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Projektowanie systemow integracyjnych
w oparciu o wspoldzielona ontologie

WSTEP

Wspotczesnie projektowane systemy zintegrowane sa zwykle oparte na cen-
tralnej bazie danych. Tego typu rozwiazania sg malo elastyczne i skalowalne,
a modyfikacja ich struktury, konieczna po pewnym okresie ich eksploatacji, jest
czasochtonna i angazuje zasoby organizacji. Celowe wydaje si¢ wigc prowadze-
nie badan nad opracowaniem rozwigzan, w ktorych mozliwa begdzie dynamiczna
modyfikacja struktury repozytorium zasobow informacyjnych, nieskompliko-
wane dotaczanie nowych zrodet danych oraz formutowanie zapytan ad hoc. Na
potrzebe poszukiwania systemow integracyjnych, stanowigcych alternatywe dla
rozwigzan opartych na centralnej bazie danych, wskazujag m.in. M. Fernandez
i in. [1998, 2000], proponujac system STRUDEL do zarzadzania informacjami
zamieszczanymi na stronach internetowych. T. Novotny [2007] zauwaza potrzebe
poszukiwania rozwigzan dla integracji danych semistrukturalnych. J. Hammer,
J. McHugh, H. Garcia-Molina [1997] przedstawiaja propozycj¢ modelu do za-
rzadzania tego typu danymi w postaci systemu TSIMMIS. Wykorzystanie onto-
logii do zarzadzania zasobami informacyjnymi proponuja V. Katifori i in. [2005]
opisujac rozwigzanie o nazwie OntoPIM, a takze A. Maedche i in. [2002] oraz
H. Xiao, I.F. Cruz [2005]. Z kolei H. Kozankiewicz, K. Stencel, K. Subieta [2005]
prezentuja system modulowy oparty na warstwie posrednie;.

Celem artykutu jest oméwienie pozadanych wlasnosci systemu integracyjne-
go oraz propozycja modelu integracji heterogenicznych zasobow informacyjnych
opartego na wspoétdzielonej ontologii, posiadajacego zidentyfikowane wtasno$ci.
W artykule omowiono architekture modelu, zadania realizowane przez poszcze-
gblne komponenty w procesie integracji, sposoéb formutowania i wykonywania
zapytan oraz proces projektowania systemu opartego na proponowanym modelu.
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SYSTEMY INTEGRACYJNE JAKO ALTERNATYWA
DLA SYSTEMOW ZINTEGROWANYCH

We wspotczesnych systemach transakcyjnych, wiaczajac rozwigzania kla-
syczne oparte na centralnej bazie danych, nie wystepuje problem heterogenicz-
no$ci: dane maja jednolita budowe, struktury i atrybuty posiadajg jednoznaczne
nazwy, zasady normalizacji i reguly integralno$ci minimalizujg redundancje, nie
ma potrzeby reformulowania zapytan, a dane pobrane z systemow sktadowych
nie musza by¢ laczone. Gtownymi wadami takich systemow sg brak elastyczno-
$ci, skalowalno$ci, mozliwosci formulowania zapytan ad hoc oraz konieczno$é
modyfikacji systemu w odpowiedzi na zachodzace zmiany. Celowe wydaje si¢
poszukiwanie bardziej adekwatnych rozwigzan, ktore beda miaty wtasnos¢ ela-
stycznego i1 dynamicznego dostosowania struktury repozytoriow zasobow infor-
macyjnych w odpowiedzi na zmiany zachodzace w otoczeniu organizacji.

W systemach integrujacych heterogeniczne zasoby informacyjne sytuacja jest
odmienna. W tego typu rozwigzaniach wystepuje wieloaspektowa roznorodnos$é:
modeli danych, systemow bazodanowych, jezykow zapytan, kategorii i form za-
sobow informacyjnych, nazw instancji i atrybutéw, metod modyfikacji zasobow.
Istnieje wiele propozycji rozwigzania niektorych z wymienionych problemow,
w tym gtéwnie sposobu projektowania systemow integrujacych (zob. [Chawathe
1 in., 1994; Dittrich 1 in., 2007; Fernandez 1 in., 1998, 2000; Hammer, McHu-
gh, Garcia-Molina, 1997; Katifori V. i in., 2005; Kozankiewicz, Stencel, Subieta,
2005; Labhiri, Abiteboul, Widom, 1999; Maedche i in., 2002; McHugh i in., 1997;
Novotny, 2007; Papakonstantinou, Garcia-Molina, Widom, 1995; Stenbit, 2003;
Xiao, Cruz, 2005]). Wynika z nich m.in., Ze model bedacy podstawg budowy sys-
temow integrujacych musi posiada¢ komponenty odpowiedzialne za przeprowa-
dzenie tego zlozonego procesu, pozwalajace na nieskomplikowane wyszukiwanie
i wybieranie potrzebnych zasoboéw informacyjnych. Systemy integracyjne musza
realizowac nastgpujace zadania sktadajace si¢ na proces integracji w heteroge-
nicznym srodowisku rozproszonym:

— komunikacja z zewnetrznymi repozytoriami danych;

— reformutowanie zapytan w jezyku zaimplementowanym w systemie integruja-
cym na zapytania wykonywane w systemach sktadowych;

— taczenie i unifikacja zasobéw pobranych z niejednorodnych systeméow;

— udostgpnienie metainformacji o wspotdzielonych zasobach informacyjnych
umozliwiajacej tworzenie zapytan ad hoc,

— podzial zadania integracji na mozliwie niezalezne podzadania;

—udostepnienie roznorodnych form wizualizacji zasobdéw informacyjnych.

Opracowanie rozwigzania do zarzadzania rozproszonymi i niejednorodnymi
zasobami informacyjnymi jest bardziej zlozone, niz w przypadku tradycyjnych
systemow opartych na centralnej bazie danych. Biorgc pod uwage zadania, jakie
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muszg by¢ realizowane w tego typu systemach opartych na wspotdzielonej onto-

logii, mozna wskaza¢ nastgpujace ich wlasnosci:

— tacza niezalezne systemy sktadowe (podsystemy);

— dostarczajg uzytkownikom aktualnych lub historycznych informacji;

— jednym z ich sktadnikow jest wspotdzielona, automatycznie modyfikowalna on-
tologia zawierajaca metainformacje o integrowanych zasobach;

—umozliwiaja zardbwno tworzenie zapytan predefiniowanych, zidentyfikowanych
w procesie projektowania systemu, jak i zapytan ad hoc;

— proces tworzenia zapytan jest mozliwie nieskomplikowany;

—jezyk zapytan jest maksymalnie uproszczonys;

— jezyk zapytan jest mozliwie elastyczny i umozliwia tworzenie precyzyjnych za-
pytan;

— pozwalaja na integracje wszystkich istniejacych kategorii informacji;

—moga by¢ wykorzystywane do integracji wewnatrz i migdzyorganizacyjnej;

— s skalowalne, dzigki czemu mozliwe bedzie dotaczenie nowych systemow
sktadowych podczas eksploatacji;

— nie wplywaja na efektywnos¢ dziatania integrowanych systemows;

— charakteryzuja si¢ fatwoscig projektowania, implementacji i konfiguracji;

— posiadaja warstwowo-modutowa strukturg.

Zaprojektowanie systemu posiadajacego wszystkie powyzsze wlasnosci jest
zadaniem ztozonym, cho¢by ze wzgledu na fakt, ze niektore z wymienionych po-
stulatow sg ze sobg sprzeczne (np. elastycznos¢ jezyka zapytan i jednoczesna jego
prostota, nieskomplikowana struktura w sytuacji ztozonosci zadania integracji).
Przystepujac do realizacji tego typu przedsiewzigcia nalezy si¢ przygotowaé na
konieczno$¢ rezygnacji z niektdrych wlasnosci.

ARCHITEKTURA SYSTEMU I ZADANIA REALIZOWANE
PRZEZ POSZCZEGOLNE KOMPONENTY

W systemie integrujacym zasoby pochodzace z wielu heterogenicznych zro-
det, w ktorym istnieje mozliwo$¢ definiowania zapytan przez uzytkownikow, na-
lezy uwzgledni¢ koniecznos¢ realizacji zadan, ktére nie wystepuja w systemach
tradycyjnych. Poniewaz problem integracji jest zadaniem wieloaspektowo ztozo-
nym, dobrym rozwigzaniem jest jego podziat na podzadania. Proponowany mo-
del integracji heterogenicznych rozproszonych zasobow informacyjnych HIRIM
(Heterogeneous Information Resources Integrating Model) sktada si¢ z czterech
warstw, w ktérych zdefiniowano moduty realizujace zadania czastkowe w proce-
sie integracji. Sg to warstwy (rys. 1):

— lokalnych zasobow informacyjnych;
— lokalnych oston (wrapperéw) komunikacyjnych;
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— globalna (wspoéldzielona);
— interfejsu uzytkownika.

Proces przetwarzania zapytan oraz zadania realizowane przez poszczegolne
komponenty modelu w tym procesie zobrazowano na rys. 2. Uzytkownicy, two-
rzac zapytania, wykorzystuja modut formutowania zapytan, korzystajac z aktu-
alnej zawartos$ci wspotdzielonej ontologii. Nastepnie modut dostepu identyfikuje
systemy sktadowe posiadajace poszukiwana informacj¢ reprezentowang przez
koncepty wybrane przez uzytkownika w procesie formutowania zapytan. Modut
ten kieruje zapytania tylko do wybranych w ten sposdb systemdéw sktadowych.
W kolejnym etapie stowniki znajdujace si¢ w poszczegdlnych systemach sktado-
wych zmieniajg nazwy instancji i atrybutow na lokalne ekwiwalenty, a konwerte-
ry zapytan thumacza zapytania na jezyk zapytan wykorzystywany w danym sys-
temie sktadowym. Nastepnie zapytania sg wykonywane w systemach lokalnych.
Tak wybrane zasoby informacyjne sg przesyltane do lokalnych stownikéw, ktore
dokonuja konwersji nazw instancji i atrybutow do postaci globalnej. W takiej for-
mie zasoby informacyjne sg przesylane do integratora w warstwie globalnej. Po
otrzymaniu informacji od wszystkich podsystemow integrator taczy zasoby infor-
macyjne i przesyta do systemu uzytkownika, ktory sformutowat zapytanie. Tam
modut prezentacji informacji przygotowuje informacje dla uzytkownika od strony
wizualizacyjnej i prezentuje je w wybranej formie.

s M
Uzytkownicy
\ J
-
Modut formutowania Modut prezentacji
Warstwa zapytan informacji
interfejsu
uzytkownika Jezyk
zapytan dla uzytkownikow
S
( Metadane
(ss:herpat globalny, - Modut dostgpu Modut scalania
wspldzielona ontologia (lokalizator) (mediator, integrator)

Warstwa globalna modut rozgtoszeniowy)
(wspotdzielona)

Aktualizator metainformacji

N
Warstwa Ostona (wrapper) komun,i!(fii}??}/, - Ostona (wrapper) komurliF?F}/j?X "
lokaln}{ch oslk)n Stownik :: Konwerter f Schemat i Stownik i Konwerter f Schemat i
komunikacyjnych (translator): i zapytan 3 lokalny i (translator) ;i zapytan 3 lokalny i
Warstwa & et e RR TR | B e T
lokalnyeh zasobé Zasoby informacyjne / Zasoby informacyjne n
informacyjnych .

Rys. 1. Architektura modelu HIRIM

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Wykonanie zapytan Lokalne zasoby informacyjne /
Schematy lokalne

Rys. 2. Proces wykonywania zapytan w systemie opartym na modelu HIRIM

Zrodlo: opracowanie wlasne.

PROJEKTOWANIE SYSTEMU INTEGRACYJNEGO OPARTEGO
NA PROPONOWANYM MODELU

Wspoéldzielona ontologia moze by¢ modyfikowana, a wiec moze by¢ pusta
bezposrednio po wdrozeniu, jednakze wypetnianie jej, podczas projektowania,
metainformacjg o dostepnych zasobach sprawi, ze bezposrednio po wdrozeniu
system bedzie spetniat swojg funkcje. Wspotpraca przedstawicieli wiascicieli sys-
temow sktadowych umozliwi takze uzgodnienie zasad tworzenia i modyfikacji
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oraz struktury ontologii. Proces projektowania systemu opartego na modelu HI-

RIM powinien si¢ sktada¢ z nastepujacych etapow (rys. 3):

1. Podjecie decyzji o stworzeniu systemu integracyjnego. Proces projektowania,
a nastgpnie wdrozenia systemu, nie bedzie miat wptywu na dotychczasowa
dziatalno$¢ organizacji, jednak jego przeprowadzenie, wdrozenie oraz utrzy-
manie bedg angazowaé zasoby organizacji.

2. Powolanie zespotu projektowego. Zespot projektowy przydziela zadania, czu-
wa nad catoscig prac i jest odpowiedzialny za przeprowadzenie projektu.

3. Konsultacja z partnerami na temat mozliwosci ich uczestnictwa w przedsie-
wzigciu. Istotne jest uzgodnienie, ktore informacje beda wspotdzielone.

4. Identyfikacja podmiotéw gromadzacych zasoby na wlasne potrzeby. Nalezy ze-
bra¢ informacje o dziatach, a takze poszczegdlnych pracownikach, ktérzy gro-
madzg dane i informacje mogace by¢ przedmiotem wspotdzielenia.

5. Opracowanie jezyka zapytan o maksymalnie nieskomplikowanej sktadni, aby
mozliwe byto formutowanie zapytan ad hoc.

6. Uzgodnienie struktury ontologii, zdefiniowanie ram dotyczacych jej budowy.

7. Opracowanie projektow lokalnych zasobow informacyjnych. Identyfikowane
sg koncepty, atrybuty oraz powigzania mi¢dzy nimi.

8. Opracowanie projektu koncepcyjnego wspotdzielonej ontologii. Zbidr wszyst-
kich projektow koncepcyjnych stanowi podstawe do opracowania wspotdzie-
lonej ontologii.

9. Wypeknienie ontologii poczatkowg zawarto$cig. Nalezy stworzy¢ projekt lo-
giczny, a nastepnie fizyczny metadanych. Projekt ten musi miesci¢ si¢ w ra-
mach uzgodnionej struktury.

10. Opracowanie procedur modyfikacji ontologii.

11. Opracowanie aplikacji dziatajacych w warstwie globalne;j.

12. Opracowanie warstwy lokalnych oston komunikacyjnych. Administratorzy
podsystemow przygotowuja rozwigzania umozliwiajace dostep do lokalnie
przechowywanych zasobow wspoétdzielonych. Na wejsciu do warstwy lokal-
nej znajduja si¢ zapytania formulowane przez uzytkownikow, a na wyjsciu
wspotdzielone zasoby informacyjne organizacji odpowiadajgce zapytaniu.

13. Opracowanie rozwigzan dla uzytkownikéw: metody formutowania zapytan
oraz aplikacji odpowiedzialnych za wizualizacj¢ zasoboéw otrzymanych z sys-
temu.

14. Szkolenie. Powinno ono obejmowac¢ omowienie procedur korzystania z jezy-
ka zapytan dla uzytkownikéw, modutu wizualizacji informacji, a takze moz-
liwos¢ predefiniowania zapytan i zapisywania ich w systemie do ponownego
wykorzystania.

15. Wdrozenie, eksploatacja i konserwacja systemu. Proces wdrozenia nie ma
wplywu na dotychczasowe dziatanie systemow sktadowych. Pojawia sig¢ je-
dynie nowa funkcjonalno$¢ — mozliwo$¢ formutowania zapytan do systemu
wspotdzielonego.
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Rys. 3. Proces projektowania systemu opartego na modelu HIRIM

Zrodto: opracowanie wlasne.

PODSUMOWANIE

Systemy integracyjne stanowia alternatywe dla rozwigzan zintegrowanych
opartych na centralnej bazie danych. Posiadaja szereg whasnosci, ktore decyduja
o ich przydatnosci do integracji czesto modyfikowanych, heterogenicznych za-
sobow informacyjnych. Proces ich projektowania jest ztozony, ale prawidlowo
przeprowadzony moze da¢ organizacji wymierne korzysci w zakresie zarzadzania
wlasnymi zasobami informacyjnymi oraz tworzenia rozwigzan umozliwiajacych
automatyczng wymian¢ dokumentoéw i informacji z partnerami biznesowymi.
W artykule starano si¢ zidentyfikowac pozadane wlasnos$ci modeli integracyjnych
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oraz zaproponowano model sktadajacy si¢ z czterech warstw zbudowanych z mo-
dutow realizujacych zadania czastkowe skladajace si¢ na proces integracji. Taka
modutowa budowa systemu opartego na proponowanym modelu utatwi zaréwno
jego tworzenie i implementacje, jak i pozniejsza eksploatacje i modyfikacje. Ze
wzgledu na to, Ze proces wykonywania zapytan w tego typu rozwigzaniu jest bar-
dziej ztozony niz w przypadku systeméw tradycyjnych, zaproponowano metode
prowadzaca do pobierania danych z rozproszonego i heterogenicznego srodowi-
ska, jaki stanowig systemy zrodtowe begdace przedmiotem integracji. Omowiono
takze proces projektowania systemu opartego na proponowanym modelu.
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Streszczenie

Artykut dotyczy zagadnienia projektowania elastycznych, skalowalnych i przyjaznych dla
uzytkownika systemow integrujacych rozproszone, heterogeniczne zasoby informacyjne. W arty-
kule starano si¢ wykazaé, ze opracowanie takiego systemu jest bardziej ztozone niz zaprojekto-
wanie rozwiazania tradycyjnego opartego na centralnej bazie danych. Omoéwiono architekturg mo-
delu integracyjnego oraz proces projektowania systemu opartego na tym modelu. Implementacja
takiego rozwigzania moze przynie$¢ organizacji szereg korzysci: tatwiejszy dostep do wielu Zzrodet
informacji, dostgp dla uprzednio zdefiniowanych, jak i niezdefiniowanych uzytkownikow, mozli-
wo$¢ formutowania zapytan ad hoc, standaryzacj¢ dostepu do zasobow informacyjnych, dostep do
informacji przechowywanych w réznych systemach w czasie rzeczywistym, utatwienie kooperacji
pomiedzy partnerami biznesowymi. Jednak proces przygotowania systemu integrujagcego wymaga
opracowania moduldéw realizujacych poszczegdlne zadania czastkowe sktadajace si¢ na proces inte-
gracji w niejednorodnym i rozproszonym srodowisku, m.in.: opracowanie przyjaznego dla uzytkow-
nika jezyka zapytan i sposobu formutowania zapytan, opracowanie struktury ontologii i metod jej
modyfikacji, przygotowania stownikow, konwerterow zapytan czy integratorow.

Stowa kluczowe: integracja zasobow informacyjnych, modele integracyjne, systemy integra-
cyjne, proces integracji zasobow informacyjnych, ontologie

Designing integrating systems based on co-shared ontology
Summary

In the paper the problem of designing flexible, scalable and user-friendly systems integrating
distributed and heterogeneous information resources is described. It is justified that the elaboration
of such systems is more complex than in case of traditional solutions based on central database. The
example of the architecture of integrating model and the process of the creation of a system based on
the model are discussed. Implementation of such integrating system may give a considerable num-
ber of benefits to organisation: easier access to various information resources, access for previously
defined and undefined users, the possibility to formulate ad hoc queries, standardisation of an access
to information resources, an access to data and information stored in various systems in real time,
the facilitation of cooperation between business partners. However, the process requires elaboration
of modules that perform individual tasks constituting the whole process of searching information re-
sources in heterogeneous and distributed sources, e.g.: elaboration of a user query language and the
method of queries formulation, establishing the structure of the ontology and methods of its on-line
modification, preparing dictionaries, queries converters and integrator module.

Keywords: information resources integration, integrating models, integrating systems, infor-
mation resources integration process, ontologies
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