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СТРУКТУРА СИСТЕМЫ КОНТЕКСТНОГО ОБМЕНА ДАННЫМИ
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Рассмотрим структуру распределенной системы баз данных, поддерживающей контекстный обмен данными, который является наиболее эффективным при создании семантического соединения в крупномасштабных и динамических системах баз данных [1].

Рис. 1. Структура системы контекстного обмена данными

Структура такой системы представлена на рис. 1. В ней выделено 3 подсистемы:

1) приобретения и обработки контекстных знаний;

2) манипулирования контекстными знаниями;

3) средства общения с пользователями.

Первая подсистема предназначена для формирования контекстной модели базы данных при подключении этой базы в систему. Вторая подсистема предназначена для определения последовательности преобразований контекстных моделей баз данных и преобразования концептуальных моделей к общему представлению.

Контекстная модель базы данных – это описание понятийной надстройки над базой данных, базирующееся на принятой в системе модели представления знаний.

Для описания баз данных выделяют два уровня:

· экстенсиональное представление, содержащее конкретные факты, которые касаются предметной области;

· интенсиональное представление, фиксирующее закономерности и связи между объектами (концептами) предметной области. 

Экстенсиональное представление относят непосредственно к данным, т.е.  к их физической интерпретации (типы данных, объемы памяти, индексация и т. п.) , а интенсиональное соотносят со схемами базы данных. При интеграции баз данных возникают конфликты как на экстенсиональном, так и на интенсиональном уровнях. Природа появления конфликтов на обоих уровнях одна и та же: при интерпретации значений базы данных используется часть семантики, не отраженная в явном виде ни в одном из представлений. Конфликты, возникающие на экстенсиональном уровне описания баз данных, относятся к схематической гетерогенности [2], а конкретно – это конфликты имен и структур. На интенсиональном уровне описания возникают все виды семантических конфликтов.
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Рис. 2. Многоуровневая структура конфликтов

При детальном рассмотрении конфликтов можно заметить, что одни типы конфликтов проявляются лишь после устранения других. Так, конфликты представления (различные реализации одного и того же концепта) проявляются лишь после устранения синонимии и омонимии базовых концептов, т.е. после решения конфликтов имен и структур; конфликты метрик (использование отличных систем измерений) и имен значений (смысловые синонимы и омонимы) – после устранения конфликтов представления; а конфликты масштаба понятий (интерпретация понятий с одинаковым физическим и синтаксическим представ-лением на разных уровнях абстракции) и конфликты смешения понятий (различные смыслы сосредоточены в одном концепте) – после конфликтов метрик и имен значений. Сгруппировав однотипные конфликты и расставив приоритеты их разрешения, получаем многоуровневую структуру конфликтов (рис. 2), каждый уровень которой отражает влияние все более специфических контекстов.

Исходя из того, что структура конфликтов является многоуровневой, можно предположить, что структура модели представления знаний также должна иметь многоуровневую структуру для эффективного разрешения семантических конфликтов интеграции. Таким образом, следует увеличить число уровней представления знаний (по сравнению с двумя – экстенсиональным и интенсиональным). При этом существующее экстенсиональное представление следует рассматривать как его базовый уровень (наиболее полно описывающий закономерности предметной области), а интенсиональное – как первый уровень контекста, так как одна и та же концептуальная модель может иметь несколько реализаций. Таким образом, конфликты имен и структур (схематическая гетерогенность) рассматриваются на базовом уровне, конфликты представлений – на первом уровне контекста, конфликты метрик и имен значений– на втором и т.д. 
В качестве формализма для представления знаний о предметной области и ее контекста может быть использована многоуровневая семантическая сеть (мета–семантическая сеть) [3].

Рассмотрим структуру многоуровневой контекстной модели базы данных. Базовый уровень есть описание основных объектов предметной области, их свойств и связей. На этом уровне происходит разрешение конфликтов имен и структур. Каждый следующий уровень контекстных знаний представляет собой описание наиболее значимых, контекстно–зависимых свойств и отношений между концептами предыдущего уровня. В силу непостоянства полноты знания число контекстных уровней неограниченно, и каждый последующий уровень дает все более специфи-ческое описание предметной области. Для реализации практических задач число уровней модели следует выбирать исходя из того, к какому классу (а значит и уровню) относятся конфликты, подлежащие разрешению. 

Например, для задачи интеграции бухгалтерских реестров (рис.3) необходимо решение конфликтов представлений, метрик и имен значений. Так как последние из перечисленных конфликтов относятся ко второму уровню структуры конфликтов, то следует использовать трехуровневую (второго порядка) контекстную модель.

Таким образом, суть формирования контекстной модели базы данных состоит в том, чтобы, во-первых, построить необходимое число уровней контекста для новой базы (процесс контекстуализации), во-вторых - связать между собой семантически эквивалентные концепты в новой и ранее интегрированных базах (в рамках метасемантической модели знаний - установление SAME–отношений) [3].
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Рис. 3. Пример контекстной модели базы данных 
для задачи интеграции бухгалтерских реестров

Вернемся к структуре системы контекстного обмена. Исходными данными для подсистемы приобретения и обработки контекстных знаний является физическая модель базы данных, поступающая на блок формирования концептуального представления баз данных, на выходе которого формируется их концептуальная модель.

Блок сравнения концептуальных моделей  предназначен для определения качества данных интегрируемой базы данных [4] и наличия конфликтов на базовом уровне представления этой базы.

Блок представления концептуальных моделей в общем внутреннем представлении предназначен для преобразования концептуальной модели базы данных во внутреннее представление системы, которое зависит от модели знаний, лежащей в основе системы.

Блок анализа и устранения конфликтов предназначен для построения многоуровневой контекстной модели базы данных на основе конфликтов, возникающих на различных уровнях представления базы данных.

Блок формирования адекватного представления концептуальных моделей предназначен для определения последовательности операций, необходимых для преобразования контекста интегрируемой базы данных.

Блок обратного преобразования предназначен для преобразования контекста интегрируемой базы данных к контексту системы баз данных, к которой происходит подключение. Если интегрируются две базы данных, то базовым выбирается контекст базы данных с более высоким показателем их качества.
Определение последовательностей преобразований на каждом из уровней контекста и собственно его преобразование происходит на втором этапе интеграции базы данных. Время выполнения этого этапа откладывается до поступления конкретного запроса, т. е. до момента непосредственной передачи данных. В связи с этим возникает ряд задач, таких как контекстуализация запросов, оптимизация полученных последовательностей преобразований и т. п.
Определение последовательности преобразований между значениями двух баз сводится к решению задачи поиска семантики отношения между двумя соответствующими концептами после установления SAME–отношений между двумя этими базами. Рассмотрим пример (рис. 4). Необходимо определить последовательность преобразований для передачи значений поля цены «Price» и описания «Description» из первой базы во вторую.

Вычислим семантику отношений на каждом из уровней контекста для полей цены:

base level: LPrice1–Price2=SAME;

first level: LMoney1–Real2=
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second level: LRUR1–UAGl2=
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Имеем решение в виде LPrice1–Price2=
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Аналогично определяем отношение между полями описаний:

base level: LDescription1–Description2=SAME;

first level: LText1–Text2=
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second level: LRUR1–UAGl2
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Имеем решение в виде LDescription1–Description2=
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При трактовке полученных решений как последовательностей преобразований знак умножения (*) указывает на непосредственное следование вызовов методов, знак сложения (+) - на альтернативность цепочек преобразований, а константа SAME - на отсутствие каких-либо преобразований на каждом контекстном уровне. Выполнение преобразований следует производить, начиная с наивысшего уровня контекста и заканчивая базовым. В рассмотренном примере для полей цены (LPrice1–Price2) вначале выполняется преобразование типа валюты (причем одним из двух возможных вариантов, что определяется при решении задачи оптимизации), а затем однозначное преобразование типа представления числа (на базовом уровне отсутствуют какие-либо преобразования). Для полей описаний необходим лишь перевод с украинского языка на русский и никаких иных преобразований на других уровнях.
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Рис. 4. Пример интеграции баз данных
Таким образом, предложен метод решения проблемы приобретения и обработки контекстных знаний, основанный на предположении о многоуровневой структуре конфликтов, возникающих при интеграции разнородных баз данных. В рамках этого подхода предложена контекстная модель базы данных, а также структура системы контекстного обмена данными, основанной на многоуровневой контекстной  модели знаний.
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