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8. АННОТАЦИЯ:

(на русском языке) –  В статье представлено описание модуля контроля целостности данных. При разработке модуля использовались методы машинного обучения (в частности генетические алгоритмы). Поиск связей между таблицами основан на анализе особенностей формирования ключей в базе данных, таких как пересечения и формат наименований. При анализе данных используется метрики, в том числе основанные на методах нечеткого поиска. Разработанные подходы могут быть интегрированы в любую базу данных и использованы в дальнейшем для администрирования и контроля целостности данных.
(на английском языке) – 
The paper presents a description of the module data integrity. In the development of the module used machine-learning techniques (in particular genetic algorithms). Search relationships between tables based on the analysis of characteristics of the formation of keys in the database, such as intersections and format of names. Analyzing the data use metrics, including methods based on fuzzy search. These approaches can be integrated into any database and used later for the administration and control of data integrity.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:

(на русском языке) –  база данных, поиск, контроль целостности данных, связи между таблицами, ключи в таблицах.
(на английском языке) – database search, data integrity control, relationships between tables, the keys in the tables.
9. ТЕКСТ ТЕЗИСОВ ДОКЛАДА:
Большие информационные системы включают множество объектов базы данных. Возникают задачи поиска объектов, поддержания целостности и анализа данных на возможность удаления, изменения и т.д. Особенно это актуально при проведении модификации баз данных, а так же при разработке решений по интеграции.
Стандартные средства не всегда предназначены для этого, а множественные специальные разработки не ориентированы на решения конкретных задач. Так же отсутствуют универсальные средства для разработчика и администратора базы данных.
Предлагается разработать ряд методов основанных на использовании подхода машинного обучения (в частности использования генетических алгоритмов) [1] для нахождения схожих объектов базы данных, ключей, длинных цепочек связей и т.д. Реализация предложенных методов в виде программного модуля позволит интегрировать данную систему в любую базу данных для обеспечения целостности данных и повышения уровня контроля за данными. Так же, данная система позволит избежать ошибок при разработке и модификации структуры базы данных.
Рассмотрим ситуации хранения внешних ключей без правильно настроенных ограничений базы данных («констрейнтов»), которая может возникать при интеграции систем или в случае наличия в таблицах взаимных ссылок. Так же «констреинты» могут отсутствовать в случае использования технологий общих справочников [2] или универсальных хранилищ документов.
В качестве подхода для реализации данного модуля предлагается использовать метод анализа данных основанный на уже существующих связях. Перед тем как приступить к поиску связей необходимо оценить то, что из себя представляют уже существующие записи. Для этого необходимо обратиться к служебным таблицам базы данных для получения связей по ключам таблиц, а так же их анализа. Из таблиц извлекаются такие данные как наименование таблиц, наименование столбцов и наименование «констреинтов». Получив информацию о связях, требуется построить специализированную таблицу, карту связей, для возможности быстрого доступа к данным о связях и их особенностям. Так же данную карту необходимо дополнить различными метриками, точнее их результатами, которые проводили бы оценку связи названия таблиц и их ключей, оценивали бы пересечение значений по столбцам и т.д.

Благодаря построению данной карты мы можем проводить поиск связей, ориентируясь на значения, получаемые при вычислении метрик для уже существующих связей. Это позволяет отталкиваться не от заранее заданных правил формирования связей, а от структуры данных в конкретной базе данных.
Тем не менее, качество данных зависит напрямую от выбора набора метрик. Выбираемые метрики должны основываться, как на пересечении по ключам, так и на возможные комбинированные ключи. Кроме того при поиске ключей можно воспользоваться метриками основанными на нечетком поиске.

Проведено исследование данного метода на основе базы данных информационной системы университета ИТМО [3]. Для построения карты связей и поиска возможных связей были использованы таблицы в рамках одного пользователя. Так же для уменьшения количества обрабатываемых столбцов были обработаны только поля с типом данных NUMBER.
Количество таблиц: 314
Всего колонок: 7220
Всего колонок типа NUMBER: 3143
При построении таблицы связей было получено 609 существующих соответствий.
При тестировании метода было использовано 3 метрики. Одна из них основана на расчете количества пересечений по значениям, остальные две основаны на вычислении расстояния Левенштейна[4] от наименований таблиц и наименований столбцов. 
По полученной таблице связей был произведен поиск в нескольких режимах, использующих различное количество метрик.
При использовании метрик основанных на нечетком поиске, результаты анализа были получены достаточно быстро. Скорость выполнения составляла от 2 до 5 минут. Но в результате работы процедуры было получено много неверных записей, так как в данной базе данных отсутствует четкий регламент по наименованию таблиц и столбцов. Кроме того данные метрики плохо работают при условии формирования названий ключей с помощью комбинаций символов таблиц или названий колонок. 

В условиях баз данных со строгой регламентацией наименований данная методика может оказаться достаточной для поиска данных, в случае использования дополнительных метрик по анализу составных названий.

В данном случае результатом обработки было получено 108982 потенциальных связей, что говорит о большом количестве ошибок.

В случае более жестких правил поиска с дополнительным использованием метрик пересечения значений, время выполнения запроса увеличилось многократно, так как сложность процедуры стала квадратичной.

Результаты были получены после 10-12 часов обработки. В процессе выполнения были получены 56 записей, некоторые из которых действительно являются связями между таблицами, на которые были по ошибке не установлены «констреинты».
Данный результат показывает, что поиск пересечений в таблицах, основанный только на числовых полях, достаточно ресурсоемкий процесс. В случае поиска связей с использованием комбинаций полей сложность такого запроса возрастет многократно, так как комбинации столбцов порождают множество вариантов. Кроме того, в случае проведение подобного анализа для всей базы данных вырастет на порядок, так как базы данных редко создаются для одного пользователя.
Для решения проблем со скоростью выполнения запросов, можно прибегнуть к использованию высоко-производительных систем, и вести поиск вне базы данных. Кроме того поиск можно осуществлять процедурно, что позволит проводить предварительную вероятностную оценку связи, а только потом проводить анализ с помощью метрик. Кроме того процедурный подход позволит прерывать выполнение поиска, без потери результатов поиска. Так же в случае обработки полученных результатов и формировании таблицы хранящей верные и неверные связи, процедурный подход позволит использовать генетические алгоритмы для предварительного отсева данных.

Предложенный метод планируется использовать в системах с относительно регламентированной структурой наименований. Данный метод планируется расширить метриками для определения, является ли наименование составным. Так же данный поиск планируется организовать процедурно для возможности ввода предварительной обработки данных для сокращения времени поиска.
Работу данного модуля можно изобразить в виде следующей блок-схемы:
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Рисунок 1 — Блок схема общего алгоритма работы модуля поиска связей.

Как видно из схемы, в работе модуля присутствует обратная связь, которая передает «верно» найденные связи в блок поиска, для использования их в качестве эталона при выборке.

Следующей задачей системы является поддержание актуальности найденных связей, обеспечение целостности данных и обеспечение информирования пользователя или администратора о возможных нарушениях в связях.
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