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4. МИВАРНАЯ КОНЦЕПЦИЯ многомерного эволюционного объектно‑системного унифицированного ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДАННЫХ и правил

4.1. теоретические основы МИВАРНого пространства ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДАННЫХ и правил

Прежде всего, отметим, что данные - это "информация, представленная в виде, пригодном для обработки автоматическими средствами при возможном участии человека" [Л. 226]. Следовательно, для различных автоматизированных систем сбора и обработки информации (АССОИ) должны быть разработаны соответствующие концепции представления (накопления) информации в виде некоторым образом организованных баз данных. Традиционная графо-табличная концепция представления данных, получившая свое наибольшее развитие в модели данных "сущность-связь" [Л. 316], как было показано выше, ориентирована на моделирование таких предметных областей, которые могут быть описаны в виде изменяющихся данных некоторой фиксированной структуры или вообще без структуры. Это означает, что могут быть описаны только такие предметные области, в которых можно однозначно зафиксировать, определить некоторые сущности, затем, для каждой сущности однозначно зафиксировать определенные свойства и некоторые связи, отношения между различными сущностями. В случае выявления либо новой сущности, либо нового свойства, либо нового отношения СПД должны быть спроектированы заново или перепроектированы, т.е. практически каждый раз создается новая информационная модель (структура представления) предметной области. Неструктурированные модели данных хорошо подходят для накопления данных в виде гипертекста, но совершенно не предназначены для моделирования и выявления внутренней структуры исследуемых объектов. Поэтому, неструктурированные модели данных далее подробно рассматриваться не будут, как не предназначенные для решения требуемых, исследуемых в данном разделе задач.

Однако, кроме традиционного графо-табличного описания данных (и указанного выше неструктурированного подхода к накоплению данных) представляется возможным использовать другой подход, основанный на использовании эволюционного (адаптивного) динамического многомерного объектно-системного дискретного пространства унифицированного представления данных и правил, называемого в дальнейшем, для краткости и однозначности толкования терминов, миварным пространством представления данных, или: миварным пространством. Подчеркнем, что термин "мивар" является специально созданным словом, обозначающим только то, для чего его придумали и применяют, а история его возникновения не представляет собой научного интереса. Основой миварного подхода к представлению данных является целостное, адаптивное (эволюционное), динамичное, многомерное, а при необходимости и объектно-ориентированное, описание изучаемой (моделируемой) предметной области, при котором сущности (вещи, объекты), свойства и отношения могут переходить друг в друга, в зависимости от предмета исследования, т.е. сущность может быть свойством другой сущности или сущность может быть отношением других сущностей. Таким образом, будем исходить из того, что некоторое "нечто" может быть и сущностью, и свойством, и отношением, в зависимости от исследуемого предмета и его роли в этом исследовании. Например, понятие "стол" - с одной стороны это сущность, но в некотором смысле это может быть и отношение составных частей: столешницы, ножек, крепежа и т.п. Кроме того, это может рассматриваться даже как свойство, например, "ящик" или "пень" могут иметь свойство, в некоторых ситуациях, "быть столом". Обсудим более подробно необходимость разработки миварной концепции представления данных.

4.1.1. НЕОБХОДИМОСТЬ РАЗРАБОТКИ НОВОЙ КОНЦЕПЦИИ представления данных 

Существует целый класс познающих систем (например - АССОИ), задачей которых является изучение и моделирование сложных (реальных) динамичных предметных областей. Основное отличие познающих АССОИ от других систем, заключается в том, что происходит накопление и обработка разнородной информации. Накопление информации приводит к необходимости обучения, постоянного уточнения и изменения СПД: выявляются новые объекты, появляются новые свойства, возникают новые отношения. Кроме того, возможно и удаление или замена устаревших понятий. В познающих АССОИ необходимо описывать поведение сложной исследуемой предметной области или некоторой развивающейся системы. Существуют различные подходы к решению этой проблемы. Например, рассмотрим вопросы применения "скользящей аксиоматической системы" [Л. 251-252]. Отметим, что в кибернетике поведение системы обычно рассматривается в фиксированном пространстве Хi [Л. 251-253], причем поведение системы - это изменение ее состояний во времени, исходом которого является некоторый результат [Л. 241, с.26]. Однако, использование фиксированного пространства состояний не позволяет описать поведение сложной развивающейся системы. Поэтому для создания моделей развивающихся систем, способных более адекватно отображать изменение системы, ее развитие (т.е., движение объективной реальности), необходимо применять более совершенный аппарат. В частности, одним из возможных средств математического моделирования развивающихся систем, является применение математической структуры Н. Бурбаки, на основе которой можно синтезировать целый класс различных моделей [Л. 252, с.34]. В соответствии с работой И.М. Яглома [Л. 342, с. 50] математическая структура Н. Бурбаки - это система: 

	S=<M, R>,
	(4.1.1)


где M= {a, b, c, ...} - основное множество, а R={R1, R2, R3, ...} - множество унарных, бинарных и других отношений. Однако, такая структура (формула 4.1.1) не описывает динамики развития системы. Следовательно, для учета фактора времени в систему (4.1.1) необходимо добавить еще и время. Тогда эта математическая система будет описываться следующим выражением:

	S(t)=<M(t), R(t)>, 
	(4.1.2)


где t - текущее время  [Л. 252, с. 34-35]. Впрочем, понятно также, что описать изменение структуры в непрерывном времени едва ли возможно. Поэтому Ю.Г. Ростовцев в [Л. 252] предлагает, что более целесообразно будет ввести понятие квазидинамической структуры, которая не изменяет свои элементы M и R  в пределах интервала времени  [t0, t1]. После окончания этого интервала параметры структуры изменяются скачками. При этом надо лишь определить правило изменения параметров структуры. Следовательно, для создания математических моделей, обеспечивающих более высокую степень адекватности по сравнению с существующими, необходимо разрабатывать новый математический аппарат, например, основанный на применении "скользящей аксиоматической системы", отслеживающей (с помощью человека) изменения, происходящие в реальном мире [Л. 252]. 

Кроме создания новых математических аппаратов представления накапливаемых данных, существуют различные подходы и к созданию новых, в том числе - динамических и изменяемых, систем логической обработки данных с различными параметрами, а также разрабатываются новые технические средства и аппаратные реализации таких математических систем  (многомерных, динамических, нейросетевых, многопроцессорных, с распараллеливанием, на основе формальных грамматик и т.п.)  [Л. 5-13, 17, 20-28, 31-40, 43-48, 54-57, 62-66, 71-80, 84, 88-98, 107-118, 120-132, 135-152, 155-167, 170-180, 189-216, 219, 224-228, 231-253, 255-258, 261-264, 268-271, 274-280, 284-289, 292-300, 304- 328, 331, 333, 337-340, 342-413]. Такие примеры дают нам основания для разработки новых математических подходов к моделированию сложных развивающихся систем с применением технологий баз данных и логической обработки информации. 

Например, для динамической логической обработки информации может использоваться система операторных алгоритмов Ван Хао [Л. 79, с. 57]. Такая система задается последовательностью приказов, каждому из которых присваивается вполне определенный номер. Эта последовательность включает в себя следующие данные: тип операции, которую надо выполнить над заданным объектом, и номер приказа, который следует выполнять дальше. Таким образом, каждая команда имеет форму:

	i:
	w
	a
	b
	
	(4.1.3)


где i -номер приказа; w - символ некоторой одноместной частичной функции; a, b - номера приказов. Содержательно команда трактуется так: найти величину w(x), далее выполнить приказ a над величиной w(x), если она определена и приказ b над величиной x, если значение w(x) не определено.

Доказательство того, что система операторных алгоритмов Ван Хао образует алгоритмическую систему приведено в работе А.И. Мальцева [Л. 180]. Тем не менее, возможности этих операторных алгоритмов Ван Хао ограничены, но идея динамичности описания предметной области может быть нами использованы в дальнейших исследованиях. Таким образом, даже с учетом всего известного математического аппарата, для более адекватного отображения объектов реального мира целесообразно разрабатывать новый, более совершенный математический аппарат, в том числе и в области баз данных и правил (знаний), что обуславливает необходимость разработки новой концепции представления данных. Применение традиционной концепции представления данных для познающих АССОИ приводит к большим затратам различных ресурсов, но не позволяет эффективно решать многие, сравнительно несложные, задачи, как правило, связанные с необходимостью обучения АССОИ. Следовательно, возникает проблема разработки такой концепции представления данных, которая сочетала бы в себе достоинства традиционных подходов и новые возможности по обучению и моделированию предметных областей с изменяемой (переменной, адаптивной, эволюционной) структурой представления данных. Эта задача является актуальной, прежде всего, для познающих систем сбора и обработки информации, которые должны одновременно и контролировать состояние изучаемого объекта, т.е. для познающе- диагностических систем, например, для автоматизированных систем сбора и обработки информации. 

Рассмотрим миварную концепцию представления данных, которая позволяет решить сформулированную проблему по накоплению и обработке данных с изменяемой структурой без дополнительного проектирования, то есть, фактически по обучению и накоплению данных с эволюционной, адаптивной, динамичной структурой. 

4.1.2. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ МИВАРНОЙ КОНЦЕПЦИИ представления данных

Кратко изложим то, в чем состоит сущность миварной концепции представления данных. Будем исходить из того, что реально существует некоторая предметная область, а определенная познающая система изучает и моделирует данную область. Полученные сведения о предметной области накапливаются в некоторой системе представления данных. Для решения этой задачи введем три равнозначных и равнозависимых понятия: вещь, (объект, сущность); свойство, (атрибут, характеристика); отношение, (связь, взаимодействие). Этих трех выделенных понятий-категорий, как было показано выше (в разделе 2), достаточно для представления любой информации о любой предметной области. Особо отметим, что такие понятия как, например: элемент, объект, система, функция, структура, организация и подобные им, являются вторичными, производными по отношению к трем основным, а, следовательно, могут быть выражены через них. 

В частности, из этого следует, что любое правило (процедура, связь, взаимодействие и т.п.) вне зависимости от формы его представления, является всего лишь - частным случаем отношения, а, следовательно, нет необходимости в специальном выделении в системах хранения "правил" и формирования "базы знаний", так как все это может быть описано и представлено в едином формализме (унифицированном формате) в базах данных, построенных, например, на основе миварного подхода. Итак, в процессе познания выделяется некоторая вещь в предметной области, а затем присваивается ей некоторое уникальное название. Если требование уникальности не будет выполнено, то это приведет к неоднозначности и к ошибкам. После этого, определяются свойства вещи, на основе которых и произошло ее выделение из предметной области. Каждому свойству присваивается определенное уникальное название (имя, идентификатор). Естественно предположить, что близкие, однородные свойства будут названы похожими, частично совпадающими именами. Затем, изучаются все отношения выделенной вещи с другими вещами данной предметной области. Каждому отношению присваивается уникальное название (идентификатор). 

Рассмотрим некоторое множество V названий вещей. Так как, каждое название является уникальным, то количество элементов этого множества будет равно количеству выделенных вещей в рассматриваемой предметной области. Затем, некоторые одинаковые свойства могут быть обнаружены у различных вещей. Тогда, можно рассмотреть некоторое множество S названий свойств, состоящее из различных и уникальных названий-элементов. Кроме того, существует третье множество O названий отношений, состоящее из уникальных названий выявленных отношений вещей данной предметной области. 

Итак, можно рассмотреть три различных множества названий: V, S, О. Любая вещь в нашем понимании, т.е. "вещь для нас" - это некоторое название этой вещи, некоторая совокупность ее свойств и некоторая совокупность отношений, в которых эта вещь себя и проявляет. Возникает два вопроса. Можно ли говорить о свойствах вне вещей и отношений? Можно ли говорить об отношениях вне вещей и свойств? 

Выше (в разделе 2) и в философской литературе [Л. 246] показано, что в определенных ситуациях вещь может рассматриваться, как свойство или как отношение; свойство может рассматриваться, как вещь либо как отношение и отношение может рассматриваться, как вещь или как свойство. Таким образом, эти три понятия не только взаимосвязаны и взаимозависимы, но и взаимопроникающие, и неразрывные. Вещь не существует вне свойств и вне отношений. Точно также, не существует свойств вне вещей и вне отношений, как не существует и отношений вне вещей и вне свойств. 

Традиционная концепция представления данных оперирует, прежде всего, вещами отдельно, а только потом выделяет свойства для каждой вещи и определяет ее отношения с другими вещами. То есть, необходимо выделить вещи и определить, таким образом, структуру представления данных. Получается, что вещь играет ведущую роль. Но, на самом деле, как было показано и доказано выше (раздел 2), все эти три понятия равноправны, взаимосвязаны и взаимопереходят друг в друга. Как можно разрешить возникшее противоречие? Приведем, казалось бы, отвлеченный вопрос на схожую тему: какое из трех измерений Декартова геометрического пространства X, Y или Z играет ведущую роль? Ответ прост и понятен: все измерения равноправны, все играют ведущую роль. Более того, вопрос выделения конкретных осей такого пространства является субъективным выбором, надо только соблюдать определенные условия ортогональности. Ведь объективно существует некоторая трехмерная точка, а уж как нам ее отобразить, в каких координатах и на какие оси - это уже дело выбора (вкуса). Просто существует некоторый геометрический объект, который мы описываем с трех разных точек зрения и, например, для определенности, называем эти точки зрения осями координат: X, Y и Z. Впрочем, всегда можно выбрать другие оси такого пространства. 

Основной идеей миварного подхода является то, что реальный мир существует сам по себе, но при изучении этого мира, в процессе познания, человек (или АСОИ) представляет себе описание этого мира в виде трехмерного пространства, осями которого являются понятия вещи, свойства и отношения. Другими словами, понятия вещь, свойство и отношение - это всего лишь абстракции удобные для описания реального мира. Эти абстракции аналогичны, например, трем осям Декартова геометрического пространства, так как это только три разных взгляда на одно объективно существующее "нечто". Три разных и взаимосвязанных точки зрения на одно и тоже "нечто", и позволяют нам выделять из предметной области вещи, свойства и отношения. Эти три абстракции абсолютно равнозначны. В этом и заключается новизна и отличие миварного подхода. 

4.1.3. миварное трехмерное информационное пространство 

Итак, допустим, что все три множества V, S и О (вещи, свойства, отношения) для некоторой конкретной предметной области являются счетными множествами. Конечно же, возникает вопрос о границах такой предметной области, но это тема для отдельного исследования. Предположим, что границы такой предметной области достаточно большие, а в некоторых случаях эти границы могут постепенно "расширяться", увеличиваться. Отметим, что опыт научных исследований и практической работы показывает, что таких "больших" и актуальных предметных областей достаточно много. Тогда можно построить трехмерное дискретное информационное пространство: <вещь, свойство, отношение>, или, что, то же самое, но более формально: <V, S, O>.

Наименьший элемент этого пространства, то есть трехмерную точку, будем называть: "мивар". Выбор этого термина обусловлен соображениями однозначности трактовки и интерпретации. Другими словами, определим мивар следующим образом.

Определение 4.1.1. Мивар - это наименьшая адресуемая  точка трехмерного пространства <вещь, свойство, отношение>. 

Подчеркнем, что более никаких других смыслов и интерпретаций в этом слове нет. Конечно, можно сформулировать и другие определения, более конкретные или конструктивные, например, при миварном подходе к описанию вещей с учетом времени и местоположения можно сформулировать другое (более конкретное) определение мивара.

Определение 4.1.2. Мивар - это некоторая конкретная вещь, обладающая некоторым конкретным свойством, находящаяся в некотором конкретном отношении в определенный момент времени и в конкретных географических координатах. 

Тогда, при таком подходе, вещь - это уникальное название этой вещи, совокупность всех свойств (атрибутов) этой вещи и значения во всех отношениях этой вещи со всеми другими вещами предметной области. Очень важно, что степень детализации описания вещи может быть различной: от описания всех свойств и отношений до представления лишь сущности вещи. При этом, существует возможность адаптации данных (повышение адекватности), учета времени, географического расположения, системного уровня, и объектных характеристик при объектно-ориентированном подходе. "Физический" смысл понятия мивар, с координатами <v,s,o> состоит в том, что это некоторая вещь v, обладающая некоторым свойством s и находящаяся в некотором отношении о. Подчеркнем, что v - это элемент счетного множества V названий вещей; s - это элемент счетного множества S названий свойств; о - это элемент счетного множества О названий отношений. Каждому мивару, как точке пространства, сопоставляется некоторое значение. Например, в простейшем случае: 0 - "не выявлен" и 1 - "выявлен", или 0 - "не существует" и 1 - "существует". Конечно же, миварам могут соответствовать и более сложные значения, но этот вопрос на данном этапе является второстепенным, требует дополнительных усилий и будет проанализирован в ходе дальнейших исследований. Для наглядности, воспользуемся аналогией с геометрией: мивар - это трехмерная точка; название вещи - это мивар, принадлежащий оси V; название свойства - это мивар, принадлежащий оси S; название отношения - это мивар, принадлежащий оси О. Тогда, вещь, имеющая название v - это множество всех миваров, имеющих некоторые определенные значения и принадлежащих плоскости, которая ортогональна оси V и проходит через точку-мивар <v,0,0>.  Соответственно, свойство, имеющее название s - это множество всех миваров, имеющих некоторые определенные значения и принадлежащих плоскости, которая ортогональна оси S и проходит через мивар <0,s,0>.  Наконец, отношение, имеющее название о - это множество всех миваров, имеющих некоторые определенные значения и принадлежащих плоскости, которая ортогональна оси О и проходит через мивар <0,0,о>. 

Необходимо сделать замечание о том, что следует различать, близкие по написанию, буквы "О" (большое О), "о" (малое о) и цифру 0 (ноль), которые имеют совершенно различную интерпретацию. 

Мивар, с координатами <0,0,0> будем называть "начало координат миварного пространства". Вопрос выбора начала координат имеет важное значение. Возможны различные подходы, например, для описания каждой предметной области использовать некоторый "относительный центр координат". Возможен вариант, когда каждый пользователь, работающий с некоторой областью, вводит свой относительный "центр мироописания" (представления информации), а для общего пользования можно создать некоторую "энциклопедию" общепризнанных понятий, от которой и будут отсчитывать начало все пользователи АССОИ. Принципиальным и новым является то, что также как каждый пользователь имеет право на свой "центр мироздания", точно также у каждого пользователя может быть свой персональный "горизонт" трехмерного миварного пространства, что не исключает, а предполагает наличие некоторых общих подпространств, по типу энциклопедий, учебников или каких-либо других. Как известно, "все в мире относительно", следовательно, в этом вопросе, не может быть никаких принципиальных ограничений, кроме разумных соглашений, основанных на здравом смысле. Точно также можно ответить и на вопрос о принципах упорядочивания названий вещей, свойств и отношений в соответствующих множествах. Это будет проблемой самого пользователя познающей (обучающейся) системы, тем более что миварная система хранения и обработки данных принципиально позволяет в любой момент времени добавить, изменить или уничтожить любой элемент данных, следовательно, можно и переупорядочить любое множество. 

Более того, современные подходы к обработке баз данных на основе индексных файлов позволяют одновременно работать с разными ключевыми, индексными файлами ("упорядочиваниями") одного и того же множества. Конечно, все эти возможности будут зависеть от технических характеристик и способностей ЭВМ, а также от вариантов реализаций программных продуктов, основанных на миварной концепции. 

4.2. ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ МИВАРНОГО ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДАННЫХ

Прежде всего, миварная концепция представления данных позволяет работать с динамическими (изменяющимися, эволюционными) структурами хранения данных, что открывает новые возможности по созданию эволюционных познающих систем сбора и обработки информации. Миварное представление данных позволяет использовать неявные ассоциативные связи различных понятий и объектов. Это означает, что на основе анализа структуры хранящихся данных можно будет путем ассоциативного поиска получать дополнительную информацию, которая не содержится в явном виде в базе данных. Кроме того, в миварном пространстве можно вводить понятие меры близости - расстояния либо между отдельными миварами, либо между их совокупностями. Можно использовать меру подобия, схожести различных структур. Это открывает принципиально новые возможности для систем, использующих механизм логического вывода или обработку изображений. 

Миварное представление данных позволит обрабатывать неоднородные данные, организуя связь между ними посредством координат N-мерных точек. Следовательно, подобные по форме представления данные могут храниться в одних наборах данных, а связи между ними будут организованы через общее пространство. Это особенно важно для систем выполняющих комплексную обработку различных по форме представления (мультимедиа, графика, тексты, звук, картографические и т.п.) данных. Кроме того, правила обработки данных и непосредственно сами данные могут храниться в едином формате, например, стандартных файлов ЭВМ. Миварное представление включает в себя идеи объектно- ориентированного программирования, более того, оно раскрывает новые возможности и перспективы. Например, появляется возможность работать с неполной и противоречивой информацией, т.е. с различными по степени полноты и достоверности описаниями объектов, причем в динамике. В любое время можно либо расширить описание исследуемых объектов, либо уменьшить его. Один и тот же объект в разных отношениях может описываться с разной степенью детализации: от одного краткого идентификатора или перечня нескольких наиболее важных характеристик, до полного описания всех свойств и отношений. Кроме всего прочего, миварная концепция открывает новые возможности по созданию мощных информационных систем, работающих в реальном масштабе времени без потери динамизма изменения структуры. 

Объединение трехмерного миварного информационного пространства <V,S,O> с трехмерным Декартовым пространством <X,Y,Z> и с учетом времени T, позволит говорить о едином: семимерном геометрико-временно-информационном пространстве, в котором, собственно говоря, и живет любой человек. Такой подход позволяет достаточно просто учитывать время или географические координаты. Причем, все это будет храниться в едином унифицированном формате. Это необходимо для систем комплексной обработки информации или для систем, в которых необходимо работать с временными или с геометрическими характеристиками. Миварный подход позволит значительно расширить сферу применения баз данных. Особо отметим, что при необходимости можно вводить дополнительные оси и размерности, а это будет уже: N-мерное миварное представление данных. Реализация такого подхода вполне возможна даже на современных персональных ЭВМ, не говоря уже о перспективных ЭВМ, в том числе многопроцессорных, и сетях ЭВМ. Миварное пространство может быть разбито на отдельные подпространства, можно и, наоборот, по определенным правилам соединять отдельные представления в более общее. Не исключается возможность создания некоторого глобального, обобщенного пространства описания накопленных человечеством знаний. Причем, принципиальных ограничений для этого не выявлено, остаются лишь вопросы целесообразности и технического решения. Кроме того, миварный подход позволяет проводить распределенную и параллельную обработку данных. При этом, миварная концепция представления правил обработки данных позволяет организовать потоковую обработку входной информации на основе логической сети, управляемой потоком данных. Важно отметить, что миварная концепция представления данных имеет право на существование и возможны различные пути практической реализации данной концепции. 

Миварная концепция появилась как обобщение и развитие традиционных моделей данных. С точки зрения сетевых моделей, миварное представление - это некоторая сеть, находящаяся в координатном трехмерном пространстве, что только расширяет возможности сетевых моделей. С точки зрения реляционных моделей, миварное представление - это трехмерная (или N-мерная) реляционная таблица, находящаяся в трехмерном пространстве, в которой собраны все обычные реляционные таблицы. Дополнительно к этому миварные таблицы представления данных позволяют эффективно хранить правила и отношения между вещами (объектами) типа: "многие к многим"  (M:N). 

В заключение отметим, что миварная концепция представления данных была получена на основе анализа и обобщения существующих СПД, осмысления и развития философских аспектов проблемы представления информации и на основе выявления потребностей современных познающих и диагностических реальных систем сбора и обработки информации. Подчеркнем, что автором еще в начале 90-х в рамках специальных работ был создан первый прототип - программный продукт (написанный на реляционном языке программирования баз данных Clarion 2.1) для ПЭВМ, названный: "макет миварной базы данных "УЗЕЛОК" версия 2.1". Практическая эксплуатация этого программного комплекса доказывает возможность практической реализации миварной концепции представления данных. Отметим, что миварная концепция представления данных является, в достаточной степени, универсальной, хотя и в строго определенных границах; но, одновременно с этим, выше доказано и то, что границы эти, по сравнению с традиционным подходом к представлению данных в АССОИ, значительно расширяются.

4.3. ПЕРЕХОД ОТ ОДНОМЕРНЫХ МНОГОУРОВНЕВЫХ ТАБЛИЦ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДАННЫХ К МНОГОМЕРНОМУ миварному ПРОСТРАНСТВУ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДАННЫХ

Прежде всего, целесообразно проанализировать адекватность моделирования на основе традиционных СПД. Если исходить из того, что база данных является информационной моделью предметной области [Л. 226], то ее необходимо рассматривать как систему математических зависимостей или как программу, которая имитирует структуру или функционирование исследуемого объекта. Основное требование к модели - это ее адекватность объекту, т.е. соответствие или тождественность. Для изучения простых объектов можно применять и простые модели, но для более сложных объектов (предметных областей) необходимо применять более сложные модели. Реляционные, сетевые и иерархические базы данных можно рассматривать как относительно простые модели предметных областей. Семантические сети, бинарные модели и модель данных "сущность-связь" предназначены для моделирования более сложных предметных областей. 

Новые области применения баз данных, развитие технических средств, повсеместное внедрение информационно-вычислительных сетей, типа Интернет, а также необходимость повышения адекватности моделирования, привели к тому, что возник целый ряд задач, которые уже не могут быть эффективно решены на основе традиционных баз данных, даже с учетом расширения возможностей современных ЭВМ. Итак, возникло противоречие, сущность которого заключается в том, что базы данных, построенные на основе традиционных моделей данных, не адекватны сложным предметным областям (объектам). Следовательно, необходимо разработать принципиально новый подход к информационному моделированию на основе баз данных. Известно, что для моделирования более сложных объектов требуются и более сложные модели. В то же время, для более детального или для более многостороннего изучения объектов, которые считались ранее простыми, также требуются более сложные модели. Сложность моделей данных определяют два основных компонента: СПД (СПД); операции манипулирования данными. Соответственно с этим, можно говорить о двух направлениях по созданию более "сложных", более адекватных баз данных: 

1) разработка более сложных СПД, обладающих большей адекватностью; 

2) разработка более сложных, многосторонних методов манипулирования данными. 

Путем более сложного манипулирования с простыми по структуре данными можно повысить сложность баз данных. Работы в данном направлении ведутся в настоящее время очень активно. Более перспективным, на наш взгляд, является комбинированный путь: прежде всего - разработка более сложных СПД, а затем применение к ним существующих и создание новых методов манипулирования данными. 

Рассмотрим предлагаемые принципиально новые СПД, на основе которых будет создана миварная модель данных. Базы данных, созданные путем реализации миварных принципов организации накопления и хранения данных, т.е. на основе многомерного объектно-ориентированного дискретного информационного пространства унифицированного представления данных о предметной области и правил (процедур их обработки), позволят значительно повысить адекватность моделирования даже на базе существующих информационно-вычислительных средств. Таким образом, миварные СПД позволят разрешить существующее противоречие: неадекватность традиционных простых СПД и сложных моделируемых объектов - предметных областей.Перейдем к исследованию возможностей и перспектив перехода от одномерных многоуровневых таблиц представления данных, т.е. всех традиционных СПД, к миварному многомерному динамическому эволюционному (адаптивному) пространству унифицированного представления данных и правил.

Выше было показано, что наиболее общей формой представления данных в виде таблиц для традиционных моделей данных (от реляционных и сетевых, вплоть до объектно-ориентированных и модели "сущность- связь") является формализм одномерных таблиц пятиуровневого представления данных (ОТПД-5). Подчеркнем, что в основе традиционного подхода к базам данных лежит выделение из предметной области некоторых объектов, потом осуществляется описание свойств этих объектов, а затем определяются взаимосвязи, отношения между выделенными объектами. 

Основой миварного подхода к представлению данных является целостное, единое описание изучаемой предметной области с различных сторон, с различных точек зрения. Это осуществляется путем задания, прежде всего, структуры описания - выделения основных осей миварного пространства, например: вещи, свойства, отношения, время и географические координаты, а возможно и указание некоего системного (объектно-ориентированного) месторасположения в терминах метасистемы, системы и подсистемы. Затем, с каждой точки зрения (миварной оси) выделяются совокупности различаемых объектов, каждый из которых получает уникальное краткое наименование (идентификатор), потом производится некоторым образом упорядочение и соотнесение идентификаторов (наименований) объектов с определенными точками определенных координатных осей миварного пространства. Определяются значения выделенных точек, т.е. определяются точки миварного пространства, не принадлежащие его осям, и задаются их значения. 

Рассмотрим переход от традиционных реляционных таблиц, т.е. одномерных таблиц трехуровневого представления данных (ОТПД-3), к трехмерному миварному пространству унифицированного представления данных. Как показано выше (в разделе 3.4.1), ОТПД-3 - это таблица, предназначенная для хранения данных и состоящая из следующих элементов: заголовок таблицы, заголовки столбцов и клетки таблицы. Формализованное описание ОТПД-3 на языке теории множеств (аналогично формулам 3.4.1-3.4.3) выглядит следующим образом. Пусть A - множество имен заголовков таблиц:

	A={a1,a2,...,ai,...,aI},
	(4.3.1)
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В трехмерном миварном пространстве представления данных (МППД‑3) выделяют элементы следующих четырех типов множеств: 

1) заголовки таблиц; 

2) заголовки столбцов; 

3) заголовки строк; 

4) клетки таблицы. 

При этом, каждым трем элементам из трех различных множеств заголовков может соответствовать только один элемент множества клеток. Рассмотрим формализованное описание МППД-3. Пусть существует A - множество имен заголовков таблиц, т.е.:

	(A={a1,a2,...,ai,...,aI},
	(4.3.4)


где 
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	(B={b1,b2,...,bj,...,bJ},
	(4.3.5)

	где 
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. Пусть существует D - множество имен заголовков строк, т.е.:

(D={d1,d2,...,dk,...,dK},
	(4.3.6)


где 
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. Кроме того, пусть существует С - множество клеток таблиц, т.е.:

	(С={с111,с112,...,сijk,...,cIJK},
	(4.3.7)
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Для любых трех элементов, принадлежащих соответственно множествам A, В, D всегда существует единственный элемент, принадлежащий множеству С, т.е.:

	(ai(A,  (bj(B,  (dk(D     (( cijk(C.
	(4.3.8)
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. И наоборот, для любого элемента множества клеток таблиц С существует единственный набор трехмерных координат миварного пространства: 

	(cijk(C     ((<i,j,k>.
	(4.3.9)


где 
[image: image20.wmf]I

,

1

i

=

,   
[image: image21.wmf]J

,

1

j

=

,   
[image: image22.wmf]K

,

1

k

=

 - трехмерные миварные координаты в пространстве представления данных. Проведем анализ и сравним возможности одномерных таблиц представления данных и миварного многомерного пространства унифицированного представления данных. 

4.4. СРАВНЕНИЕ трехУРОВНЕВЫХ ТАБЛИЦ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДАННЫХ и трехМЕРНОго миварного ПРОСТРАНСТВа ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДАННЫХ 

Возьмем некоторую реляционную таблицу. Для любой такой таблицы существует отдельное множество заголовков столбцов - атрибутов описания отношения. При традиционном подходе к реляционным таблицам количество столбцов - атрибутов может быть любым, но это только при проектировании такой таблицы. Как только описание таблицы задано, т.е. зафиксировано некоторое количество атрибутов отношения, после этого изменять структуру реляционной таблицы: добавлять, удалять или изменять атрибуты этого отношения нельзя. При этом, наименьшей адресуемой частью реляционной таблицы, при выполнении операций добавления, удаления или изменения является не отдельная клеточка, а вся строка-запись, т.е. все клетки одной строки таблицы. Таким образом, в реляционных таблицах можно лишь накапливать и обрабатывать целые строки-записи таблицы. Следовательно, на самом деле, реально реляционные таблицы являются одномерными, так как добавление, удаление или изменение производится сразу для всех атрибутов одновременно, т.е. "в длину", а изменение таблицы "в ширину" (изменение структуры таблицы) - запрещено. 

Основное отличие МППД-3 от ОТПД-3 заключается в том, что множества заголовков таблиц, столбцов и строк являются независимыми, а, кроме того, появляются элементы четвертого множества - клеток таблицы, в то время как в ОТПД-3 различаются только три типа множеств: заголовки таблиц, заголовки столбцов и строки клеток-записей. 

Наименьшей адресуемой частью данных при операциях добавления, удаления и изменения в МППД-3 является отдельная клетка таблицы, связанная с тремя соответствующими заголовками, а в ОТПД-3 - целая строка клеток, которые относятся к одной записи реляционной таблицы. Конечно, в настоящее время многомерные пространства представления данных, в том числе и МППД-3, могут быть построены на основе реляционных таблиц. Однако, возможность построения на основе нескольких различных реляционных таблиц одной многомерной таблицы, не дает никаких оснований для того, чтобы отдельную реляционную таблицу считать многомерной. При построении многоуровневых (например, реляционных) таблиц множества являются, в соответствующем порядке, зависимыми друг от друга. При уничтожении некоторого элемента множества вышестоящего уровня, уничтожаются и все зависимые от него множества. При построении многомерного пространства представления данных, все множества являются независимыми друг от друга, но дополнительно необходимо хранить связи-отношения между элементами различных независимых множеств. В этом одно из главных отличий многоуровневых таблиц от многомерного пространства представления данных.

Проанализируем формулы 4.3.1-4.3.9. Как видно из формул 4.3.2. и 4.3.3, при многоуровневом, т.е. традиционном, реляционном, подходе индексы j и k являются зависимыми от индексов более верхнего уровня. При миварном, т.е. многомерном, подходе, как видно из анализа формул 4.3.4-4.3.7, все индексы являются независимыми. Это означает, что размеры, аналогичных реляционным столбцам, миварных СПД могут быть различными, а в реляционных таблицах данных - величины всех столбцов одной таблицы принципиально одинаковы. При практической эксплуатации баз данных, "одинаковость" (равномерность заполнения и хранения данных) всех столбцов таблицы приводит к тому, что, если значения не заданы, то в базе данных все равно хранится запись (пустая) фиксированной длины. Для очень многих предметных областей - это приводит к неоправданной трате вычислительных ресурсов. При миварном подходе реально в базу данных записывается только та информация, которая требуется и имеет заданные значения. Более того, если в некоторых клетках таблиц должна содержаться однотипная информация, то миварный подход позволяет один раз записать и хранить только различные значения таких клеток, а в самих клетках хранить только краткие ссылки (минимальной длины) на соответствующие значения. Допустим, что некоторые трехуровневые одномерные таблицы представления данных ОТПД-3 и трехмерное миварное пространство представления данных МППД-3 описывают одну и ту же предметную область, тогда существуют следующие соотношения между элементами формализованного описания трехуровневых одномерных таблиц представления данных ОТПД-3 (формулы 4.3.1 - 4.3.3) и элементами формализованного описания трехмерного миварного пространства представления данных МППД-3 (формулы 4.3.4 - 4.3.9).
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где: J - из формулы 4.3.5, а 
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	где: K - из формулы 4.3.6, а 
[image: image26.wmf]i

i

ij

ij

K

,

1

k

=

 - из формулы 4.3.3.


[image: image27.wmf]i

ij

j

i

b

b

:

j

j

=

$

"

,
	(4.4.3)
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где: 
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где: B  из формулы 4.3.5, Bi из формулы 4.3.2, 
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где: С - из формулы 4.3.7,   
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На основании анализа формул 4.4.1 - 4.4.6, можно сделать вывод о том, что трехуровневые одномерные таблицы представления данных ОТПД-3 являются частным случаем более общего представления данных в трехмерном миварном пространстве представления данных МППД-3. Таким образом, при представлении данных в виде миварного пространства для всех отношений создается единый список атрибутов, что в дальнейшем создает предпосылки для возможности использования структур описания отношений (сущностей, объектов) при манипулировании данными. Например, можно будет сравнивать различные объекты не по значениям атрибутов описания, а просто по наличию таких атрибутов и выявлять похожие или подобные объекты (отношения, сущности). 

4.5. Сруктуры Представвления Данных О МИВАрах

При рассмотрении миварного трехмерного дискретного пространства представления данных единичным адресуемым элементом данных является мивар, т.е. трехмерная точка такого пространства с координатами <i,j,k>. Таким образом, миварное пространство, с точки зрения теории множеств - это множество всех трехмерных точек, задаваемых своими координатами. Все множество миваров можно разделить на следующие пять подмножеств, каждое из которых само является множеством. В зависимости от значения своих координат мивар может принадлежать к следующим множествам: 

1) <0,0,0> - начало координат миварного пространства; 

2) <i,0,0> - множество заголовков таблиц; 

3) <0,j,0> - множество заголовков столбцов таблиц; 

4) <0,0,k> - множество заголовков строк таблиц; 

5) <i,j,k> - множество клеток таблицы. 

Следовательно, если обозначить мивар "m(i,j,k)", то: 

· мивар m(0,0,0) - будет соответствовать описанию всего пространства представления данных, например для внутри системных данных; 

· множество миваров m(i,0,0), при i>0 - будет соответствовать оси заголовков таблиц, т.е. заголовкам описания двумерных плоскостей (таблиц) представления данных; 

· множество миваров m(0,j,0), при j>0 - будет соответствовать оси заголовков столбцов таблиц; 

· множество миваров m(0,0,k), при k>0 - будет соответствовать оси заголовков строк таблиц и 

· множество остальных миваров m(i,j,k) - будет соответствовать значениям клеток таблиц, причем сюда же относятся и точки координатных плоскостей, за исключением тех точек, которые принадлежат осям координат. 

Применительно к обозначениям формул 4.3.4-4.3.9: 

· миварам оси заголовков таблиц соответствуют элементы множества A, 

· миварам оси заголовков столбцов - элементы множества B, 

· миварам оси заголовков строк - элементы множества D, а 

· всем остальным миварам, кроме m(0,0,0), соответствуют элементы множества С. 

В каждой точке миварного пространства может быть определено некоторое значение, структура которого сама по себе может быть достаточно многообразной: набор символов, некоторый текст, графическое изображение или образ, набор звуков, различные комментарии и т.д. Более того, значений у одного мивара может быть несколько, например: краткое название предмета, некий графический образ этого предмета, детальное описание этого же предмета и цифровая запись некоторых звуков, относящихся к этому предмету. Если некоторому мивару не поставлено в соответствие ни одного значения, то такой мивар существует и считается "неопределенным". Можно специально задавать различные степени неопределенности: "значения не может быть", "значение может быть, но оно не известно", "значение уточняется", "значение хранится в другом месте", "значение утрачено" и так далее. 

Главное заключается в том, что миварное пространство: M<I,J,K> реально является трехмерным в отличие от одномерных многоуровневых реляционных таблиц. Следовательно, миварный подход позволит работать с гораздо более сложными моделями предметных областей, что позволит решить задачу повышения адекватности информационных моделей. На основе анализа формул 4.3.1 - 4.3.9 и 4.4.1 - 4.4.6 можно сделать вывод, что миварные таблицы по сравнению с реляционными являются более общими моделями, обладающими большими возможностями и сложностью по представлению данных. 

В миварных таблицах можно изменять, адаптировать (без перепроектирования) как структуру описания объектов предметной области, так и структуру описания всей предметной области в целом, причем делать это в рамках одного формализованного описания. Миварные таблицы реализуют все возможности реляционных таблиц, а, кроме того, они обладают более гибким (адаптивным) и эффективным представлением данных, в том числе, как будет показано ниже, и на физическом уровне. Осуществить физическое хранение миварной таблицы можно различными способами: от одной общей "физической" таблицы и до определенного множества элементарных одномерных (реляционных) таблиц (файлов). Итак, суть миварного представления данных заключается в том, что вводится эволюционное (адаптивное) многомерное дискретное пространство унифицированного представления данных, каждой точке которого может быть присвоено некоторое значение. 

Определенные множества элементарных точек пространства, т.е. миваров, будут соответствовать различным описаниям объектов предметной области: от полного описания объектов со всеми комментариями, картино-графическими образами и во времени, а также с учетом объектно-ориентированного (системного) взаимодействия с другими объектами, вплоть до краткого описания (сущности, т.е. наиболее важных свойств и отношений, их значений) таких объектов. 

4.6. Структуры Предсставления Данных ОБ ОТНОШЕНИЯХ МИВАРОВ

Для представления отношений, связей, взаимодействий различных объектов (вещей, сущностей) предметной области, которые уже описаны в миварном пространстве и которым соответствуют определенные мивары, т.е. для представления отношений миваров вводится отдельное подпространство представления данных об отношениях миваров. Напомним, что отношения объектов предметной области сами по себе могут быть представлены как объекты, но это не всегда удобно. Для большей адекватности необходимо ввести отдельное подпространство для представления отношений миваров, что будет являться, в некоторой степени, аналогом сетевых моделей данных. Сразу же подчеркнем, что подпространство миваров и подпространство отношений миваров являются составными элементами общего миварного пространства представления данных о предметной области. 

Каждое отношение миваров должно иметь некоторое название. Отношения могут быть разделены по типам, по мерности и т.д. Для одного и того же отношения миваров может существовать несколько различных реализаций, значений. Важно, что для каждого отношения миваров существует множество образов и множество прообразов этого отношения. Во всем остальном, отношение миваров само может рассматриваться как мивар, т.е. как точка миварного пространства. Это означает, что отношение миваров может иметь некоторое описание, как и любой мивар. Единственным отличием мивара-точки от мивара-отношения точек заключается в том, что мивару-отношению точек обязательно должны соответствовать определенные типы множеств: 

1) множество миваров-образов этого отношения и 

2) множество миваров-прообразов этого отношения. 

Например, для представления наиболее сложного и обобщающего отношения M:N достаточно указать уникальное название этого отношения, определить множество миваров-образов, определить множество миваров-прообразов и определить зависимость прообразов от соответствующих образов. В общем случае, можно рассматривать: 

· K-мерное подпространство миваров и 

· L-мерное подпространство отношений миваров, 

которые образуют: N-мерное миварное пространство, где     K+L=N.

Выше было показано, что ОТПД-5 (одномерная таблица пятиуровневого представления данных) является более общим формализмом, чем формализмы СПД реляционных, сетевых, иерархических, бинарных моделей данных, модели данных "сущность-связь" и семантических сетей. На основании формул 2.6.1-2.6.10 доказано, что ОТПД-3 является частным случаем трехмерного миварного пространства представления данных (МППД-3). Таким образом, формализм представления данных в виде трехмерного дискретного пространства является более общим, чем формализм представления данных в виде 3-уровневых таблиц. 

Следовательно, по аналогии можно сделать вывод о том, что ОТПД‑5 является частным случаем пятимерного миварного пространства представления данных. Более того, любая N-уровневая таблица представления данных будет лишь частным случаем N-мерного пространства представления данных. Доказательство данного факта можно провести самостоятельно по аналогии с формулами 4.3.1 - 4.3.9 и 4.4.1 -4.4.6. Перейдем к рассмотрению формализованного описания миварного информационного пространства.

4.7. ФОРМАЛИЗОВАННОЕ ОПИСАНИЕ МИВАРНЫХ СПД 

Миварный подход реализуется на практике, прежде всего, путем задания структуры описания данных, т.е. выделением основных осей миварного пространства: вещи, свойства, отношения. Кроме того, возможно выделение следующих дополнительных осей: время, географические координаты, объектно-ориентированное местоположение и системное местоположение. Подчеркнем, что объектно-ориентированные и системные характеристики могут быть даны в терминах: метасистемы, системы и подсистемы, с учетом наследования свойств, сложности объектов, инкапсуляции и т.д. При необходимости количество дополнительных осей миварного пространства может быть изменено (увеличено или уменьшено) без ограничений. Затем выделяются совокупности различаемых объектов, каждый из которых получает уникальное краткое наименование (идентификатор), потом производится некоторым образом упорядочение и соотнесение наименований объектов с определенными точками конкретных координатных осей миварного пространства. Определяются значения выделенных точек, т.е. определяются точки миварного пространства, не принадлежащие его осям, и задаются их значения. При таком подходе целесообразно сформулировать следующее определение.

Определение 4.7.1. Мивар - это конкретная вещь, обладающая некоторым конкретным свойством, находящаяся в некотором конкретном отношении в определенный момент времени и в конкретных географических координатах. 

Тогда получаем, что некоторое "нечто", т.е. "вещь" - это уникальное название этой сущности, совокупность всех ее свойств (атрибутов) и ее значения во всех отношениях с другими сущностями исследуемой предметной области. Степень детализации описания вещи может быть различной: от полного описания всех свойств и отношений до представления лишь сущности вещи, т.е. минимального набора свойств и отношений, определяющего и выделяющего эту вещь из исследуемой предметной области. Таким образом, формируются не разрозненные различные описания отдельных объектов (что возможно в неструктурированных моделях данных, типа - гипертекст, символьная модель данных), а создается единая адаптивная, эволюционная динамическая многомерная модель предметной области, в которой все объекты являются взаимосвязанными и могут рассматриваться в зависимости от требований пользователя: либо как вещи, либо как свойства, либо как отношения. Отметим, что в общем случае, любое свойство можно рассматривать как унарное (одноместное) отношение некоторой вещи самой к себе. Тогда, имеет смысл рассматривать только два основных вида представления данных: сущности и отношения,  или: мивары и отношения миваров. 

Рассмотрим формализованное описание N‑мерного миварного адаптивного пространства унифицированного представления данных. Пусть:

	(A={a1,a2,...,an,...,aN},
	(4.7.1)
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где 
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Существует множество значений точек миварного пространства:
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Для каждой точки миварного пространства существует единственное значение из множества значений C:
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Конкретные значения точек миварного пространства, размерность миварного пространства и структуры конкретных таблиц представления данных зависят от моделируемых предметных областей, а также от возможностей программного и аппаратного обеспечения. Теоретически никаких ограничений не накладывается. Более того, размерности различных таблиц в одном пространстве могут различаться, а также предоставляется возможность для каждого пользователя на основе единой общей БД создавать свои индивидуальные представления и образы предметной области. 

4.8. ПРИМЕР описания ДАННЫХ В МИВАРНОМ ПРОСТРАНСТВЕ представления данных и правил

Для иллюстрации различных концепций в моделях данных в [Л. 316, с. 124-126, 318-320] используется специальный пример описания медицинских данных. Для того, чтобы не описывать новый пример представления данных для каждой из перечисленных выше моделей данных (что займет очень много места в книге) представляется целесообразным использовать в качестве образца уже готовый пример из литературы [Л. 316, с. 124-126, 318-320] и дополнительно показать только реализацию этого примера на основе миварного подхода к представлению данных. 

Впрочем, для удобства читателей очень кратко приведем здесь основные положения данного примера описания данных. Итак, в качестве примера рассматривается ряд сведений по некоторым аспектам функционирования больницы [Л. 316]. Конечно же, это упрощенная версия описания реальной предметной области. Для обеспечения полной однозначности интерпретации дадим краткое описание нашего тестового примера, согласно приложению 1 в книге [Л. 316, с. 318]. В таблице 4.8.1 представлены типы сущностей и их атрибуты, а в таблице 4.8.2 показаны типы связей данного тестового примера. Более подробное описание данного примера (таблицы 4.8.3-4.8.8) приведено в [Л. 316, с. 124-126, 318-320]. Отметим, что в связи с ограниченным объемом данной работы в дальнейшем мы будем приводить не полные данные из этого примера, а только наиболее информативные, показывающие главные особенности миварного подхода. Однако, при желании читатель может и сам построить подобные примеры, либо дополнить этот пример новыми значениями и записями, либо увеличить объем рассматриваемых данных.

Таблица 4.8.1.

	Тип сущности
	Атрибуты

	Больница
	Код больницы, Название, Адрес, Телефон, Число коек

	Палата
	Код палаты, Название, Число коек

	Персонал
	Номер служащего, Фамилия, Должность, Смена, Зарплата

	Врач
	Номер врача, Фамилия, Специальность

	Пациент
	Регистрационный номер, Номер койки, Фамилия, Адрес, Дата рождения, Пол, НСС (номер социального страхования)

	Диагноз
	Код диагноза, Тип диагноза, Осложнения, Предупреждающая информация

	Лаборатория
	Номер лаборатории, Название, Адрес, Телефон

	Анализ
	Код анализа, Назначенная дата, Назначенное время, Номер варианта/ направления, Состояние


Таблица 4.8.2.

	Тип связи
	Типы сущностей
	Отображение

	Больничная палата
	Больница, палата
	функциональное

	Штатный врач
	Больница, врач
	функциональное

	Больница - лаборатория  
	Больница, лаборатория  
	многие - ко - многим

	Персонал палаты
	Палата, персонал
	функциональное

	Размещение
	Палата, пациент
	функциональное

	Пациент - врач
	Врач, пациент
	многие - ко - многим

	Анализ пациента
	Пациент, анализ
	функциональное

	Диагноз пациента
	Пациент, диагноз
	функциональное

	Направленный анализ
	Лаборатория, анализ
	функциональное


Рассмотрим краткое описание этого примера (табл. 4.8.3 - 4.8.8).

Таблица 4.8.3.

	Больница

	Код
	Название
	Адрес
	Телефон
	Число коек

	13
	Центральная
	Шербурн 333
	964-4264
	502

	18
	Общая
	Колледж 101
	595-3111
	987

	22
	Клиническая
	Брунсвик 45
	923-5411
	412

	45
	Детская
	Университетская 555
	597-1500
	845


Таблица 4.8.4.

	Лаборатория

	Номер
	Название
	Адрес
	Телефон

	16
	Эткон
	Мэйн 14
	532-4453

	42
	Клини
	Кинг 55
	447-6448

	56
	Альфа
	Киплинг 18
	929-9611

	84
	Нукро
	Лайонс 62
	368-9703


Таблица 4.8.5.

	Врач

	Номер врача
	Фамилия
	Специальность

	435
	Ли
	Кардиолог

	585
	Миллер
	Гинеколог

	982
	Расс
	Кардиолог

	386
	Стоун
	Психиатр

	398
	Бест
	Уролог

	453
	Глэсс
	Педиатр

	522
	Адамс
	Невропатолог

	607
	Эшби
	Педиатр


Таблица 4.8.6.

	Больничные палаты

	Код палаты
	Название
	Число коек

	3
	Интенсивной терапии
	21

	6
	Психиатрическая
	67

	3
	Интенсивной терапии
	10

	4
	Кардиологическая
	53

	1
	Реанимационная
	10

	2
	Родильная
	34

	6
	Психиатрическая
	118

	1
	Реанимационная
	13

	2
	Родильная
	24

	4
	Кардиологическая
	55


Таблица 4.8.7.

	Пациент

	Регистрационный номер
	Фамилия
	Адрес
	Дата рождения
	Пол
	НСС

	63827
	Рэски
	Бэтхорст 60
	01.06.1945
	М
	100973253

	36658
	Домб
	Патина 55
	08.04.1954
	М
	660657471

	64823
	Фрэзер
	Мэсси 11
	03.05.1960
	Ж
	985201776

	74835
	Бауэр
	Онтарио 15
	16.10.1933
	М
	654811767

	18004
	Шу
	Айви 14
	22.01.1916
	Ж
	914991452

	59076
	Миллер
	Лоутон 80
	04.06.1971
	Ж
	611969044

	24024
	Фурье
	Донора 40
	09.07.1966
	Ж
	321790059

	10995
	Листа
	Олсен 58
	07.11.1963
	М
	980862482

	39217
	Байрз
	Даллас 51
	20.08.1958
	М
	740294390

	38702
	Нил
	Хэлси 65
	03.11.1949
	Ж
	380010217


Для реляционного представления данных примера [Л. 316, с. 124-126], кроме приведенных в таблицах 4.8.2 - 4.8.8 таблиц, еще необходимо хранить следующие реляционные таблицы сущностей (таблица 4.8.9), подробное описание которых опускается для сокращения объема работы. Кроме того, для накопления информации о связях сущностей необходимо хранить данные о следующих отношениях (таблица 4.8.10), которые также здесь подробно не описываются, так как они полностью соответствуют примеру в [Л. 316, с. 124-126, 318-320].

Таблица 4.8.8.

	Персонал

	Номер служащего
	Фамилия
	Должность
	Смена
	Зарплата

	3106
	Хьюджес
	Санитар
	Д
	13500

	3754
	Дэлэджи
	Сиделка
	Д
	17400

	6357
	Карплюс
	Стажер
	У
	18300

	6065
	Ритчи
	Сиделка
	В
	20200

	7379
	Колони
	Сиделка
	У
	16300

	9901
	Ньюпорт
	Стажер
	У
	17000

	1009
	Холмс
	Сиделка
	У
	18500

	8422
	Белл
	Санитар
	У
	12600

	8526
	Франк
	Сиделка
	Д
	19400

	1280
	Андерсон
	Стажер
	В
	17000


Таблица 4.8.9.

	Название таблицы
	Атрибуты

	Диагноз
	Код диагноза, Тип диагноза, Осложнения, предупреждающая информация

	Анализ
	Код анализа, Тип, Назначенная дата, Назначенное время, Номер варианта/ направления, состояние

	Врач ‑ пациент
	Номер врача, Регистрационный номер

	Больница ‑ лаборатория
	Код больницы, Номер лаборатории


Таблица 4.8.10.

	Название отношения
	Таблица 1
	Таблица 2

	Больничные палаты
	Больница
	Палата

	Персонал палаты
	Палата
	Персонал

	Размещение
	Палата
	Пациент

	Штатный врач
	Больница
	Врач

	Пациенты врача
	Врач
	Врач-пациент

	Диагноз пациента
	Пациент
	Диагноз

	Назначенные анализы
	Пациент
	Анализ

	Направленные анализы
	Лаборатория
	Анализ

	Используемые лаборатории
	Больница
	Больница-лаборатория

	Обслуживаемые больницы
	Лаборатория
	Больница-лаборатория


Для рассмотрения возможностей, особенностей и преимуществ миварного подхода представления данных, приведем конкретный пример описания базы медицинских данных в миварном трехмерном пространстве, аналогичный указанному выше примеру, который Цикритзис Д. и Лоховски Ф. показали в своей книге [Л. 316, с. 124-126, 318-320]. 

4.8.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ осей миварного пространства

Прежде всего, определим оси, т.е. типы заголовков, трехмерного миварного пространства. Заголовки будут следующих трех типов: заголовки таблиц, заголовки столбцов и заголовки строк. В исходном примере, как показано выше, всего 8 таблиц [Л. 316, с. 124]. При этом, заголовки таблиц будут соответствовать сущностям или отношениям, заголовки столбцов - атрибутам, а заголовки строк - номерам конкретных значений. Итак, получаем следующие 8 заголовков таблиц (ТБЛ): 

	1. 
	ТБЛ1 
	больница; 

	2. 
	ТБЛ2 
	палата; 

	3. 
	ТБЛ3 
	персонал; 

	4. 
	ТБЛ4 
	врач; 

	5. 
	ТБЛ5 
	пациент; 

	6. 
	ТБЛ6 
	диагноз; 

	7. 
	ТБЛ7 
	лаборатория; 

	8. 
	ТБЛ8 
	анализ. 


Заголовки столбцов (СЛБ), по количеству различных атрибутов описания сущностей (всего 23), можно представить в следующем виде: 

	1. 
	слб1 
	код; 

	2. 
	слб2 
	название; 

	3. 
	слб3 
	адрес; 

	4. 
	слб4 
	телефон; 

	5. 
	слб5 
	число коек; 

	6. 
	слб6 
	фамилия; 

	7. 
	слб7 
	номер; 

	8. 
	слб8 
	должность; 

	9. 
	слб9 
	смена; 

	10. 
	слб10 
	зарплата; 

	11. 
	слб11 
	специальность; 

	12. 
	слб12 
	номер койки; 

	13. 
	слб13 
	дата рождения; 

	14. 
	слб14 
	пол; 

	15. 
	слб15 
	номер социального страхования; 

	16. 
	слб16 
	тип диагноза; 

	17. 
	слб17 
	осложнения; 

	18. 
	слб18 
	предупреждение; 

	19. 
	слб19 
	тип анализа; 

	20. 
	слб20 
	назначенная дата; 

	21. 
	слб21 
	назначенное время; 

	22. 
	слб22 
	номер направления; 

	23. 
	слб23 
	состояние. 


Перейдем к определению СПД.

4.8.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ Структур Представления данных

Пусть все мивары будут одного типа. Определим в двумерной плоскости "заголовки таблиц, заголовки столбцов" точки пересечения, т.е. определим структуру медицинских данных, по которой будут накапливаться данные. Для краткости, будем обозначать: 

· ось заголовков таблиц - ТБЛ = M(x, 0, 0) = M(x); 
· ось заголовков столбцов - СЛБ = M(0, y, 0) = M(y); 

· ось заголовков строк - СТР = M(x, y, 0) = М(x, y);

· мивары - клетки таблицы (x, y, z) или M(x, y, z). 

Отсутствие третьей координаты при обозначении заголовков строк необходимо только для удобства графического представления структуры данных. На самом деле, у всех заголовков строк М(x, y) значение по третьей координате (z) просто равно нулю, т.е., в некотором смысле: СТР = М(x, y) = М(x, y, 0). И только поэтому третью координату можно и не указывать на рисунках. Конечно же, аналогично вместо знака СЛБ можно указывать значение М(y) только с одной переменной, так как все остальные значения по следующим двум координатам (x, z) у заголовков столбцов в данном случае будут равны нулю, т.е., в некотором смысле: СЛБ = М(0, y, 0) = М(y).

Аналогично можно объяснить и появление записи: ТБЛ = M(x, 0, 0) = M(x). Однако, при появлении конкретных цифр обозначения ТБЛ и СЛБ через М(цифра) не будут уникальными, поэтому они в дальнейшем и не используются, а указывается конкретный идентификатор ТБЛ или СЛБ. Тогда, в двумерной плоскости <ТБЛ, СЛБ> получим 37 следующих  клеток, соответствующих заголовкам строк М(x, y), ортогонально которым и будут накапливаться все данные в соответствующих клетках (строках) трехмерной таблицы. 

	1. 
	М(01,01) 
	код больницы; 

	2. 
	М(01,02) 
	название больницы; 

	3. 
	М(01,03) 
	адрес больницы; 

	4. 
	М(01,04) 
	телефон больницы; 

	5. 
	М(01,05) 
	число коек в больнице; 

	6. 
	М(02,01) 
	код палаты; 

	7. 
	М(02,02) 
	название палаты; 

	8. 
	М(02,05) 
	число коек в палате; 

	9. 
	М(03,06) 
	фамилия служащего палаты; 

	10. 
	М(03,07) 
	номер служащего палаты; 

	11. 
	М(03,08) 
	должность служащего палаты; 

	12. 
	М(03,09) 
	смена служащего палаты; 

	13. 
	М(03,10) 
	зарплата служащего палаты; 

	14. 
	М(04,06) 
	фамилия врача; 

	15. 
	М(04,07) 
	номер врача; 

	16. 
	М(04,11) 
	специальность врача; 

	17. 
	М(05,03) 
	адрес пациента; 

	18. 
	М(05,06) 
	фамилия пациента; 

	19. 
	М(05,07) 
	регистрационный номер пациента; 

	20. 
	М(05,12) 
	номер койки пациента; 

	21. 
	М(05,13) 
	дата рождения пациента; 

	22. 
	М(05,14) 
	пол пациента; 

	23. 
	М(05,15) 
	номер социального страхования пациента; 

	24. 
	М(06,01) 
	код диагноза; 

	25. 
	М(06,16) 
	тип диагноза; 

	26. 
	М(06,17) 
	осложнения; 

	27. 
	М(06,18) 
	предупреждающая информация; 

	28. 
	М(07,02) 
	название лаборатории; 

	29. 
	М(07,03) 
	адрес лаборатории; 

	30. 
	М(07,04) 
	телефон лаборатории; 

	31. 
	М(07,07) 
	номер лаборатории; 

	32. 
	М(08,01) 
	код анализа; 

	33. 
	М(08,19) 
	тип анализа; 

	34. 
	М(08,20) 
	назначенная дата анализа; 

	35. 
	М(08,21) 
	назначенное время анализа; 

	36. 
	М(08,22) 
	номер варианта / направления; 

	37. 
	М(08,23) 
	состояние. 


Указанные двумерные точки М(х, y) можно изобразить на рисунке (см. рис. 4.8.1). Подчеркнем, что в данном случае, третье измерение: заголовки строк - это номера соответствующих значений строк (миваров), которые на рис. 4.8.1 уходят вглубь страницы, т.е. ортогональны плоскости страницы и поэтому не показаны. Кроме того, у всех миваров на рис. 4.8.1 значение 3-й координаты равно 0 и поэтому, для наглядности, не указано.

Отметим, что на рисунке 4.8.1. отражены только первые значения-заголовки таких строк в формате: М(координата ТБЛ, координата СЛБ).

Данные могут храниться в таких строках в разных форматах, например, в виде набора последовательных данных (рис. 4.8.2). Для каждого такого файла тип хранимых данных указан в названии файла. Возможно и другое представление данных в строках, когда заголовок столбца одномерной таблицы формата М(x, y) определяет двумерные координаты заголовка строки накопления данных, а графа "номер" в каждой таблице фактически определяет значение третьей координаты точек по оси заголовков строк (рис 4.8.3).

Например, на рис 4.8.3 в первой таблице М(1, 1) на 3 (третьей) строке записано значение "22", которое соответствует трехмерной точке с координатами (1, 1, 3). Отметим, что мивары обозначаются указанием трехмерной точки (x, y, z) или буквой "М" с указанием в скобках всех трех значений координат по осям заголовков таблиц, столбцов и строк.

Далее, рассмотрим пример формирования таблицы "Больница" (рис. 4.8.4). На рисунке 4.8.4 в скобках (x, y, z) приведены координаты элементов структуры в миварном трехмерном пространстве представления данных. Для сравнения миварной таблицы с реляционными таблицами можно посмотреть таблицу "Больница". При графо-табличном представлении эта миварная таблица (рис. 4.8.4) будет иметь вид, показанный в таблице 4.8.3. Также, приведем пример таблицы "Лаборатория" [Л. 316] (таблица 4.8.4) в миварном (рис. 4.8.5) виде. Составим таблицу описания связей, в которой укажем порядковый номер связи, название связи, образ связи, прообраз связи и тип связи (рис. 4.8.6). Рассмотрим фрагмент миварного трехмерного описания медицинских данных представленного выше примера (рис. 4.8.7) и пример описания связей в миварном пространстве.

Если каждой связи присвоить некоторый универсальный префикс, например - VEC, а также ее уникальный номер, то получим уникальные идентификаторы связей, например: VEC01, VEC02, ..., VEC09. При задании образа и прообраза целесообразно делать так.

1. Если в качестве образа (прообраза) задается принадлежащая оси координат точка - заголовок таблицы, то образом (прообразом) является все множество всех точек, которые относятся к этой таблице, т.е. образом (прообразом) является вся таблица.

2. Если в качестве образа (прообраза) задается точка, соответствующая определенному заголовку (столбца или строки) определенной таблицы (т.е. точка лежащая в одной из координатных плоскостей), то в таком случае образом (прообразом) является множество всех точек (миваров), которые образуют значение столбца данной таблицы, т.е. по аналогии можно назвать это: "луч", ортогональный данной точке-образу (прообразу). 
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Рис. 4.8.1. Двумерная схема миварного накопления данных.

	1. М(01,01) код больницы
	13
	18
	22
	45
	...


	2. М(01,02) название больницы
	центральная
	общая
	клиническая
	детская
	...


	3. М(01,03) адрес больницы
	Шербурн333
	Колледж101
	Брунсвик45
	Университетская555
	...


...

	6. М(02,01) код палаты
	3
	6
	3
	4
	1
	2
	6
	1
	2
	4
	...


...

	8. М(02,05) число коек в палате
	21
	67
	10
	53
	10
	34
	118
	13
	24
	55
	...


...

	29. М(07,03) адрес лаборатории
	Мэйн 14
	Кинг 55
	Киплинг 18
	Лайонс 62
	...


Рис. 4.8.2. Пример представления данных в строках таблицы.

	М(01,01) код больницы
	
	М(01,02) название больницы
	
	М(01,03) адрес больницы
	...

	Номер
	Значение
	
	Номер
	Значение
	
	Номер
	Значение
	

	1
	13
	
	1
	Центральная
	
	1
	Шербурн 333
	

	2
	18
	
	2
	Общая
	
	2
	Колледж 101
	

	3
	22
	
	3
	Клиническая
	
	3
	Брунсвик 45
	

	4
	45
	
	4
	Детская
	
	4
	Университетская 555
	

	...
	...
	
	...
	...
	
	...
	...
	


Рис. 4.8.3. Пример представления данных в строках таблицы.

	ТБЛ1
	
	
	СЛБ1
	
	СЛБ2
	
	СЛБ3
	
	СЛБ4
	
	СЛБ5

	(1,0,0)
	
	
	(0,1,0)
	
	(0,2,0)
	
	(0,3,0)
	
	(0,4,0)
	
	(0,5,0)

	Больница
	
	
	Код
	
	Название
	
	Адрес
	
	Телефон
	
	Число коек

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(1,0,1)
	
	
	(1,1,1)
	
	(1,2,1)
	
	(1,3,1)
	
	(1,4,1)
	
	(1,5,1)

	Значение 1
	
	
	13
	
	Центральная
	
	Шербурн 333
	
	964-4264
	
	502

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(1,0,2)
	
	
	(1,1,2)
	
	(1,2,2)
	
	(1,3,2)
	
	(1,4,2)
	
	(1,5,2)

	Значение 2
	
	
	18
	
	Общая
	
	Колледж 101
	
	595-3111
	
	987

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(1,0,3)
	
	
	(1,1,3)
	
	(1,2,3)
	
	(1,3,3)
	
	(1,4,3)
	
	(1,5,3)

	Значение 3
	
	
	22
	
	Клиническая
	
	Брунсвик 45
	
	923-5411
	
	412

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(1,0,4)
	
	
	(1,1,4)
	
	(1,2,4)
	
	(1,3,4)
	
	(1,4,4)
	
	(1,5,4)

	Значение 4
	
	
	45
	
	Детская
	
	Университетская 555
	
	597-1500
	
	845

	...
	
	
	...
	
	...
	
	...
	
	...
	
	...


Рис. 4.8.4. Пример миварного представления таблицы "Больница".

	ТБЛ7
	
	
	СЛБ7
	
	СЛБ2
	
	СЛБ3
	
	СЛБ4

	(7,0,0)
	
	
	(0,7,0)
	
	(0,2,0)
	
	(0,3,0)
	
	(0,4,0)

	Лаборатория
	
	
	Номер
	
	Название
	
	Адрес
	
	Телефон

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(7,0,1)
	
	
	(7,7,1)
	
	(7,2,1)
	
	(7,3,1)
	
	(7,4,1)

	Значение 1
	
	
	16
	
	Эткон
	
	Мэйн 14
	
	532-4453

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(7,0,2)
	
	
	(7,7,2)
	
	(7,2,2)
	
	(7,3,2)
	
	(7,4,2)

	Значение 2
	
	
	42
	
	Клини
	
	Кинг 55
	
	447-6448

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(7,0,3)
	
	
	(7,7,3)
	
	(7,2,3)
	
	(7,3,3)
	
	(7,4,3)

	Значение 3
	
	
	56
	
	Альфа
	
	Киплинг 18
	
	929-9611

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(7,0,4)
	
	
	(7,7,4)
	
	(7,2,4)
	
	(7,3,4)
	
	(7,4,4)

	Значение 4
	
	
	84
	
	Нукро
	
	Лайонс 62
	
	368-9703

	...
	
	
	...
	
	...
	
	...
	
	...


Рис. 4.8.5. Пример миварной таблицы "Лаборатория".

	Номер
	Название
	Образ
	Прообраз
	Тип связи

	1
	Больничная палата
	Больница
	Палата
	функциональная

	2
	Штатный врач
	Больница
	Врач
	функциональная

	3
	Больница-лаборатория
	Больница
	Лаборатория
	многие - ко - многим

	4
	Персонал палаты
	Палата
	Персонал
	функциональная

	5
	Размещение
	Палата
	Пациент
	функциональная

	6
	Пациент - Врач
	Врач
	Пациент
	многие - ко - многим

	7
	Анализ пациента
	Пациент
	Анализ
	функциональная

	8
	Диагноз пациента
	Пациент
	Диагноз
	функциональная

	9
	Направленный анализ
	Лаборатория
	Анализ
	функциональная

	...
	...
	...
	...
	...


Рис. 4.8.6. Фрагмент таблицы описания связей.

3. Если в качестве образа (прообраза) задается точка не принадлежащая ни одной из координатных плоскостей (т.е. все ее координаты отличны от 0), то образом (прообразом) является множество, состоящее только из одной этой точки.

Тогда, для однозначного описания конкретной связи представляется целесообразным рассмотреть таблицу, в которой определены как связи, так и каждая конкретная реализация связи. Для этого необходимо задать: уникальный номер связи, идентификатор связи, значение связи (реализация), точка-образ (т.е. если трехмерное пространство -это три координаты мивара), реализация образа связи (три координаты), прообраз связи (три координаты), значение реализации прообраза связи (три координаты). 

Приведем пример представления связей базы медицинских данных [Л. 316] в миварном трехмерном пространстве (рис. 4.8.8). Отметим, что для задания значений конкретной связи необходимо всего три элемента: идентификатор связи и его конкретная реализация; идентификаторы образа и прообраза с их значениями.

	Номер реа-лизации связи
	Идентифика-тор связи
	Реализа-ция связи
	Идентифика-тор образа
	Значение образа
	Идентификатор прообраза
	Значение прообраза

	1
	VEC01
	1
	(1,0,0)
	(1,1,1)
	(2,0,0)
	(2,1,1)

	2
	VEC01
	2
	(1,0,0)
	(1,1,1)
	(2,0,0)
	(2,1,2)

	3
	VEC01
	3
	(1,0,0)
	(1,1,2)
	(2,0,0)
	(2,1,3)

	4
	VEC01
	4
	(1,0,0)
	(1,1,2)
	(2,0,0)
	(2,1,4)

	5
	VEC01
	5
	(1,0,0)
	(1,1,3)
	(2,0,0)
	(2,1,5)

	6
	VEC01
	6
	(1,0,0)
	(1,1,3)
	(2,0,0)
	(2,1,6)

	7
	VEC01
	7
	(1,0,0)
	(1,1,3)
	(2,0,0)
	(2,1,7)

	8
	VEC01
	8
	(1,0,0)
	(1,1,4)
	(2,0,0)
	(2,1,8)

	9
	VEC01
	9
	(1,0,0)
	(1,1,4)
	(2,0,0)
	(2,1,9)

	10
	VEC01
	10
	(1,0,0)
	(1,1,4)
	(2,0,0)
	(2,1,10)

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...

	19
	VEC03
	1
	(1,0,0)
	(1,0,1)
	(7,0,0)
	(7,0,1)

	20
	VEC03
	2
	(1,0,0)
	(1,0,1)
	(7,0,0)
	(7,0,2)

	21
	VEC03
	3
	(1,0,0)
	(1,0,2)
	(7,0,0)
	(7,0,1)

	22
	VEC03
	4
	(1,0,0)
	(1,0,2)
	(7,0,0)
	(7,0,2)

	23
	VEC03
	5
	(1,0,0)
	(1,0,2)
	(7,0,0)
	(7,0,3)

	24
	VEC03
	6
	(1,0,0)
	(1,0,2)
	(7,0,0)
	(7,0,4)

	25
	VEC03
	7
	(1,0,0)
	(1,0,3)
	(7,0,0)
	(7,0,3)

	26
	VEC03
	8
	(1,0,0)
	(1,0,3)
	(7,0,0)
	(7,0,4)

	27
	VEC03
	9
	(1,0,0)
	(1,0,4)
	(7,0,0)
	(7,0,1)

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...

	38
	VEC05
	1
	(2,0,0)
	(2,0,1)
	(5,0,0)
	(5,0,1)

	39
	VEC05
	2
	(2,0,0)
	(2,0,2)
	(5,0,0)
	(5,0,2)

	40
	VEC05
	3
	(2,0,0)
	(2,0,3)
	(5,0,0)
	(5,0,3)

	41
	VEC05
	4
	(2,0,0)
	(2,0,4)
	(5,0,0)
	(5,0,4)

	42
	VEC05
	5
	(2,0,0)
	(2,0,5)
	(5,0,0)
	(5,0,5)

	43
	VEC05
	6
	(2,0,0)
	(2,0,6)
	(5,0,0)
	(5,0,6)

	44
	VEC05
	7
	(2,0,0)
	(2,0,7)
	(5,0,0)
	(5,0,7)

	45
	VEC05
	8
	(2,0,0)
	(2,0,8)
	(5,0,0)
	(5,0,8)

	46
	VEC05
	9
	(2,0,0)
	(2,0,9)
	(5,0,0)
	(5,0,9)

	47
	VEC05
	10
	(2,0,0)
	(2,0,10)
	(5,0,0)
	(5,0,10)

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...


Рис. 4.8.8. Таблица представления связей медицинских данных.

4.8.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОСТРАНСТВА ДАННЫХ

Таким образом, как было показано выше, практически, представляется возможным работать с трехмерным миварным пространством представления данных:

<ТБЛ, СЛБ, СТР>.

Первая ось ТБЛ - ось заголовков таблиц, вторая ось СЛБ - ось заголовков столбцов; третья ось СТР - ось заголовков строк. Отметим, что именно ось СТР не показана на рис. 4.8.1. В данном конкретном случае, заголовки строк - это просто номера значений, соответствующих элементов двумерной схемы накопления данных. Единицей измерения на каждой оси является одна запись данных (клетка таблицы), т.е. клетка - наименьший адресуемый элемент накапливаемых данных. Следовательно, с учетом того, что в соответствии с примером, наибольшее количество записей в описании пациента: 10 записей [Л. 316] получим следующее количество адресуемых элементов данных: 

· по оси ТБЛ будет 8 единиц, 

· по оси СЛБ будет 23 единицы, а 

· по оси СТР - - будет 10 единиц данных .

После рассмотрения этого конкретного примера представления данных в миварном пространстве данных, целесообразно проанализировать эволюционные, адаптивные возможности миварного пространства представления данных.  

4.9. Эволюционность миварных СПД

Отметим, что в миварном пространстве могут изменяться не только значения переменных, но и количество осей пространства, т.е. сама структура представления данных. Таким образом, предлагается рассмотреть новый класс моделей данных с изменяемой (эволюционной, адаптивной) структурой представления данных. 

Динамические эволюционные (адаптивные) многомерные миварные СПД являются наиболее унифицированными (универсальными) структурами представления данных. 

Подчеркнем, что любые "плоские" графо-табличные многоуровневые СПД являются частным случаем многомерных СПД. Таким образом, основы построения миварного пространства представления данных заключаются в следующем. Формируется минимальное пространство представления данных (ППД) путем определения основных осей и фиксацией основных объектов и их отношений. Названия объектов и отношений в некотором порядке фиксируются на соответствующих осях пространства представления данных, а на соответствующих пересечениям точках ППД, называемых миварами, записываются конкретные значения свойств и отношений объектов. 

В дальнейшем при появлении новых данных миварное пространство представления данных либо просто накапливает данные при неизменной структуре. Либо происходит изменение СПД путем добавления, изменения или удаления любого отдельного мивара, любой точки на любой оси пространства или даже самой оси пространства представления данных, конечно же, с соблюдением определенных процедур поддержания целостности данных. 

Подчеркнем, что для различных случаев, в зависимости от технических средств, программного обеспечения и т.п., могут применяться различные варианты физического хранения миварных баз данных и правил. Важной особенностью миварного подхода является то, что отношения объектов (правила обработки) хранятся в том же едином миварном пространстве и могут представлять собой отношения, правила или процедуры обработки объектов, которые могут функционировать при выполнении некоторых условий. Таким образом, миварный подход позволяет хранить в едином пространстве представления данных и сами данные, и правила их обработки - отношения объектов. 

Отметим, что любое отношение также может быть добавлено, удалено или изменено в любое время без остановки обработки, но с соблюдением определенной процедуры поддержания целостности адаптивного миварного пространства представления данных. 

Таким образом, миварное пространство предоставляет возможность эволюционного многомерного структурированного (при необходимости - объектно-ориентированного) накопления, обработки и изменения любых данных и правил без перепланирования баз данных. Следовательно, именно миварное пространство обеспечивает эволюционность развития любых автоматизированных систем обработки информации или, более широко - любых интеллектуальных многопроцессорных систем, т.е. любых компьютерных систем. 

Перейдем к описанию обработки данных и к исследованию новых возможностей по обработке данных в миварном пространстве представления данных и правил.
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