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Рассматривается проблема извлечения знаний на уровне организации данных самоорганизующейся информационной системы. Приведен алгоритм выявления функциональных зависимостей в эволюционной базе данных с пятислойной структурой. Предложено реализовать извлечение знаний в виде подсистемы автономного компонента организации данных.
Amursky K.A., Drozhdin V.V., Slesarev Yu.N. The development of the system of a posteriori knowledge on the level of data organization. The problem of data extraction on the level of data organization in self-organazing information system is taken into consideration. The algorythm of revealing the functional dependences in the evolutionary database with five-level structure is given. It is suggested that the knowledge extraction should be realized in the form of subsystem of autonomous component of data organization.

Для построения самоорганизующейся информационной системы (СИС) необходимо решить проблему формирования системы эмпирических знаний, так как наличие уникальных собственных знаний позволяет системе создавать более мощные методы адаптации, что способствует повышению ее адекватности и более длительному существованию в изменяющейся внешней среде. 

В СИС можно выделить три уровня организации, на которых целесообразно выявление закономерностей: 

а) на уровне организации данных;

б) на уровне обработки запросов;

в) на уровне использования данных пользователями.

Рассмотрим проблему формирования системы эмпирических знаний на уровне организации данных.

Целью формирования системы эмпирических знаний на уровне организации данных (СЭЗ УОД) является повышение надежности (устойчивости) и эффективности обработки данных путем настройки адаптивных структур данных и методов их обработки на реализацию требуемых запросов.

В теории баз данных (БД) установлено, что наиболее важными зависимостями между данными являются фунциональные зависимости (ФЗ). Для выявления ФЗ и проектирования БД на их основе разработано достаточно большое количество алгоритмов [1]. Однако в [1, 2] доказано, что алгоритм построения оптимальной схемы БД в третьей нормальной форме имеет сложность NP. Вследствие этого алгоритм построения БД из набора данных будет иметь еще более высокую сложность. Поэтому, несмотря на важность ФЗ для организации БД, автоматическое выявление ФЗ и автоматическое проектирование БД на их основе до сих пор не реализованы даже в мощных системах управления базами данных.

Учитывая самостоятельное формирование и совершенствование СИС в процессе существования, необходимо считать задачу разработки эффективных алгоритмов выявления достаточно надежной системы ФЗ и построения квазиоптимальных БД на их основе одной из актуальных задач для создания СИС.

Процесс формирования СЭЗ УОД можно представить в виде процедуры, на вход которой подается исходный набор данных, а на выходе получаем оптимальную схему БД для выявленной системы ФЗ. Оптимальная в сложившейся ситуации схема БД в общем случае будет квазиоптимальной вследствие ненадежности ФЗ, представленных в текущем наборе данных. Для поддержания и повышения адекватности БД предметной области необходимо осуществлять постоянный мониторинг эффективности обработки данных в СИС, и в случае ее снижения ниже допустимого порогового значения запускается механизм изменения СЭЗ УОД и реорганизации БД.
Организация данных в СИС осуществляется в рамках эволюционной модели данных (ЭМД) с пятислойной архитектурой [3], предусматривающей следующие уровни организации данных: 

R0 – тип данных языка программирования или абстрактный тип данных, определенный и реализованный в системе, элементами которых являются атомарные объекты;

R1 – подмножество базового типа R0, объекты S1 которого получены по закону f (в частном случае тривиальному) из объектов S0;

R2 – множество сложных объектов S2, каждый из которых является композицией объектов S1;

R3 – более сильно связанная (совместно используемая) часть объектов S2 или совместно используемые S2 и ранее созданные объекты S3';

R4 – единственный объект S4, представляющий всю взаимосвязанную совокупность данных S2 и S3 локальной системы.

Каждый слой пятислойной архитектуры ЭМД строится из целостных объектов-систем, представляющих один объект i уровня, являющийся системой объектов j рода 
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 и содержащий множество допустимых структур 
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Уровень R0 является неинтерпретируемым (досемантическим) в СИС.

Уровни R1 и R2 содержат первичную информацию (данные и связи) об объектах предметной области (ПрО), поэтому потеря этой информации системой невосполнима.

Уровень R3 организует обработку сильно связанной информации, поэтому компоненты 
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 преимущественно реализуют функции управления, а не организации и обработки данных.

Уровень R4 (объект S4) содержит схему локальной БД и, следовательно, обеспечивает логическую целостность данных и организует согласованную по времени и ресурсам обработку данных, т.е. реализует функцию управления.

Для обеспечения нормального функционирования БД в рамках ЭМД разработан алгоритм выявления ФЗ, являющийся более эффективным по сравнению с известными алгоритмами. Алгоритм выявления ФЗ в структуре данных 
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 состоит из следующих шагов:

1. Построение доменов (структур уровня R1).

Для каждого атрибута aℓ из 
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j

R

 формируем домен значений dℓ, т.е. множество уникальных значений данных со счетчиками дубликатов. Если в процессе построения домена встречаются только уникальные и, возможно, неопределенные значения, то помечаем атрибут aℓ как всегда определяемый.

2. Определение ФЗ с одним определяющим атрибутом.

Если при построении домена dℓ не встречаются дубликаты и нет неопределенных значений, то существует функциональная зависимость aℓ ( a1, a2, …, an, а атрибут aℓ будет являться простым ключом структуры данных 
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3. Построение анализируемой подструктуры 
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Построение анализируемой подструктуры 
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 осуществляется путем удаления из структуры 
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 ключевых и определяемых атрибутов. Для этого каждому объекту 
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 задаем счетчик дубликатных значений kj.

4. Понижение размерности анализируемой подструктуры 
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Понижение размерности подструктуры 
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 осуществляется путем вычеркивания объектов 
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 со значения kj ≤ 1. Если kj = 1, то атрибут aℓ помечается «+», а счетчик дубликатов домена dℓ уменьшается на 1. Если счетчик дубликатов в домене dℓ становится равным 1, то соответствующее значение атрибута aℓ считается уникальным.

Эта операция выполняется до тех пор, пока в доменах не останутся только одни дубликаты.

Таким образом, понижение размерности позволяет выделить в 
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 сильно связанную подструктуру 
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, для анализа которой требуются более сложные методы.

5. Определение ФЗ с двумя определяющими атрибутами.

Если на предыдущем шаге сформирован домен без дубликатов, то атрибут aℓ в паре с любым другим атрибутом, без неопределенных значений, будет функционально определять все остальные атрибуты.

6. Порождение наборов ФЗ, определяющих каждый атрибут.

Для каждого атрибута подструктуры 
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 определяем набор определяющих его редуцированных слева ФЗ. Для этого могут использоваться алгоритмы из [1].

Учитывая сложность организации и обработки данных в эволюционной БД, в [4] предложено реализовывать БД в виде системы взаимодействующих автономных компонентов организации данных (АКОД). АКОД является формой существования структур данных R1 – R4, а предложенные методы формирования СЭЗ УОД будут являться специализированными подсистемами АКОД, реализующих структуры R2 – R4.

Библиографический список

1. Мейер Д. Теория реляционных баз данных. – М.: Мир, 1987. – 608 с.

2. Туманов В.Е. Основы проектирования реляционных баз данных. – М.: Бином, 2007. – 420 с.

3. Дрождин В.В. Системный подход к построению модели данных эволюционных баз данных // Программные продукты и системы. – 2007. – № 3. – С. 52 – 55.

4. Дрождин В.В., Володин В.М. Автономный компонент организации данных // Проблемы информатики в образовании, управлении, экономике и технике: сб. статей VIII Всерос. науч.-техн. конф.– Пенза, 2008. – С. 7 – 14.

_1347519965.unknown

_1347541572.unknown

_1347541986.unknown

_1347542514.unknown

_1347541928.unknown

_1347541529.unknown

_1347519964.unknown

