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жено координатное представление реляционных моделей данных и построение ре-
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Как известно концепция «все в одном» делает традиционные базы 

данных крайне громоздкими. Вдобавок вызывает нарекания то, что от-

ношения между объектами устанавливаются только по ключам норма-

лизованных таблиц. 

С целью расширения возможностей организации поисковых запросов 

в данной работе рассматривается такое представление результатов 

наблюдений за объектами сложных систем, когда в основу положено 

двухслойное представление таблиц данных и построение решеток фор-

мальных понятий в качестве схем соответствия типов. 

В качестве обоснования механизмов указанного представления и для 

проведения сравнительного анализа используется координатное пред-

ставление мульти объектной системы как это изображено на рис. 1 [1]. 

 

 
Рис. 1. Координатное представление систем данных 

 

В качестве основы такого представления принято конфигурационное 

пространство, которое для системы данных одного объекта имеет вид 

рис. 1 a). Здесь принята двойная система координат, где внешняя систе-

ма D = {D1, D2, D3, …} образует пространство параметров наблюдений, а 

внутренняя система координат U = {U1, …, Uk, Um, …} представляет са-
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ми значения характеристик объекта наблюдений. Так на рис. 1 a) пока-

заны значения U
R

k и U
R

m в точке R = d
R

1, d
R

2 внешнего пространства. 

Для сложных мульти-объектных систем данный подход может быть 

реализован, по крайней мере, двояким образом. 

Традиционный подход наиболее ярко выражен в рамках технологий 

многомерных кубов OLAP, как это показано на рис. 1 b). Здесь про-

странство наблюдений образуют типы объектов, а также иные измере-

ния, такие как даты, территории и т. п. При этом для каждого объектного 

типа создается отдельная координатная составляющая, а сами объекты 

образуют ее отсчеты. 

Аналогичная ситуация имеет место и для реляционных баз данных. 

В то же время, как это показано на рис. 1 c), для всех объектных ти-

пов может быть выделена одна единственная координатная составляю-

щая T - «Тип», где в качестве отсчетов будут выступать именно типы T = 

{t1, t2, …}. А для экземпляров типов (индивидов) создается еще одна ко-

ординатная составляющая I - «Экземпляр». Также вводится параметр E - 

«Событие», что является эквивалентом координат типа «Дата», опреде-

ляющих направленность наблюдений. В таком подпространстве TEI от-

мечаются факты участия объектов в событиях. При этом точками указы-

вают место прикрепления их векторов состояний при взаимодействиях. 

Контролируемые точки каждого из объектов – есть свернутые реализа-

ции состава атрибутов, и будут находиться на траекториях, параллель-

ных оси OE. Тем самым точки объектов, участвующих в выделенном со-

бытии, размещаются в плоскости, параллельной IOT. Будем такую кон-

фигурацию называть 3D пространством. 

Предлагаемый подход заключается в том, что в 3D конфигурациях 

события следуют как слои, и с каждым слоем может быть связано его 

табличное выражение. На рис. 2 такая ситуация представлена для нуле-

вого слоя IOT и слоев событий e1, e2, …, ek, где на каждом слое отмеча-

ется одновременно несколько объектов. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. E, T, I представления 3D системы в виде слоев. 
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Так все имеющиеся в системе объекты помечаются в нулевом слое 

IOT. Это их начальное состояние, которое задается в момент регистра-

ции. В частности, в показанной таблице нулевого слоя показан полный 

состав индивидов. На координатном рисунке (рис. 1 b)) для упрощения 

отмечены только объекты v13, v22, v31, v4,1, v43 и v52. 

Далее идут слои событий в порядке их следования. Показано, что в 

событии e1 участвуют индивиды v22, v41, и v52, а в событии e2 участвуют 

индивиды v13, v31, v43. 

Поясним в общих чертах то, как частичные представления в виде сло-

ев могут трансформироваться в перспективные модели. 

Если самих событий E = {e1, e2, …} может быть сколько угодно мно-

го, то число комбинаций типов, назовем их фактами F = {f1, f2, f3, …, fS} 

будет выражаться вполне определенным числом S. 

В этом случае имеет место отображение элементов множества T ти-

пов на соответствующие элементы множества F фактов, что может быть 

выражено с помощью матрицы, как это представлено на Рис. 3 a). 

 

Рис. 3 Модель данных: a) матрица схемы связей; b) база данных 

Далее возвращаемся к таблице нулевого слоя. Здесь регистрируются 

все экземпляры типов, ссылочные наименования которых вносятся в ее 

ячейки с соответствующими двойными индексами, которые и являются 

их идентификаторами. Сами же они со своими значениями начальной 

регистрации в формате полей свойств на самом деле могут быть занесе-

ны в соответствующие таблицы справочники Tt1, Tt2, Tt3, …, TtL базы дан-

ных, как это показано на рис. 3 b). 

В свою очередь для регистрации событий формируются таблицы фак-

тов Tf1, Tf2, Tf3, …, TfS. В каждую таблицу фактов ведется запись о тех 

событиях, которые обусловлены определенной комбинацией типов, что 

помечено связями на рис. 3 b). 

Тогда представленная на рис. 3 a) матрица есть формальное описание 

связей базы данных, содержащей два уровня таблиц: структурных типов 

и так называемые таблицы фактов. 
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Каждая из таблиц Tt1, Tt2, Tt3, …, TtL представляет все зарегистриро-

ванные объекты определенных типов, что соответствует содержанию 

таблицы нулевого слоя 3D конфигурации. 

По выразительным возможностям данная схема еще не эквивалентна 

традиционным моделям данных. Однако она обеспечивает достаточно 

высокий уровень масштабируемости за счет изначально заложенной в 

нее способности к разложению по различным слоям 3D конфигурации. 

При этом она же создает и возможность построения иерархической 

структуры в виде концептуальной решетки для объектных типов. Про-

иллюстрируем этот тезис на конкретном примере. 

Пусть события образуют следующие виды деятельности: e1 –

заключение договоров, e2 – выдача заданий, e3 – выполнение работ, e4 –

испытания. В них принимают участие: t1 – руководители, t2 – заказчики, 

t3 – менеджеры, t4 – документы (договора, задания), t5 – исполнители. 

В качестве описания связей здесь выступает матрица инцидентности, 

строки которой помечаются как типы объектов, а столбцы – как собы-

тия. 

Так на рис. 4 в таблице «События» представлена матрица данного 

примера. Здесь плюсами помечены полномочия объектов по видам дея-

тельности. 
 

 
 

Рис.4. Матрица FCA и граф отношений для событий 

Построение иерархии классов представлено на рис. 4 справа, и осно-

вано на методе анализа формальных понятий (Formal Concept Analysis – 

FCA). В таком качестве она используется как составная часть модели в 

виде онтологий уже с включением конкретных объектов системы. 

При данном подходе собственно база данных становится только хра-

нилищем зарегистрированных параметров состояний объектов, в то же 

время ее составляющая зависимостей между типами переносится в 

иерархические структуры FCA-онтологий, к которым и делаются соот-

ветствующие запросы. 
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В итоге имеет место достаточно гибкая модель, которая вполне может 

конкурировать с традиционными базами данных. 
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С помощью численного моделирования методом Монте-Карло рассмотрено вли-

яние затворного напряжения на величину паразитных токов в элементах флеш-

памяти на основе КНИ-МОП-транзисторов в рабочем режиме для транзисторов с уз-

ким и широким проводящим слоем. 
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Современные технологии КНИ (кремний-на-изоляторе) являются се-

годня одними из самых эффективных средств проектирования и созда-

ния высокоскоростных элементов флеш-памяти сверхвысокой степени 

интеграции. В основе их работы лежит процесс туннелирования элек-

тронов из проводящего канала КНИ-МОП-транзистора на плавающий 

затвор данного прибора (см., например, [1]). Внутри подзатворного ок-

сида создается металлический или поликремниевый дополнительный за-

твор, отделенный и от канала транзистора и от управляющего затвора 

туннельным окcидом. С уменьшением конструктивных размеров такого 

элемента флеш-памяти происходит увеличение паразитных туннельных 

токов, которые возникают в КНИ-МОП-транзисторе при чтении храня-

щегося в нем бита информации: при наличии заряда на плавающем за-

творе считывается 1, а при отсутствии заряда – 0. При определённых 

уровнях они могут привести к потери информации.  


