáàöèè èçëîæåííîãî âûøå ïîäõîäà â 2006�2007 ãã. áûëà ðàçðàáîòàíàýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ñðåäà OakOwlProje
t 1.0. �àçðàáîòêà ïðåñëåäîâàëà öåëü ïðî-ãðàììíî îòðàáîòàòü ïðåäñòàâëåíèå è ìàíèïóëÿöèè ñî âñåé ñîâîêóïíîñòüþ îíòîëî-ãèé.Â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà äëÿ ðåàëèçàöèè íåêîòîðûõ èíòåð�åéñíûõ è �óíêöèî-íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ñðåäû OakOwlProje
t áûë âûáðàí èçâåñòíûé OpenSour
eïðîåêò Prot�eg�e5. Ýòîò ïðîåêò áûë ñóùåñòâåííî �óíêöèîíàëüíî ðàñøèðåí äëÿ ðå-øåíèÿ çàäà÷è àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîñòðîåíèÿ è èíòåãðàöèè ðàçíîðîäíûõ îíòî-ëîãèé. �åàëèçàöèÿ ñðåäû OakOwlProje
t âûïîëíåíà íà ÿçûêå Java.OakOwlProje
t ïîääåðæèâàåò îïåðàöèè ñî ñëåäóþùèìè ñòðóêòóðàìè äàííûõ:� îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè;� îíòîëîãèè áàç äàííûõ;� îíòîëîãèè ÿçûêà ïðåäìåòíîé îáëàñòè,à òàêæå ìîäóëü ïðîäóêöèé � íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ èíòåãðàöèè êîíöåïòîâ ïåðå-÷èñëåííûõ âûøå îíòîëîãèé.Âíåøíèé âèä èíòåð�åéñà OakOwlProje
t â ÷àñòè åãî ðàáîòû ñ îíòîëîãèÿìèïðåäìåòíîé îáëàñòè ïîêàçàí íà ðèñ. 1.4.1. Îíòîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèè ïðåäìåò-íîé îáëàñòè áûëà èñïîëüçîâàíà ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü Epi
entre è ðàçðàáîòàíà ñõåìàêîíâåðòàöèè ýòîé ìîäåëè â ÿçûê îïèñàíèÿ îíòîëîãèé OWL, ðåêîìåíäîâàííûé êîí-ñîðöèóìîì W3C.Ïðè ïîñòðîåíèè OWL-îíòîëîãèè áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïîä-õîäû:
• ëþáîé ñóùíîñòè Epi
entre ñîîòâåòñòâóåò ïðîñòîé èìåíîâàííûé êëàññ OWL-îíòîëîãèè ñ ñîõðàíåíèåì â èìåíàõ êëàññîâ ïðèñòàâîê, ïîçâîëÿþùèõ èäåíòè�èöè-ðîâàòü ñóùíîñòè-ñâîéñòâà è ñóùíîñòè-ñïðàâî÷íèêè; âñå ýòè êëàññû ðàñïîëàãàþòñÿâ êîðíå òàêñîíîìè÷åñêîãî äåðåâà îíòîëîãèè;
• ñòåïåíè ñâÿçíîñòè ñóùíîñòåé (îäèí-ê-îäíîìó, îäèí-êî-ìíîãèì, ìíîãèå-êî-ìíîãèì) â OWL ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåíèå ïðîñòûõ ñâîéñòâ-àòðèáóòîâ, åñëè ñâÿ-çàííàÿ ñóùíîñòü íå ÿâëÿåòñÿ òèïîì äàííûõ, è ñâîéñòâ-çíà÷åíèé â ïðîòèâíîì ñëó-÷àå; óêàçàíèå ñòåïåíè ñâÿçè ìåæäó êëàññàìè ðåàëèçîâàíî ñ ïîìîùüþ ïîíÿòèÿ êàð-äèíàëüíîñòè â OWL.

4http://www.w3.org
5http://protege.stanford.edu/
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�èñ. 1. Îáùèé âèä èíòåð�åéñà ïîëüçîâàòåëÿ ñèñòåìû OakOwlProje
tÂ OWL îòñóòñòâóþò ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû, êîòîðûå â ïîëíîì îáúåìå îïèñûâà-þò îïðåäåëåíèå óíèêàëüíîñòè Epi
entre. Ïîýòîìó â îïðåäåëåíèå êàæäîãî êëàññà íàÿçûêå OWL äîáàâëåíî íîâîå ïðåäîïðåäåëåííîå ñâîéñòâî, â êîòîðîì ïåðå÷èñëåíûâñå àòðèáóòû, îáðàçóþùèå óíèêàëüíûé êëþ÷. Àíàëîãè÷íûì æå îáðàçîì ðåøåíàïðîáëåìà ñîõðàíåíèÿ óñëîâèé îãðàíè÷åíèé.Äëÿ êàæäîé êàòåãîðèè äàííûõ Epi
entre â OWL-îíòîëîãèè ïîñòðîåíû îòäåëü-íûå êëàññû, â ñâîéñòâàõ êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü âñòðîåííûå òèïû äàííûõ ÿçûêàOWL. Ïîñòðîåíà �îðìàëüíàÿ LR(1) [21℄ ãðàììàòèêà ìîäåëè Epi
entre, íà îñíîâåêîòîðîé ðåàëèçîâàíî ñåìàíòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ìîäåëè Epi
entre âåðñèè 3.0,îïèñàííîé íà ÿçûêå EXPRESS, â îíòîëîãèþ íà ÿçûêå OWL. Âûïîëíåíà ðóñè�èêà-öèÿ îïèñàíèÿ ñóùíîñòåé è àòðèáóòîâ ìîäåëè Epi
entre, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèõèì êëàññîâ è ñâîéñòâ íà OWL. Áîëåå ïîäðîáíî ñõåìà ïîñòðîåíèÿ OWL-îíòîëîãèèíà îñíîâå ìîäåëè Epi
entre èçëîæåíà â ðàáîòàõ [22, 23℄. Îíòîëîãèÿ ðåàëèçîâàíà íàäèàëåêòå ÿçûêà OWL DL, ñîîòâåòñòâóþùåì ïðàâèëàì äåñêðèïòèâíîé ëîãèêè, ÷òîâ äàëüíåéøåì ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü ñèñòåìû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà íà ýêçåìïëÿðàõïîíÿòèé.Â ðàìêàõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò áûëè êîíâåðòèðîâàíû â OWL ìîäåëè äàí-íûõ Epi
entre âåðñèé 2.2. è 3.1. Êàæäàÿ èõ ïîëó÷åííûõ îíòîëîãèé èìååò îáúåìïîðÿäêà 200 òûñ. ñòðîê.4.2. Îíòîëîãèè áàç äàííûõ. Îíòîëîãèè áàç äàííûõ â OakOwlProje
t ñòðî-ÿòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûì îáðàçîì, ïóòåì èìïîðòà ñèñòåìíûõ äàííûõ èç öåëåâîéñõåìû áàç äàííûõ. �åàëèçîâàííàÿ âåðñèÿ ïîääåðæèâàåò èçâëå÷åíèå ñèñòåìíûõ äàí-íûõ èç MS SQL è Ora
le è èõ äàëüíåéøåå ïðåîáðàçîâàíèå â ýêçåìïëÿðû îíòîëîãèé.Îòðàáîòêà ìàíèïóëÿöèé ñ áàçàìè äàííûõ âåëàñü íà ïðèâåäåííûõ â ï. 1.2. áàçàõäàííûõ. Íåêîòîðûå èõ õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 14.



ÈÍÒÅ��ÀÖÈß �ÅËßÖÈÎÍÍÛÕ ÁÀÇ ÄÀÍÍÛÕ. . . 31Òàáë. 14Õàðàêòåðèñòèêè òåñòîâûõ áàç äàííûõMS SQL Ora
le1 Ora
le2Òàáëèöà 644 219 95Ïðåäñòàâëåíèå 301 30 12Ñèíîíèì 1093 3Ñòîëáåö 11688 2028 524Èíäåêñ 729 263Êëþ÷ 18 0 0Ïåðâè÷íûé Êëþ÷ 171 88Âíåøíèé Êëþ÷ 392 84Òåñòîâûå áàçû äàííûõ àíàëèçèðîâàëèñü íà ïîëíîòó èí�îðìàöèè, íåîáõîäèìîéäëÿ äàëüíåéøèõ îïåðàöèé ïî èíòåãðàöèè äàííûõ. Ïîñêîëüêó òåñòîâûå áàçû äàí-íûõ ÿâëÿëèñü ðåàëüíûìè ýêçåìïëÿðàìè ïðîìûøëåííî ýêñïëóàòèðóåìûõ ñèñòåì,ïî àíàëèçó ïîëíîòû ìîæíî áûëî ñäåëàòü âûâîäû îá îáúåìàõ íåîáõîäèìûõ ïîä-ãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò äëÿ ðåàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìûõ ïîäõîäîâ. Àíàëèçïîêàçàë, ÷òî òàáëèöû è ñòîëáöû áàç äàííûõ, ÿâëÿþùèåñÿ èñõîäíûì ìàòåðèàëîìäëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñòîëáöîâ è ïîñòðîåíèÿ èíòåãðàöèîííûõ ïðîöåäóð, èìåþò íåäî-ñòàòî÷íî ïîëíûå êîììåíòàðèè.Èí�îðìàöèÿ î âîçìîæíûõ ñîåäèíåíèÿõ òàáëèö, íåîáõîäèìàÿ äëÿ àâòîìàòèçà-öèè ïîñòðîåíèÿ èíòåãðàöèîííûõ ïðîöåäóð, èçâëåêàåòñÿ èç èí�îðìàöèè î âíåøíèõêëþ÷àõ. Ïîëíîñòüþ ýòà èí�îðìàöèÿ çàíîñèòñÿ â áàçó äàííûõ òîëüêî ïðè àâòîìà-òèçèðîâàííîì ïðîåêòèðîâàíèè áàç äàííûõ, ïðè ñîçäàíèè òàáëèö SQL-ñêðèïòàìèèëè ìàñòåðàìè îáîëî÷êè áàçû äàííûõ, ýòà èí�îðìàöèÿ ðàçðàáîò÷èêàìè, êàê ïðà-âèëî, íå âíîñèòñÿ.Â ðàìêàõ ïðîåêòà íåäîñòàþùàÿ èí�îðìàöèÿ (êîììåíòàðèè è êëþ÷è) áûëà âíå-ñåíà âðó÷íóþ. Ïðè ðåàëüíîì ïðèìåíåíèè ïðåäëîæåííûõ ïîäõîäîâ äëÿ èíòåãðàöèèáàç äàííûõ íåîáõîäèìî ïðåäúÿâëÿòü äîñòàòî÷íî æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïî êà÷åñòâóïðîåêòèðîâàíèÿ è äîêóìåíòèðîâàíèÿ áàç äàííûõ.4.3. Ìîäóëü ñîïîñòàâëåíèÿ. Ìîäóëü ñîïîñòàâëåíèÿ ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿîòðàáîòêè ýâðèñòèê óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ òàáëèö áàçû äàííûõ è êîíöåïòîâîíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ñîïîñòàâëåíèå îñíîâûâàåòñÿ íà àíàëèçå îïðåäåëå-íèé êîíöåïòîâ è ñëîòîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è êîììåíòàðèåâ ê òàáëèöàì è ñòîëáöàì,ñ äðóãîé ñòîðîíû.Ñîïîñòàâëåíèå âûïîëíÿåòñÿ â äâà ýòàïà.Ëåêñè÷åñêèé ýòàï. Íà ýòîì ýòàïå óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîíèìàíèå óïîòðåáëåííîéïîëüçîâàòåëåì ëåêñèêè. Âñå ëåêñè÷åñêèå åäèíèöû, óïîòðåáëåííûå ïîëüçîâàòåëåì,ïðîâåðÿþòñÿ íà íàëè÷èå èõ â òåçóàðóñå. Ïðè îòñóòñòâèè ëåêñè÷åñêîé åäèíèöû âòåçàóðóñå ïðîâåðÿþòñÿ ãèïîòåçû îá îïå÷àòêå, ãðàììàòè÷åñêîé îøèáêå èëè óïî-òðåáëåíèè íåñòàíäàðòíîãî ñîêðàùåíèÿ. Äëÿ ïðîâåðîê ýòèõ ãèïîòåç èñïîëüçóåòñÿìåòðèêà Ëåâåíñøåéíà èëè ìåòîä ïàðíûõ ñîâïàäåíèé. Ïîñëåäíèé ìåòîä èñïîëüçóåò-ñÿ ïðè ïðîâåðêå âîçìîæíîñòè óïîòðåáëåíèÿ ïîëüçîâàòåëåì ìíîãîñëîâíîãî òåðìèíàñ íå�èêñèðîâàííûì ïîðÿäêîì ñëîâ. Íà îñíîâå âû÷èñëåííûõ ëåêñèêîãðà�è÷åñêèõðàññòîÿíèé óïîòðåáëåííîé ïîëüçîâàòåëåì ëåêñåìû è ýëåìåíòîâ òåçàóðóñà ïîëüçîâà-òåëþ ïðåäúÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî íàèáîëåå ïðàâäîïîäîáíûõ ñî÷åòàíèé. Ïîëüçîâàòåëüìîæåò âûáðàòü îäèí èç ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ èëè çà�èêñèðîâàòü óïîòðåáëåí-íóþ ëåêñåìó êàê íîâóþ.Ñåìàíòè÷åñêèé ýòàï.Íà ýòîì ýòàïå óñòàíàâëèâàþòñÿ âîçìîæíûå ñîîòâåòñòâèÿòàáëèöû áàçû äàííûõ è êîíöåïòà ëîãè÷åñêîé ìîäåëè. Áàçîâûé ïîäõîä ïðåäóñìàò-ðèâàåò âûäåëåíèå â òåêñòàõ êîììåíòàðèåâ ê òàáëèöå è åå ñòîëáöàì ñóùåñòâèòåëü-



32 Å.Â. ÁÈ�ßËÜÖÅÂ, À.Ì. �ÓÑÅÍÊÎÂíûõ, ñòîÿùèõ â ðîäèòåëüíîì ïàäåæå, êîòîðûå ïðîâåðÿþòñÿ ïî îïèñàíèÿì êîíöåï-òîâ êàê âîçìîæíîå èìÿ êîíöåïòà. Â òåêñòàõ êîììåíòàðèåâ ñòîëáöîâ âûäåëÿþòñÿñóùåñòâèòåëüíûå â èìåíèòåëüíîì ïàäåæå, êîòîðûå ïðîâåðÿþòñÿ ïî îïðåäåëåíè-ÿì ñëîòîâ êàê âîçìîæíûå èìåíà ñëîòîâ. Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ó âûäåëåííîãîìíîæåñòâà êîíöåïòîâ âûäåëåííûõ ìíîæåñòâ ñëîòîâ. Êîíöåïòû ðàíæèðóþòñÿ ïîêîëè÷åñòâó íàéäåííûõ ñîîòâåòñòâèé ñëîòîâ è ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëþ äëÿîêîí÷àòåëüíîãî âûáîðà. Èññëåäîâàëèñü íåêîòîðûå ìîäè�èêàöèè äàííîãî ìåòîäà,â ÷àñòíîñòè, ðàññìàòðèâàëñÿ âàðèàíò, êîãäà â òàáëèöå îòñóòñòâóåò èìÿ èçâåñòíî-ãî êîíöåïòà. Â äàííîì ñëó÷àå âûäåëåííîå ìíîæåñòâî èìåí ñëîòîâ ïðîâåðÿåòñÿ íàâñåõ êîíöåïòàõ. Ïðè ïîèñêå ñîîòâåòñòâèé èìåí èñïîëüçóþòñÿ âçàèìîçàìåíÿåìûåýëåìåíòû ñèíñåòîâ èç òåçàóðóñà.Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ñ ðåàëüíûìè áàçàìè äàííûõ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ý�-�åêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà èíòåãðàöèè áàç äàííûõ ñóùåñòâó-þùèå îïèñàíèÿ áàç äàííûõ òðåáóþò íåêîòîðîé äîñòàòî÷íî íåñëîæíîé �îðìàëè-çàöèè. Îñíîâíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ óïîòðåáëåíèå ðàçâåðíóòûõ îïðåäåëåíèéñâîéñòâ ïðè îïðåäåëåíèè ñòîëáöîâ òàáëèö, ñ îáÿçàòåëüíûì óïîìèíàíèåì îáúåêòà,êîòîðîìó ýòè ñâîéñòâà ïðèíàäëåæàò.Çàêëþ÷åíèåÈíòåãðàöèÿ èí�îðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå ðåëÿöèîííûõáàç äàííûõ, ÿâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñüìà àêòóàëüíîé çàäà÷åé, â ñâÿçè ñ÷åì äëÿ åå ðåøåíèÿ ïðåäëîæåíî ìíîæåñòâî ïîäõîäîâ, íà îñíîâå êîòîðûõ ðàçðàáî-òàíû ïðîìûøëåííûå èíòåãðàöèîííûå ïëàò�îðìû, â òîì ÷èñëå òàêèå èçâåñòíûå,êàê IBM WebSphere Integration Server6 è SAP NetViewer 7. Ýòè è äðóãèå èíòå-ãðàöèîííûå ïëàò�îðìû óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ â ðåàëüíîé ïðàêòèêå. Âìåñòå ñ òåìáîëüøèíñòâî èç èçâåñòíûõ ïîäõîäîâ áàçèðóåòñÿ íà ïðÿìîì ïðîöåäóðíîì ïðåäñòàâ-ëåíèè çíàíèé î ñòðóêòóðå èíòåãðèðóåìîé èí�îðìàöèè, ò. å. èíòåãðàöèîííûå ïðî-öåäóðû â âèäå SQL-ñêðèïòîâ, java-êëàññîâ èëè èíûõ ÿçûêîâûõ êîìïîíåíò ÿâíîîïåðèðóþò èìåíàìè àðòå�àêòîâ èíòåãðèðóåìûõ áàç äàííûõ. Íåäîñòàòîê òàêîãîïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé, òðåáóåìûõ äëÿ èíòåãðàöèîííûõ îïåðàöèé, çàêëþ÷àåòñÿ âïîâûøåííîé òðóäîåìêîñòè ñîïðîâîæäåíèÿ èíòåãðàöèîííûõ ïðîöåäóð, ñâÿçàííîé ñíåîáõîäèìîñòüþ ðó÷íîé ìîäè�èêàöèè êîäà èíòåãðàöèîííûõ ïðîöåäóð ïðè ìîäè-�èêàöèè èíòåãðèðóåìîé èí�îðìàöèè.Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä îñíîâàí íà ðàçäåëåíèè èíòåãðàöèîííûõ çíàíèé íà íåçà-âèñèìóþ îò ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ñòðóêòóðû èíòåãðèðóåìûõ áàç äàííûõ íåìî-äè�èöèðóåìóþ ïðîöåäóðíóþ êîìïîíåíòó è ìîäè�èöèðóåìóþ èí�îðìàöèîííóþêîìïîíåíòó, çàâèñÿùóþ îò ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ñòðóêòóðû èíòåãðèðóåìûõ áàçäàííûõ. Ïðîöåäóðíàÿ êîìïîíåíòà áàçèðóåòñÿ íà ïðîäóêöèÿõ, èíâàðèàíòíûõ îò-íîñèòåëüíî ñòðóêòóðû êîíêðåòíîé áàçû äàííûõ è ñîñòàâà ïðåäìåòíîé îáëàñòè, èïîñëå ïåðâîíà÷àëüíîé íàñòðîéêè íå òðåáóåò ìîäè�èêàöèè ïðè èçìåíåíèè ñòðóêòóðáàç äàííûõ.Èçâåñòíûå èíòåãðàöèîííûå ïëàò�îðìû, â ÷àñòíîñòè IBM WebShphereIntegration Server, ïðåäïîëàãàþò ó÷àñòèå ðàçðàáîò÷èêîâ áàç äàííûõ â íàïèñàíèèèíòåãðàöèîííûõ ïðîöåäóð. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýòî ñèëüíî óñëîæíÿåò è óäîðîæà-åò èíòåãðàöèîííûå ïðîåêòû. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ýòîãî íå òðåáóåò ïðè ñîáëþäå-íèè ðàçðàáîò÷èêàìè áàç äàííûõ íåêîòîðûõ �îðìàëüíûõ ïðàâèë ïðîåêòèðîâàíèÿè îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ.
6http://www-306.ibm.
om/software/ru/websphere/
7http://www.pressebox.de/pressemeldungen/netviewer-gmbh/boxid-53076.html



ÈÍÒÅ��ÀÖÈß �ÅËßÖÈÎÍÍÛÕ ÁÀÇ ÄÀÍÍÛÕ. . . 33Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî äàííûé ïîäõîä ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ñðî-êè è òðóäîåìêîñòü èíòåãðàöèè ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ íà êîðïîðàòèâíîì óðîâíå,à â ïåðñïåêòèâå âîçìîæíî è â ñèñòåìàõ øèðîêîãî äîñòóïà.Äàííàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ïðîåêò � 06-07-89219-à).SummaryE.V. Birialt
ev, A.M. Gusenkov. Based on ontology approa
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