Поиск архитектурного решения
Решаемые задачи
Найти решение задачи организации данных для обеспечения, в том числе, полного поиска – задача нелегкая ввиду разнородности данных, управляемых любым приложением. Обычно приложение включает изображения, тексты, даты, числа. 
Наиболее типична для современных приложений абстракция на уровне СУБД на основе языка SQL – она позволяет определить, с какими данными мы работаем, а также производить достаточно произвольный поиск. Однако, из-за большой гибкости СУБД, в приложениях практически невозможно предугадать возможные пути развития схем данных (таблицы и поля БД), благодаря чему БД начинает использоваться как частный инструмент для решения задач каждого конкретного приложения (модуля), и задача полного поиска не решается.

Однако уровень абстракции SQL СУБД предоставляет очень удобные инструменты для решения частных задач, и автор предлагает реализовать архитектурное решение, как надстройку над СУБД (или, другими словами, промежуточный слой между СУБД и модулями).

Очевидные требования к данной надстройке:

· Знать структуру данных приложения для обеспечения задачи полного поиска

· Предоставлять удобные инструменты для решения типичных задач работы с данными

Подробнее об этих требованиях:

Знать структуру данных приложения для обеспечения задачи полного поиска

Очевидное требование, ради которого и затевалась архитектура – в отличие от систем, базирующихся на SQL СУБД, наша надстройка, через которую будут проходить все данные, должна знать структуру этих данных (хотя бы синтаксически), для того, чтобы иметь возможность выдать всю информацию, связанную с некоторым элементом данных.

Дополнительное удобство: некоторые элементарные интерфейсы для работы с данными можно не писать, а генерировать, поскольку о них есть достаточно много информации.

Предоставлять удобные инструменты для решения типичных задач работы с данными
Достаточно большое количество задач управления данными, как было замечено, дублируются. Если средства для решения этих задач будут встроены в надстройку, упростится разработка модулей. Пример типичных задач:

· Элементарные задачи

· Сохранение элемента данных

· Получение элемента данных

· Сохранение связи между элементами данных

· Получение связи между элементами данных

· Общие сложные задачи

· Поиск связи по нескольким критериям, включая условия на элементы связи.

· Поиск элементов по входящему в них тексту

· Сложные задачи на управление деревьями
· Получение гомогенного (состоящего из одинаковых элементов) дерева (пример: структура комментариев в форуме).
· Получение гетерогенного (состоящего из разных элементов) дерева  (пример: получение структуры разделов и тем форума. В разделах нельзя отвечать; в темах – можно)
· Получение структур дерева – списков родителей, сыновей.
Дополнительное удобство: ввиду того, что данные будут возвращаться в стандартизированном виде, можно будет усилить стандартные инструменты визуализации – на данный момент они чаще всего представляют из себя элементарные инструменты типа поля ввода или визуального редактора. Если некоторое дерево возвращается в стандартизированном виде, можно это использовать для написания соответствующего элемента интерфейса.
Выбор решения
Исходя из поставленных выше требований, становится очевидным, что наша надстройка должна поддерживать следующие элементарные операции:
· setElement();
· setLink();
· getElement();
· getLink();
Т.е., в целом надстройка должна осуществлять управление элементами и связями между ними. Наиболее близкой аналогией являются известные в области управления знаниями модели фреймовых систем и онтологий.

Исходя из этой аналогии, можно представить себе две структуры данных: гомогенную, эмулирующую гетерогенную за счет сложных связей, или гетерогенную. Гомогенная система больше похожа на онтологию (концепты и связи между ними), а гетерогенная – на фреймовую (фреймы разных типов могут включать в себя ссылки на другие фреймы). В случае гомогенной системы при вызове функций мы просто указываем данные и связи, а в случае гетерогенной – также и типы данных.

Преимущества гомогенной реализации:

· Более простая реализация базовых функций

· Простота глобального поиска

· Повышенная стандартизация выходных данных

Недостатки гомогенной реализации:

· Сложная реализация работы с гетерогенными данными

· Практически невозможна ручная работа со знаниями из-за большого числа концептов.

Автор начал с гомогенной реализации, и пришел к выводу, что недостатки перевешивают достоинства, и ввел дополнительное требование к реализации архитектуры: 

Настройка должна генерировать доступную для понимания и некоторой ручной работы структуру БД.

Выполнение этого требования позволяет избавиться от самостоятельной реализации таких жизненно необходимых функций, как резервное сохранение и восстановление части базы знаний и т.д., обходясь штатными средствами работы с БД.

Таким образом, было выбрано гетерогенное решение. Несмотря на это, автор предлагает назвать выбранное решение онтологической надстройкой над базой данных.
Описание решения
В качестве базы для создания решения была выбрана Wacko Wiki Quick Start (http://qs.janvarev.ru/) – относительно классическая CMS (Content Management System) на базе технологий PHP и MySQL, поддерживающая дополнительные модули. Немаловажно, что система реализована под свободной лицензией GPLv2, допускающей свободное распространение – это может способствовать более широкому тестированию предлагаемого решения.

Надстройка состоит из двух модулей: AdvOntology и AdvOntologyTree. В модуль AdvOntologyTree были вынесены типичные функции для работы с деревьями – для упрощения понимания структуры онтологической надстройки. 
Логика работы решения

Данный раздел объясняет некоторые тонкости реализации, важные в практическом аспекте. Содержательной теоретической нагрузки он не несет.

Перед работой с данными нужно добавить определенный тип данных (концепта). При этом создается таблица в БД, а также производится запись о создании нового типа данных. Можно указать SQL-тип данных для данного поля (параметр $sql соответствующей функции), а также, нужно ли будет сохранять дополнительную служебную информацию для каждого концепта (параметр $withAddInfo и поле addinfo в соответствующей таблице БД). Для каждого типа сохраняется время последнего обновления.
Для создания типа связей нужно вызвать функцию addLinkType, которая позволяет определить тип связей. В качестве параметра идет имя типа-связи, а также имена типов, между которыми будет устанавливаться связь. Имена полей в БД при этом формируются автоматически, но по мнемоническому закону (имя типа + номер), что позволяет работать с таблицей с пониманием сути происходящего.

Кроме того, каждая связь представляет из себя тип-концепт, т.е., может включаться в другие связи. Данное решение позволяет реализовывать многоуровневые объекты в БД.

Адресация внутри БД происходит по ID (идентификатору – первичному ключу БД).
Работа с деревьями происходит внутри модуля AddOntologyTree. Типичные функции – добавить гомогенное дерево определенного типа (реализуется через создание типа и связи между двумя концептами этого типа), удалить дерево, получить сыновей или родителей данного узла.

Для работы с гетерогенными деревьями требуется указать путь ($path), включающий имена типов, между которыми есть связи и по которым можно составить дерево. 

Кроме того, были написаны два простых модуля для администрирования концептов или связей определенного типа.
Спецификации модулей
AdvOntology:

// ----------------------   СОЗДАНИЕ И УДАЛЕНИЕ ТИПОВ   ---------------------

// ---------------------------   создание типов   --------------------------- 

function addType($name, $sql="", $withAddInfo = false)

function addLinkType($types,$name,$withAddInfo = false)
// ---------------------------   удаление типов   ---------------------------

function delType($type)

function delLinkType($name)

// ---------   СОЗДАНИЕ, ОБНОВЛЕНИЕ И УДАЛЕНИЕ КОНЦЕПТОВ И СВЯЗЕЙ   ---------

// -------------------   добавление концептов и связей   --------------------

function addConcept($type, $data, $addinfo = null)

function addLink($linkName, $dataTypes, $addinfo = null)
// ----------------------   получение концепта по id   ----------------------

function getConcept($type, $id)

// -------------------   получение списка всех концептов   ------------------
function getAllConcepts($type)
// --------------------   обновление концептов и связей   ---------------------

function setConcept($type, $id, $data, $addinfo = null)

function setLink($type, $id, $dataTypes, $addinfo = null)
// --------------------   удаление концептов и связей   ---------------------  

function delConcept($type, $id)

function delLink($type, $id)
// --------------------------------   ПОИСК   ------------------------------- 

function getConceptsByIds($type, $ids)
function findConceptsByText($type,$text,$beginwith = 0, $limit = 20)
function getConceptByData($type,$data)
function findComplexObject($type,$conditions)
// ---------------------   ФУНКЦИИ ДЛЯ РАБОТЫ С ДЕРЕВОМ   --------------------

function treesimpleGetChildren($typeParent, $typeChild, $parentId, $linkTypes)
function treesimpleGetParents($typeParent, $typeChild, $childId, $linkTypes)
function treeGetChildren($path, $parentId)
function treeGetChildrenOneLink($typeParent,$typeChild,$parentId,$linkName)
function treeGetParentsOneLink($typeParent,$typeChild,$childId,$linkName)
AdvOntologyTree:

// ------------------ РАБОТА С ГОМОГЕННЫМИ ДЕРЕВЬЯМИ ОПРЕДЕЛЕННОГО ТИПА ---------

function addTree($type, $sqltype, $addinfo = false)
function delTree($type)

function getChildren($type, $id)

function getParents($type, $id)

function getInfo($type,$id)

function addNode($type, $parentid, $name, $addinfo = null)
function getSiblings($type, $id)

function getXMLTree($type,$id,$depth)
// -------------------- Функции работы с гетерогенными деревьями ----------------------

function getXMLTreeByPathFull($path)

function getXMLTreeByPath($path, $baseid)

Сложность решения

Будем тестировать сложность решения, опираясь на количество строк кода. Это можно сделать, поскольку модули писались автором приблизительно в одном стиле.
Модули AdvOntology + AdvOntologyTree: 470 строк

Администраторский интерфейс: 80 строк 
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