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Prace byla podporena projektem 1ET100300419 programu Informacni spoleCnost (Tématického programu Il
Narodniho programu vyzkumu v CR: “Inteligentni modely, algoritmy, metody a nastroje pro vytvareni sémantického
webu”) a vyzkumnym zamérem AV0Z10300504 “Informatika pro informacni spoleCnost: Modely, algoritmy, aplikace”.

Abstrakt jako kdyby byla uloZena na jednom misté, v jednom
zdroji, v jednom prostiedi, se stejnym schématem atd.
V tomto piispévku je popsan pristup k

virtualni integraci dat vyuZzivajici soucasnych Abychom vice omezili obecny typ dat, ktera chceme
principd, metod a nastrojii sémantického webu. integrovat, zaméfime se na data sémantického webu.
Piistup pracuje s daty ve formatu RDF a Integrace takovychto dat mize vychazet z toho,
pfedpoklada dostupnost ontologii, které je 7ze na sémantickém webu by méla byt pocitacove
popisuji. Ontologie jsou zakladem pro vSechny zpracovavatelnd data. Soucasnymi prostiedky a
kroky prve;ent.ovanéhoVint’egraém’}lo procesu. technikami, které jsou vyuzivany k podpofe této
Jsou vyuzity jak k uréeni vztahd mezi daty myslenky je jazyk XML, model RDF a OWL ontologie.

a poskytovanym integrovanym pohledem, tak
i k zapisu nalezenych korespondenci. Ty jsou
dale pouzity pfi zpracovani dotazi kladenych na
integrovana data.

Na zakladé hlavni motivace sémantického webu -
umoznit zpracovani dat bez nutnosti lidského zasahu,
mohou tedy pristupy feseni integrace zalozené na téchto
principech ocekavat lepsi zautomatizovani resené ulohy.

1. Uvod SoucCasné projekty v této oblasti se zaméruji hlavné
na vyuziti ontologii. Ontologie mohou byt pouzity v
mnoha krocich integracniho procesu. Nejcastéji jsou
ovSem vyuzity ve fazi hledani korespondenci mezi
integrovanymi daty. Tento clanek popisuje pristup,
ve kterém jsou ontologie kromé vyse uvedené¢ho
pouzity také k definovani nalezenych korespondenci.
Soucasti popisu pristupu je nejen jak ziskat potiebné
korespondence a jakym zpisobem je v ontologii zapsat,
ale také jak je poté vyuzit pti zpracovani dotazi.

Uloha zpracovéni dat z riiznych (i distribuovanych)
datovych zdroji je znama vice nez 40 let. Tato uloha
je oznaCovana jako integrace dat a je predmétem
mnoha vyzkumnych praci a projekti zabyvajicich se
celou Skalou typt dat - od dat relacnich databazi
pres obecna (heterogenni) data. Soucasnym velmi
roz§ifenym tématem je integrace dat pochazejicich z
webu, piipadné dat sémantického webu.

V pripadé webovych dat je obvykle pouzivana tzv.
virtualni integrace dat [18]. Tento pfistup je nékdy
také oznaCovan jako integrace pomoci pohledt c¢i
pomoci mediatori. Je zalozeny na tom, ze se na data
poskytne globalni integrovany pohled (ktery je ovsem
virtualni), misto aby byla uloha fesena vytvorenim
nového materializovaného zdroje. Definovany pohled
zprostredkovava pristup k dattim, ktera zistavaji fyzicky
uloZena v ptvodnich zdrojich, nicméne diky nému je
mozné puvodni data zpracovavat takovym zpisobem,

Clanek je organizovan nasledovné: Cast 2 poskytuje
zakladni popis obecného pristupu virtualni integrace
dat, v podrobnostech se pak dale orientuje na pristup
zaloZzeny na ontologiich a prezentuje ideu vyuziti
ontologie jako prostfedku k popisu vztahli mezi
jednotlivymi elementy zdroji. Cast 3 pak popsaného
pristupu vyuziva pfi zpracovani dotazl. Srovnani s
jinymi ontologicky zaméfenymi pfistupy je predmétem
casti 4. Cely clanek shrnuje cast 5.
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2. Integrace dat s vyuZitim ontologii

Béznym zptsobem jak kombinovat data pochazejici z
velkého mnozstvi zdrojii nebo ze zdroji s relativné
Casto se ménicim obsahem je virtualni integrace dat.
V takovém pfistupu feSeni Ulohy integrace ztlstavaji
data ulozena v puvodnich zdrojich a pfistup k nim
je umoznén prostfednictvim integrovaného pohledu
nebo pomoci rozhrani integracniho systému, ktery
takovy pohled poskytuje. Z této myslenky vyplyva
hlavni vyhoda pfistupu: nevytvari se kopie dat v
novém materializovaném zdroji - neni tieba se zabyvat
aktudlnosti dat a nemusi byt feSeny paméfové naroky.
Proto je tento zpusob Casto volen pro webova data.

8

XML VS(SfUp
aplikace

Obrazek 1: Virtualni integrace dat

Zakladem pristupu na Obr. 1. jsou datové zdroje. Vyssi
vrstva je reprezentovana komponentami oznaCovanymi
jako wrappery - ty pfislusi k lokalnim zdrojim. Kazdy
wrapper poskytuje pristup ke zdroji a plni funkci
rozhranni mezi lokalnim prostfedim zdroje a prostfedim
integracniho systému.

Vlastni jadro integrace predstavuje integracni
systém, ktery pouzije uzivatel, chce-li pfistupovat
k integrovanym datim. Uzivatel formuluje své
dotazy v prostredi globalniho pohledu prezentovaného
systémem. Protoze vSak dotaz musi byt vyhodnocen
nad daty ve zdrojich, jejichz prostiedi muze byt
naprosto odlisné, musi systém dotaz néjakym zptisobem
zpracovat, nez jej muze vyhodnotit nad zdroji, aby
mohl vrétit odpoveéd uzivateli. K umoznéni pozadované
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funkcionality jsou definovany korespondence mezi
globalnim a jednotlivymi lokalnimi prostiedimi.

Integrani proces je mozné vidét jako kolekci uloh,
které spolu zajisti zadany vysledek. Zakladnimi kroky

v v v

ve virtualné fesené integraci jsou:

e matching - uloha hledani korespondenci mezi daty

e mapovani - zpusob, jak zaznamenat nalezené
korespondence

e dotazovani - Gloha vyhodnoceni dotazii za pomoci
informaci ulozenych v mapovani

V prezentovaném pristupu jsou uvazovana data
pochazejici ze sémantického webu. Proto jsou
predpokladany zdroje obsahujici RDF data vyjadiena
pomoci syntaxe XML. Dalsim dilezitym pfedpokladem
jsou OWL ontologie popisujici integrované zdroje.
Presentovany pristup t€zi z dostupnych informaci
obsazenych v ontologiich, proto je jejich dostupnost
klicovym predpokladem tohoto zpusobu feSeni
integrace dat.

2.1. Korespondence mezi daty

Pii hledani vztahi mezi daty obsazenymi v riznych
datovych zdrojich lze nalézt rizné typy vzajemnych
korespondenci. V obecném pripadé muize jeden element
jednoho zdroje korespondovat s jednim nebo vice
jinymi elementy (i jinych zdrojt), mize korespondovat
s kombinaci elementii, nebo nemusi korespondovat s
zadnym jinym elementem. V této souvislosti se obvykle
pii hledani korespondenci pouziva pojem kardinalita,
ktera pro wurCitou korespondenci vyjadiuje, kolik
elementli mapovanych schémat do vztahu vstupuje.
Kardinalita korespondence muze byt 1:1, 1:N, N:1,
N:M. Vétsina existujicich pfistupi vyuziva kardinalit
1:1 nebo 1:N.

Prezentovany pfistup uvazuje vztahy nasledujicich
kardinalit:

e 1:1 - pfi vzajemném porovnavani dvou schémat.
Tento piipad vyjadiuje, Zze element jednoho
schématu je ve vztahu s jednim elementem
druhého schématu.

e 1:N - pfi porovnavani jednoho schématu s vice
dal$imi schématy. Tento pfipad je mozné vidét
jako mnozinu korespondenci kardinalit 1:1.

Uvazovanym vztahem mezi daty jsou nasledujici druhy
korespondenct:
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e Is-a hierarchicky vztah (tj. jeden element je
obecnéjsi nez druhy, nebo naopak) - tento druh
je oznacen jako C, resp. D.

e Ekvivalence mezi elementy - tento druh je
oznacen jako =.

e Disjunktnost - tj. mezi elementy neni zadna
souvislost.

Vysledek tlohy hledani vzajemnych vztahi mezi
schématy, tedy nalezené korespondence, se Casto
oznaCuje jako mapovdni. Obecné mize mapovani
predstavovat libovolna struktura. Kromé napriklad
pouzivani mapovacich pravidel jako tvrzeni pro
elementy globalnich a lokalnich schémat (af uz ve
formé 1-1 pravidel ¢i pohledd), které jsou orientovany
dokonce standardizovanou strukturu, jenz by pokryvala
vsechna mapovani. K popisu mapovani mezi elementy
schématu globalniho pohledu a schémat lokalnich
zdrojti bude pouzita ontologie OWL.

K popisu mapovani bude v zavislosti na typu
vztahu vyuzit odpovidajici konstrukt. Abstraktnim
mechanismem pro seskupovani popisovanych zdroju v
OWL je tfida (class). Zdrojem na webu je jakakoli
identifikovatelna entita. Proto bude pojeti owl:Class
pouzito pro korespondenci elementt:

e Is-a hierarchicky vztah, tj. element]l C element2,
lze vyjadfit pomoci podtrid. Pfislusnym rysem
OWL je rdfs:subClassOf, ktery umoziiuje
vyjadrit, ze extenze jedné tiidy je podmnoZinou
extenze jiné tridy.

e Vztah ekvivalence, tj. elementl = element2, Ize
v OWL vyjadfit s owl:equivalentClass.
owl:equivalentClass umoznuje vyjadrit,
ze dve tiidy maji stejnou extenzi. V tomto pfipadé
mize byt také pouzit rdfs:subClassOf tak,
ze definujeme elementl jako podtiidu tiidy
element2 a soucasné element2 jako podtiidu tiidy

elementl.
e Disjunktnost (neboli tvrzeni, Zze extenze
jedné tfidy nema zadné spolecné prvky

s extenzi jiné tiidy)
owl:disjointWith.

lze vyjadfit pomoci

2.2. Hledani
ontologie

korespondenci v pripadé sdilené

Diulezitym predpokladem prezentovaného pristupu je
dostupnost ontologii, které popisuji integrovana data.
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Ke kazdému uvazovanému zdroji je tedy predpokladana
existence né&jaké popisujici ontologie. Situace pfitom
nemusi byt takova, Ze jeden zdroj je popsan pravé
jednou ontologii, ale zdroj mulze byt popsan vice
ontologiemi, pricemz kazda z nich jej popisuje pouze
castecné, nebo naopak jedina ontologie mize popisovat
data vice zdroju soucasné.

V nejjednodussim piipadé je popis vsech zdroju
dostupny v jediné ontologii. Tato ontologie je lokalnimi
zdroji sdilena a pokryva popis vsech lokalnich dat.
Vztahy mezi elementy neni tfeba hledat - mohou byt
nalezeny pfimo v této ontologii.

Uvazujeme-li dfive zminéné typy korespondenci, je
mozné pristup zalozit na is-a hierarchii definované
sdilenou ontologii. Nekteré vztahy nemusi byt v
ontologii vyjadfeny piimo, ale je mozné je z
ontologie ziskat vyuZzitim tranzitivity is-a vztahu. Je-
li napiiklad pouzit pfistup k ontologii jako grafu s
tiidami popisujicimi jednotlivé pojmy jako uzly a
s orientovanymi hranami vyjadfujicimi existenci is-
a vztahu, korespondenci nepopisuje pouze existujici
hrana, ale také ohodnocena cesta v grafu.

V piipadé, Ze jsou elementy disjunktni, znamena to,
ze v is-a hierarchii neexistuje zadna cesta a neni tedy
nutné néjaky vztah hledat. V praxi vede tato situace
ke stejnému efektu, jako kdyz je vztah hledan, ale
zadny neni nalezen. OvSem je vhodné tuto informaci
o disjunktnosti dale uchovavat, protoze muze byt
dale vyuzita pfi rozsSifovani pristupu napiiklad o dalsi
usuzovani apod.

2.3. Obecny piipad hledani korespondenci zaloZeny
na ontologiich

Obecné nemusi byt ontologie, ktera by popisovala
vSechna zpracovavana data, dostupna. Nékteré zdroje
mohou sdilet nékteré pojmy, avsak sdileni vSech pojmu
vSemi zdroji nelze predpokladat. Je tfeba pracovat
obecné s vice ontologiemi. Sloucenim vsech ontologii,
které popisuji integrované datové zdroje, ziskame
“novou” sdilenou ontologii, a tak je tento obecny piipad
preveden na predchozi.

Slucovanim ontologii se zabyva fada vyzkumi v
oblastech ontology alignment a ontology merging
[5] a je tedy mozné vyuzit nékterou ze znamych
metod. V souvislosti s ontologemi, pojmy alignment
a merging spolu tuzce souvisi. Pro oba jsou také
relevantni ulohy hledani korespondenci (matching)
a mapovani (mapping). Ontology alignment obvykle
oznacCuje stanoveni binarnich vztahi mezi dvéma
ontologiemi. To umoznuje definovat zpusob, jak tyto
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ontologie sloucit. Vysledkem ontology merging je nova
integrovana ontologie.

Metodami pro ontology merging, jez je mozné
pfi hledani sdilené ontologie pouzit, se zabyva
mnoho vyzkumnych projektl, naptiklad Chimaera [7],
PROMPT [12], FCA-MERGE [16], HCONE [6]. V této
fazi integraéniho procesu je mozné vyuzit néktery z
jiz vytvorenych nastroju. To je vyhoda, ktera vyplyva
z faktu, Ze k zachyceni potfebnych vztahti vyuzivame
standardizovany nastroj.

3. Dotazovani nad integrovanymi daty

Vytvofeni mapovani uvedené v predchozi kapitole
je stézejni uloha, jejiz vysledek hraje dilezitou roli
pii pfistupu k datim pomoci dotazd. Dotazy jsou
tvofené nad poskytovanym pohledem (vyuzivaji jeho
jazyk, schéma apod.). Pro vyhodnoceni dotazu nad
daty ulozenymi v lokalnich datovych zdrojich je tieba
ptvodni dotaz néjakym zptisobem zpracovat.

Zpracovanim dotazu [13] se zabyvaji dva zakladni
pristupy. Prvnim je prepisovdni dotazii (query rewriting)
- dotaz je dekomponovan na ¢asti odpovidajici lokalnim
zdrojam. Ty jsou dale prepsany tak, aby byly vyjadreny
v prostiedi prislusného lokalniho zdroje. Nad zdrojem
jsou pak vzniklé lokalni dotazy vyhodnoceny a ze
ziskanych lokalnich odpovédi je nasledné sestavena
globalni odpovéd, ktera je vracena jako odpovéd na
puvodni (uzivateliv) dotaz.

Druhou moznosti je odpovidini dotazii  (query
answering), ktera nijak nespecifikuje, jak ma byt dany
dotaz zpracovan. Jejim cilem je vyuzit vSechny dostupné
informace k ziskani odpovédi na dotaz. Pfikladem miize
byt hledani takovych dat, u nichz Ize dle dostupnych
znalosti usuzovat, ze jsou hledanym vysledkem.

V konkrétni situaci, kterou se zabyva tento Clanek,
jsou uvazovana RDF/XML data. RDF/XML data
jsou obsazena v puavodnich zdrojich a jsou také
prezentovana jako data integrovaného pohledu. V obou
piipadech - na lokalni i globalni urovni - je tedy jako
dotazovaci prostfedek vyuzivan jazyk SPARQL. Ulohou
je globalné vyjadieny kladeny dotaz vyjadrit v takové
formé, aby bylo mozné dotaz vyhodnotit nad zdroji.

K piepsani globalniho dotazu do pfislusnych lokalnich
subdotazl je vyuzito mapovani zachycené v ontologii.
Z této ontologie jsou patrné uvazované vztahy
mezi pojmy pouzitymi v dotaze a pojmy, které
pouzivaji lokalni zdroje. Pfirovname-li ontologii ke
grafu, ve kterém jsou pojmy zobrazeny jako uzly
a vztahy mezi nimi jako ohodnocené hrany, lze
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prepsani pojmu, ktery byl v dotaze pouzit, ziskat
z ontologie nasledujicim zplisobem: vSechny pojmy,
do kterych vede z daného pojmu cesta ohodnocena
uvazovanymi vztahy korespondence (napf. ekvivalence
nebo hierarchie) jsou relevantni a pouzitelné pii prepsani
dotazu. Kazdého kandidata na ptepsani tedy ziskame
pruchodem grafu ontologie od daného pojmu pies hrany
korespondenci.

Neni nutné vyuzivat pouze hrany vyjadfujici
ekvivalenci. Napriklad pfi uvazovani hierarchie pojma
lze vyuzit také is-a vztah. Jde pfitom o pravidlo,
jehoz princip je dobfe znam napiiklad v objektové
orientovaném programovani: potomek muize zastoupit
svého predka. Chceme-li uvazovat bohatsi Skalu
korespondenci, je tfeba prepisovaci mechanismus
doplnit o adekvatni mechanismy, aby bylo mozné
vztahl v prepisovani vyuzit.

Zvoleny zptsob zpracovani dotazii v prezentovaném
pfistupu je popsan nasledujicimi prepisovacimi
algoritmy. Zakladni situaci je tzv. jednoduchy dotaz,
tj. dotaz obsahujici pouze jednoduchou podminku na
pozadovana data trojice RDF, RDF trojice v dotaze
nijak nekombinujeme. Dotaz tedy neni tfeba rozkladat
a ziskané odpovédi neni treba kombinovat. Globalni
odpovéd ziskame piepsanim lokalnich odpovédi do
globalniho prostredi.

Algoritmus 1 Prepsani jednoduchého dotazu I

vstupy: globalni dotaz, mapovaci ontologie
vystupy: lokdlni dotazy, lokalni odpovédi, globalni
odpovéd’

- pro kazdy pojem t generuj mnozinu vsSech moznych
PFepsdni pojmu r(1)

- pouzitim vSech r(t) generuj mnozinu vSech moznych
Pprepsdni dotazu, tj. mnozZinu vsech lokdlnich dotazii

- vSechny lokdlni dotazy vyhodnot nad vsemi lokdlnimi
zdroji a ziskej lokdlni odpovédi

- wuZitim reversniho prepsani vral odpovédi v
globadlnim prostiedi, tj. globdlni odpovéd’

Zakladni pripad nemusi nutné vést k situaci, ze by
odpovédi musela byt jedina trojice RDF. Hledana
data mohou byt obsazena ve vice zdrojich. Da-
i kazdy takovy zdroj odpovéd, jsou vsechny tyto
ziskané RDF trojice soucasti vysledku, ktery ziskame
jejich sjednocenim. Miuze nasledovat dalsi zpracovani
vysledku, napriklad odstranéni duplicit. V této fazi je
téZ mozné, ze odhalime nekonzistenci v datech zdroj.

Uvedeny algoritmus je mozné (a je to dokonce
zadouci) dale zefektiviiovat. Ptame-li se vSech zdroju
s vyuzitim vSech moznych prepsani, je jednak
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u nekterych kombinaci zdroji a dotazii predem
ocekavana prazdna mnozina s odpovédi a jednak nartsta
pocet vSech moznych prepsani dotazu. V pripadé
jednoduchého dotazu s podminkou na jedinou trojici
jde o zanedbatelny fakt, ovSem ve slozitéjsich pripadech

vvvvvv

objem lokalnich dotazi netinosné narusta.

V optimalizované formé postupu prepisovani je proto
zohlednén fakt, zda je dany pojem zdrojem podporovan
¢i nikoliv, tedy dotaz je prepisovan pfimo do formy
pro konkrétni datovy zdroj. Vyuzity jsou tedy pouze
podporované pojmy neboli relevantni k danému zdroji.
Takovou informaci je mozné ziskat pfimo z ontologie
zdroje, schémata zdroje, nebo také predzpracovanim
zdroje, pokud je pozadovano tuto mnozinu co nejvice
omezit. To je velmi efektivni v piipadech, kdy je
podporovana ontologie mnohem rozsahlejsi vzhledem
ke zdroji, schéma obsahuje velké mnozstvi nepovinnych
prvkl a podobné.

Algoritmus 2 Prepsani jednoduchého dotazu I1

vstupy: globdlni dotaz, mapovaci ontologie, mnoziny
podporovanych pojmii pro kazdy zdroj

vystupy. lokdlni dotazy, lokdalni odpovédi, globalni
odpovéd’

- pro kazdy pojem t generuj mnoZzinu vsech relevantnich
Dprepsdni pojmu r(t)

- pouzitim vsech r(t) generuj mnoZinu vSech
relevantnich prepsdni dotazu, tj. mnoZinu vsech
lokalnich dotazii

- v§echny lokdlni dotazy vyhodnot nad v§emi lokdlnimi
zdroji a ziskej lokdlni odpovédi

- wuZitim reversniho prepsani vraf odpovédi v
globdlnim prostiedi, tj. globdlni odpovéd

V piipadé, Ze globalni dotaz obsahuje slozenou
podminku, napfiklad pfi kombinaci vice RDF trojic,
je nutné slozeny dotaz nejprve rozdélit do vice
jednoduchych dotazti s jednoduchymi podminkami.
Ziskané jednoduché odpovédi je nutné pred vracenim
odpovédi adekvatnim zplisobem opét slozit. Rozklad
dotazu na jednoduché dotazy je urcen strukturou
podminek na data RDF. Obecné jde napriklad o
kombinaci sjednocenim ¢i prianikem, adekvatni slozeni
je tedy prinik odpovédi, i jejich sjednocenti.
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Pii rozkladu sloZzeného dotazu vSak nejde pouze o
podminku specifikovanou v dotaze. Ovlivnén bude také
pozadovany vystup - jde-li v dotaze o kombinaci trojic,
je nutné, aby v jednoduché odpovédi byly obsazeny
prvky, pres které je pak skladana globalni slozena
odpovéd. Pied vlastnim rozkladem dotazu je proto
nutné tyto vystupy (pokud nejsou uvedeny) doplnit.
Pfi rozkladu dotazu pak neni rozdélena jen vlastni
podminka, ale také vystupy tak, aby kazdy jednoduchy
dotaz obsahoval pouze vzajemné relevantni Casti.

Algoritmus 3 Prepsani slozeného dotazu

vstupy: globalni dotaz, mapovaci ontologie, mnoziny
podporovanych pojmii pro kazdy zdroj

vystupy:  globalni  jednoduché  dotazy, lokadlni
Jjednoduché dotazy, lokalni jednoduché odpovédi,
globalni odpovéd’

- rozloZenim slozenych podminek na jednoduché rozloz
dotaz na jednoduché dotazy

- pro kazdy jednoduchy dotaz prepisovacim algoritmem
ziskej jednoduché odpovédi

- jednoduchych odpovedi sestav globdlni sloZenou
odpovéd

Cely proces zpracovani dotazu pomoci uvedenych
prepisovacich algoritmui, véetné zpracovavanych dat v
jednotlivych fazich je znazornén na Obr. 2.

4. Srovnani pristupt

Integrace dat je slozita uloha, ktera zahrnuje celou sadu
poduloh, které je tieba fesit, abychom v konecné fazi
ziskali pozadovany vysledek. I jednotlivé faze procesu
integrace jsou znacné obsahlé a specialné se jimi zabyva
fada vyzkumnych ¢lankd.

Pristupy, které se vénuji hledani korespondenci [10],
[14], [15], se daji klasifikovat dle Grovné informaci,
kterou o datech vyuzivaji. Jedna se o metody pracujici
na urovni instanci (korespondence mezi schématy
zdroji), na urovni pouzivanych pojmua (lingvisticky
zalozené metody, zpracovani slov jako fetézct znaki)
nebo na urovni struktury (grafové metody). Velmi Casta
je ovSem kombinace téchto pfistupi a uplatiuji se i
funkce, vyjadrujici podobnosti srovnavanych dat [11],
[17], [19].
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V tomto pohledu by se mohlo zdat, Ze pfistup popsany
v tomto Clanku je znacné odlisny. Podobné metody
jako pfi hledani korespondenci se vSak uplatiuji pti
sluCovani ontologii, jichz prezentovany pristup vyuziva.
Podobnosti lze tedy nalézt, jsou pouze feSeny na
jiné urovni. Toto prevedeni ulohy integrace dat na
ulohu slucovani ontologii [9] mimo jiné umozni vyuzit
vysledki jinych projektt (napf. vytvorenych nastroji) a
vice zautomatizovat operace probihajici v procesu.

Na rozdil od ulohy hledani korespondenci feSenou
“tradicnim” zplsobem, kde je casto nutna lidska
interakce v koneCné fazi pii urCeni skuteCné
korespondujicich dat, jsou vsSechny korespondence
ziskané z ontologie s urcitosti pfijaty. Neni na né
nahliZzeno nejprve jako na kandidaty, nebof zde neni
zadny odhad korespondenci - vSechny z nich jsou v
dané ontologii definovany. Je vSak nutné poznamenat, ze
i v tomto pripad€ je mozné, Ze je urCeni korespondenci
feseno lidskym zasahem, a to v pfipadé vyuziti externiho
nastroje pri slouceni ontologii. Ackoliv pfi odvozovani
vztahi schémat ze sdilené ontologie zadni kandidati
nevznikaji a korespondence jsou pfimo urceny, v
obecném piipadé mohou vznikat praveé pii feSeni
podulohy hledani sdilené ontologie pomoci existujici
metody, ktera s kandidaty pracuje.

K vyjadfeni mapovani lze pouzit od jednoduchych
1-1 mapovacich pravidel vyjadfujicich pfimou
korespondenci mezi elementy, pres mapovani konceptu
na dotaz nebo pohled [2], aZ po pomocné mapovaci
struktury. Rzné projekty obvykle pouzivaji vlastni
pojeti mapovani, casto je nasledovan pristup definice
mapovani LAV (Local As View), GAV (Global As
View), ¢i jejich kombinace GLAV [8].

Zpracovani dotazi je pak pfimo ovlivnéno volbou
mapovani. Podle sloZitosti jak uvazovanych dotaza, tak i
mapovani se odviji velmi individualné konkrétni podoba
pristupu k dotaziim, naptiklad Inverse rule algorithm [3],
Bucket algorithm a jeho vylepSeni v systému MiniCon
[13], ¢i Styx [1].

Podobnost prezentovaného pristupu lze nalézt v pripadé
algoritmu Styx, ktery také vyuziva vztahG predek -
potomek pfi zpracovani dotazt. Inspirovan algoritmem
Styx byl algoritmus pouzity v systému VirGIS [4]
integrujicim geograficka data. V ném je udrzovano
mapovani separatné pro kazdy zdroj a tak je dosaZeno
dotazovani na relevantni pojmy. Na rozdil od toho
pristup prezentovany v tomto clanku pracuje s
mapovanim jako celkem a separatné udrZuje pouze
informace o podpore Casti pro kazdy zdroj. To, ze celé
mapovani je obsazeno v jediné struktufe, umoziuje
efektivni obohacovani mapovani pfi zjisténi dalSich
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korespondenci, pfi pfidani nového zdroje do systému
¢i pfi reakci na zménu nékterého ze zdroji. Vse
bez nutnosti prepracovat jiz zjisténé mapovani nebo
dokonce mapovat kazdy zdroj znovu.

5. Zavér

Clanek popisuje pristup k feSeni ulohy virtualni
integrace dat pomoci ontologii. Ontologie je vyuzita
nejen ke ziskani informaci pfi hledani souvislosti mezi
daty, ale slouZi i jako prostredek k zachyceni nalezenych
korespondenci.

Uziti ontologie pro mapovani umoznuje fesit zmény a
obohacovani syst¢ému doplnénim ontologie mapovani
bez nutnosti zasahovat do jiz existujicich casti. Pfinasi
také moznost znovupouziti i v jinych ulohach ¢i
situacich. Navic, bude-li v budoucnu tfeba zachytit i
dalsi typy vztahd mezi elementy, mize byt ontologie
déle vyuzita, nebof je schopna zachytit rizné typy
vztaht.

Mapovani popsané v ontologii slouzi dale jako klicovy
zdroj ve fazi zpracovani dotazi. Pro zodpovézeni dotazi
kladenych na integrovana data je v clanku prezentovan
mechanismus, s nimz je dany dotaz z globalni Grovné
rozlozen a prepsan tak, aby mohl byt vyhodnocen
nad fyzickymi daty. Vyuzitim pfedstaveného pfistupu
integrace je tak mozné pracovat s daty na globalni urovni
bez toho, aby uzivatel musel fesit, ve kterém zdroji a v
jaké podobé se dotazovana data nachazi.
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