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Abstract. The paper deals with steps of the non-materialized data integration, and focuses on
schema matching and schema mapping issues. The proposal is for data sources on the Semantic
Web; the crucial assumption for the considered task is the availability of the ontologies describing
data to integrate. These ontologies are used to �nd correspondences between source schemas
elements, and also for found mapping expression.
Abstrakt. �lánek se zabývá úlohami, které je t°eba °e²it p°i nematerializované integraci dat.
Zam¥°uje se na hledání korespondencí mezi schématy a mapování schémat. Návrh p°ístupu °e²ení
t¥chto úloh na Sémantickém webu t¥ºí z dostupných ontologiích popisujících integrované zdroje.
Ontologie jsou vyuºity jak k hledání mapování, tak i p°i jejich popisu.

1 Úvod
Integrace dat [1] je úloha, která se zabývá slou£ením dat. Jejím cílem je prezentovat data
pocházející z r·zných datových zdroj· jako jediný celek a umoºnit je zpracovávat, jako
by z jediného datového zdroje opravdu pocházela. V p°ípad¥ tzv. nematerializovaného
p°ístupu [25] bývá °e²ením úlohy poskytnutí uni�kovaného pohledu na zdroje dat. Tento
pohled je vyuºíván jako nový zdroj obsahující v²echna data. Ve skute£nosti jde o pohled
virtuální a data z·stávají fyzicky uloºena v p·vodních zdrojích.

Aby bylo moºné integraci zaloºit na vyuºití virtuálního pohledu, neboli aby bylo
moºné k dat·m p°es tento pohled p°istupovat, je nezbytné de�novat jeho vazby na fyzická
data. Proto je t°eba se v tomto p°ístupu zabývat schématy dat. Vazby mezi pohledem
a daty se pak zajistí de�nováním vztah· mezi jednotlivými £ástmi schématu pohledu a
£ástmi schémat p·vodních zdroj·. Ty jsou pak dále vyuºity p°i zpracování dat, nap°íklad
p°i dotazování.

Proces integrace je moºné nahlíºet jako kolekci n¥kolika úloh, které spole£n¥ p°iná²ejí
poºadovaný výsledek. Základní kroky p°i °e²ení integrace dat pomocí virtuálního pohledu
jsou:

• Hledáni korespondencí mezi schématy (schema matching) - Za p°edpokladu,
ºe datové zdroje, které mají být integrovány, byly vytvo°eny nezávisle, r·znými
designéry a pro r·zné ú£ely, jsou jejich schémata obecn¥ heterogenní. Proto je
d·leºitou úlohou nalezení jejich vzájemných korespondencí. Problém hledání ko-
respondencí mezi schématy bývá ozna£ován jako schema matching [20], [21].

∗Práce byla podpo°ena projektem 1ET100300419 programu Informa£ní spole£nost (Tématického pro-
gramu II Národního programu výzkumu v �R: �Inteligentní modely, algoritmy, metody a nástroje pro
vytvá°ení sémantického webu�) a výzkumným zám¥rem AV0Z10300504 �Informatika pro informa£ní
spole£nost: Modely, algoritmy, aplikace�.

1



2

• Mapování schémat (schema mapping) - Obvyklým zp·sobem jak vyjád°it nalezené
souvislosti mezi schématy zdroj· je pouºití tzv. mapování. Mapování je struktura,
nap°. mnoºina tvrzení, která popisuje vazbu mezi elementy schématu pohledu (ob-
vykle ozna£ovaného jako globální schéma) a schémat datových zdroj· (ozna£o-
vaných jako lokální schémata).
P°i tvorb¥ mapování jsou vyuºívány dva základní p°ístupy [14], [3]: Global As
View (GAV) p°ístup, který spo£ívá v de�nování globálního schématu jako mnoºiny
pohled· nad lokálními schématy, a Local As View (LAV) p°ístup, který de�nuje
lokální schéma zdroje pomocí pohled· nad globálním schématem. Je samoz°ejm¥
moºné oba p°ístupy kombinovat.

• Zpracování dotaz· (query processing) - Vytvo°ení mapování je st¥ºejní úloha,
jejíº výsledek má d·leºitou roli p°i p°ístupu k dat·m pomocí dotaz·.
P°i pouºití systému, který integruje data, klade uºivatel dotazy tvo°ené nad posky-
tovaným pohledem, tj. vyuºívá jeho jazyk, schéma atd. Pro vyhodnocení dotazu
nad daty je t°eba p·vodní (globální) dotaz n¥jakým zp·sobem zpracovat [18].
Tím se zabývají dva základní p°ístupy. Prvním je query rewriting - dotaz je dekom-
ponován na £ásti odpovídající lokálním zdroj·m. Ty jsou dále p°epsány tak, aby
byly vyjád°eny v prost°edí p°íslu²ného lokálního zdroje. Nad lokálními zdroji jsou
pak vzniklé lokální dotazy vyhodnoceny a ze získaných lokálních odpov¥dí je op¥t
sestavena globální odpov¥¤, která je vrácena jako výsledek na p·vodní dotaz.
Druhou moºností je query answering, která nijak nespeci�kuje, jak má být daný
dotaz zpracován. Jejím cílem je vyuºít v²echny dostupné informace k získání odpov¥di
na dotaz. P°íkladem m·ºe být hledání takových dat, u nichº lze dle dostupných
znalostí usuzovat, ºe jsou hledaným výsledkem.

Tento £lánek se dále zabývá prvními dv¥ma kroky integrace, tedy hledání korespon-
dencí mezi schématy a jejich popisem pomocí vhodné struktury. Zam¥°uje se na datové
zdroje Sémantického webu.

Sémantický web [2], [13], [8] je zamý²len jako sémantické roz²í°ení webu sou£asného.
V sou£asné dob¥ jsou hlavními technikami p°i popisu dat Sémantického webu p°edev²ím:

• jazyk XML [33] pro strukturování dat

• RDF(S) [30], [31] pro popis metadat

• OWL [28] pro speci�kaci ontologií.

Omezení na data Sémantického webu spo£ívá v poºadavku vyjád°ení dat pomocí
RDF/XML a dostupných ontologií [6] popisující jednotlivé zdroje.

�lánek je £len¥n následovn¥: Kapitola 2 p°edstavuje obecn¥ úlohu hledání korespon-
dencí spolu s p°ístupy, které se touto úlohou zabývaly. Kapitola 3 se zam¥°uje na onto-
logický p°ístup hledání korespondence mezi schématy na Sémantickém webu. Vyjád°ení
mapování se v¥nuje Kapitola 4.
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2 Úloha hledání korespondencí mezi schématy
Vstupem v úloze hledání korespondencí jsou dv¥ schémata, mezi nimiº je t°eba nalézt
vzájemné vztahy. Tato úloha je p°edm¥tem mnoha výzkum·. Bohuºel v²ak je v r·zných
projektech £i implementacích °e²ena p°edev²ím manuáln¥ [15], tzn. je zaloºena na lid-
ském zásahu, uºivatel - £lov¥k je ten, kdo vztahy nalezne. To s sebou p°iná²í mnohá
omezení, je to nap°íklad £asov¥ náro£né, náchylné k chybám, drahé. P°irozená snaha o
zautomatizování provád¥né operace má ov²em v¥t²inou za následek pouze tzv. kandidáty
moºných korespondencí a je to op¥t £lov¥k, kdo musí rozhodnout, zda nalezené moºné
korespondence skute£n¥ platí.

Zp·soby, kterými bývají korespondence hledány, lze rozd¥lit na základ¥ úrovn¥ infor-
mací, které jsou p°i porovnávání schémat vyuºívány:

• Na úrovni instancí - Srovnávací p°ístupy pracují s vlastními daty ze zdroj·, aby
nalezly korespondence mezi jejich schématy.

• Na úrovni pouºitých pojm· - P°ístupy pracující na této úrovni bývají lingvi-
sticky zaloºené (nap°. jsou zaloºené na jménech a textových popisech element·
schémat). Mohou pracovat se známýmy vztahy mezi pouºitými pojmy (synonyma,
homonyma, apod.) nebo mohou pojmy zpracovávat jako °et¥zec znak· (a vyuºívat
vztah· jako je pre�x, su�x, ko°en apod.)

• Na úrovni struktury - P°i hledání korespondencí (p°edev²ím mezi schématy,
které mají sloºit¥j²í strukturu) bývá brána v úvahu i vlastní struktura zdroje. K
porovnávání struktur mohou být vyuºity nap°íklad metody z oblasti teorie graf·.

Tyto techniky mohou být samoz°ejm¥ kombinovánay. Nap°íklad p°i porovnávání jed-
notlivých element· schémat je moºné brát v úvahu jak jejich jména, datové typy, aktivní
domény, ale i jejich strukturu.

Moºnost existence mapování, ke kterému se nalezený kandidát vztahuje, bývá £asto
vyjád°ena pomocí n¥jaké funkce, která podobnost porovnávaných element· vyjad°uje.
Je moºné ji zaloºit na pravd¥podobnosti [16], kosinové mí°e p°íznakových vektor· [23],
nebo mí°e vyjad°ující po£et shodných zkoumaných aspekt· [27]. Pouºitá míra m·ºe být
vyuºita p°i výb¥ru skute£ných korespondencí z kandidát·, £ímº je moºné lidský zásah
více eliminovat. N¥kdy jsou navíc pouºity i dal²í techniky, jako nap°íklad zp°es¬ování
kandidát· [7] £i machine learning [26].

3 Hledání korespondencí mezi schématy na Sémantickém
webu

V prezentovaném p°ístupu se p°edpokládá, ºe spolu s integrovanými zdroji jsou k dispozici
také ontologie, které popisují data uloºená ve zdrojích. Pomocí nich jsou vyvozovány
poºadované korespondence mezi jednotlivými elementy schémat. Jelikoº je p°ístup orien-
tován na Sémantický web, p°edpokládá, ºe ontologie zdroj· jsou vyjád°eny v jazyce OWL
[28].
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V obecném p°ípad¥ m·ºe jeden element korespondovat s jedním nebo více jinými ele-
menty, m·ºe korespondovat s kombinací element·, nebo nemusí korespondovat s ºádným
jiným elementem. V této souvislosti se obvykle p°i hledání korespondencí pouºívá pojem
kardinalita, která pro ur£itou korespondenci vyjad°uje, kolik element· mapovaných sché-
mat do vztahu vstupuje. Kardinalita korespondence m·ºe být 1:1, 1:N, N:1, N:M. Ov²em
v¥t²ina existujících p°ístup· vyuºívá kardinalit 1:1 or 1:N.

Prezentovaný p°ístup uvaºuje vztahy následujících kardinalit:

• 1:1 - p°i vzájemném porovnávání dvou schémat. Tento p°ípad vyjad°uje, ºe element
jednoho schématu je ve vztahu s jedním elementem druhého schématu.

• 1:N - p°i porovnávání jednoho schématu s více dal²ími schématy. Tento p°ípad je
moºné vid¥t jako mnoºinu korespondencí kardinalit 1:1. Kardinality 1:N se £asto
vyuºívá v integrci dat pro vyjád°ení korespondencí mezi schématem globálního vir-
tuálního pohledu a schématy lokálních zdroj·.

Pojetí korespondence p°i porovnávání schémat je formalizováno následovn¥:

• Korespondence kardinality 1:1 je tvrzení:

ε1 ρ ε2

kde
ε1 je element jednoho schématu
ε2 je element druhého schématu
ρ je vztah mezi ε1 a ε2, který vyjad°uje jejich vzájemnou korespondenci.

• Korespondence kardinality 1:N je mnoºina tvrzení kardinalit 1:1:

{ε1 ρi εi}

kde
ε1 je element jednoho schématu
εi je element druhého schématu
ρi je vztah mezi ε1 a εi, který vyjad°uje jejich vzájemnou korespondenci.

Vztahem ρ mohou být následující druhy korespondencí:

• Is-a hierarchický vztah (tj. jeden element je obecn¥j²í neº druhý, nebo naopak).
Tento druh je ozna£en jako ⊇, resp. ⊆.

• Ekvivalence mezi elementy.
Tento druh je ozna£en jako =.

• Disjunktnost, tj. mezi elementy není ºádná souvislost.
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3.1 Hledání korespondencí v p°ípad¥ sdílené ontologie
V nejjednodu²²ím p°ípad¥ je popis v²ech zdroj· dostupný v jediné ontologii. Tato ontolo-
gie je lokálními zdroji sdílena a pokrývá popis v²ech lokálních dat. Vztahy mezi elementy
jednotlivých schémat mohou být nalezeny p°ímo v této ontologii.

Pro to je pouºito pravidlo:
Sémantický vztah mezi pojmy de�novaný v ontologii implikuje stejný vztah mezi ele-

menty schemat, které jsou t¥mito pojmy ozna£ené.
Uvaºujeme-li d°íve zmín¥né typy korespondencí, je moºné p°ístup zaloºit na is-a hier-

archii de�nované sdílenou ontologií. Jsou-li porovnávána dv¥ schémata, pro kaºdý element
jednoho schématu a kaºdý element druhého schématu je jejich vztah hledán v této on-
tologii. Je-li mezi nimi vztah nelezen, je p°íslu²ná korespondence i mezi uvaºovanými
elementy.

N¥které vztahy nemusí být v ontologii vyjád°eny p°ímo, ale je moºné je z ontolo-
gie získat vyuºitím tranzitivity is-a vztahu. Je-li nap°íklad pouºit p°ístup k ontologii
jako grafu s t°ídami popisujícími jednotlivé pojmy jako uzly a s orientovanými hranami
vyja°ujícími existenci is-a vztahu, nalezenou korespondenci neznamená pouze existující
hrana, ale také p°íslu²n¥ zna£ená cesta.

V p°ípad¥, ºe jsou elementy disjuntkní, znamená to, ºe by v is-a hierarchii nem¥la být
ºádná cesta a není tedy nutné n¥jaký vztah hledat. V praxi vede tato situace ke stejnému
efektu, jako kdyº je vztah hledán, ale ºádný není nalezen. Ov²em je vhodné tuto informaci
o disjunktnosti dále uchovávat, protoºe m·ºe být dále vyuºita p°i roz²i°ování p°ístupu
nap°íklad o dal²í usuzovavání apod.

V²echny korespondence, které jsou ze sdílené ontologie získány, jsou p°ijaty. Není na
n¥ nahlíºeno nejprve jako na kandidáty, nebo´ zde není ºádný odhad korespondencí -
v²echny z nich jsou v dané ontologii de�novány. Tento krok tedy nevyºaduje ºádný zásah
(lidského) uºivatele.

3.2 Obecný p°ípad hledání korespondencí zaloºený na ontologiích
Obecn¥ nemusí být ontologie, která by popisovala v²echna zpracovávaná data, dostupná.
N¥které zdroje mohou sdílet n¥které pojmy, av²ak sdílení v²ech pojm· v²emi zdroji nelze
p°edpokládat. Je t°eba pracovat obecn¥ s více ontologiemi.

Slou£ením v²ech ontologií, které popisují integrované datové zdroje, získáme �novou�
sdílenou ontologii, a tak je tento obecný p°ípad p°eveden na p°edchozí. Slou£ováním
ontologií se zabývá °ada výzkum· z oblastí ontology alignment a ontology merging a je
tedy pro toto moºné vyuºít n¥kterou ze známých metod.

V souvislosti s ontologemi, pojmy alignment a merging spolu úzce souvisí [10]. Pro
oba jsou také relevantní úlohy hledání korespondencí (matching) a mapování (mapping).
Ontology alignment obvykle ozna£uje stanovení binárních vztah· mezi dv¥ma ontologiemi.
To umoº¬uje de�novat zp·sob, jak tyto ontologie slou£it. Výsledkem ontology merging je
nová integrovaná ontologie.

Metody ontology alignment a ontology merging jsou, podobn¥ jako metody p°i porovnávání
schémat, provozovány na n¥kolika úrovních: instance (nap°. srovnání mnoºiny instancí
popisovaného pojmu), element (nap°. lexikální techniky) a struktura (nap°. grafové tech-
niky), a také vyuºívají nejen sémantické, ale i syntaktické p°ístupy.
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V obou oblastech lze najít i podobnost s pouºívání kandidát·. Metody vyºadují lidskou
interakci nebo jsou zaloºeny na heuristikách z p°edchozích rozhodnutí. A£koliv p°i odvo-
zování vztah· schémat ze sdílené ontologie ºádní kandidáti nevznikají a korespondence
jsou p°ímo ur£eny, v obecném p°ípad¥ mohou vznikat práv¥ p°i vyuºívání existujících
metod p°i °e²ení podúlohy jak sdílenou ontologii najít.

Je patrné, ºe metody pro hledání korespondencí v ontology merging a ontology align-
ment jsou zaloºeny na podobných principech jako metody pro hledání korespondencí mezi
schématy. D·vodem toho je, ºe ontologie a datová schématy spolu úzce souvisí. Hlavním
d·vodem je ú£el, ke kterému jsou pouºity. Ontologie jsou vytvá°eny, aby popisovaly po-
jmy pouºívané v n¥jaké oblasti, zatímco schémata jsou vytvá°ena, aby modelovala n¥jaká
konkrétní data. Speciáln¥ pro schémata vyuºívající sémantický model není £asto patrný
rozdíl a není z°ejmý zp·sob, jak identi�kovat, která reprezentace je schéma a která je on-
tologie. V praxi mají £asto schémata i ontologie dob°e de�nované pouºité pojmy. Protoºe
schémata obecn¥ neposkytují explicitní sémantiku pro data, pouºívají se p°i hledání kore-
spondencí techniky, pomocí nichº se odhaduje význam uºívaných pojm·. P°edpokládáme-
li, ºe datové zdroje jsou popsány v dostupných ontologiích, pouºití takových technik není
nutné, nebo´ pot°ebnou informaci máme.

Metodymi pro ontology merging, jeº je nap°íklad moºné p°i hledání sdílené ontologie
pouºít, se zabývá mnoho výzkumných projekt·:

• Chimaera [12] - Systém Chimaera poskytuje nástroj pro slu£ování ontologií. Je
zaloºen na ontologickém editoru Ontolingua [9]. Uvaºuje pouze hierarchický is-a
vztah.
Chimaera je interaktivní nástroj, který vyºaduje interakci uºivatele: generuje sez-
nam pojm· (kandidát· pro vztah), coº pomáhá uºivateli p°i ur£ování pojm· ke
slou£ení. Chimaera ponechává rozhodnutí pln¥ na uºivateli, sám nenabízí ºádné
návrhy.

• PROMPT [17] - PROMPT je algoritmus pro semiautomatické slou£ení ontologií.
Provádí n¥které akce automaticky. Také determinuje moºné nekonzistence plynoucí
z uºivatelových rozhodnutí a nabízí, jak je vy°e²it.
PROMPT nejprve vytvo°í iniciální seznam pro korespondence zaloºený na pojmech.
Následuje cyklus výb¥ru kandidát· uºivatelem a automaticky provád¥ných akcí -
algoritmus vyuºívá datové typy, lingvistické techniky a is-a hierarchii.
Algoritmus PROMPT byl implementován jako roz²í°ení ontologického editoru Protégé-
2000 [29].

• FCA-MERGE [22] - FCA-MERGE je metoda pro slu£ování ontologií, která nabízí
strukturální popis. Pro zdrojové ontologie extrahuje instance z relevantních tex-
tových dokument· dané domény a aplikuje techniky zpracování p°irozeného jazyka.
Po extrakci instancí, jsou pouºity techniky FCA (Formal Concept Analysis) [19] a je
získán strukturální výsledek FCA-MERGE. Extrakce instancí a FCA-MERGE algo-
ritmus jsou pln¥ automatické. Vygenerovaný výsledek je transformován do slou£ené
ontologie se zásahem uºivatele.

• HCONE [11] - P°ístup HCONE vyuºívá WordNet [32], externí informa£ní zdroj.
HCONE z WordNetu získává lexikální informace. Lingvistické a strukturální infor-



7

mace o ontologiích jsou získány pomocí metody LSI - Latent Semantics Indexing
[5]. Jednotlivé koncepty jsou asociovány s jejich neformálními, lidsky orientovynými
interpretacemi z WordNetu.
Metoda p°ekládá formální de�nice pojm· do b¥ºného slovníku, které pak vy²et°uje
s vyuºitím deskrip£ní logiky. Cílem je ov¥°it mapování mezi ontologiemi a najít min-
imální mnoºinu axiom· pro výslednou slou£enou ontologii. Není pln¥ automatický,
lidský zásah je nutný v po£áte£ních fázích procesu.

4 Mapování na Sémantickém webu
Výsledek úlohy hledání vzájemných vztah· mezi schématy, tedy nalezené korespondence,
se £asto ozna£uje jako mapování. Obecn¥ m·ºe mapování p°edstavovat libovolná struk-
tura. K vyjád°ení mapování lze pouºít od jednoduchých 1-1 mapovacích pravidel vy-
jad°ujících p°ímou korespondenci mezi elementy, p°es mapování konceptu na dotaz nebo
pohled [4], aº po pomocné mapovací struktury (nap°íklad referen£ní model v [24]). R·zné
projekty obvykle pouºívají vlastní pojetí mapování.

Krom¥ nap°íklad pouºívání mapovacích pravidel jako tvrzení pro elementy globálních
a lokálních schémat, které jsou orientovány na konkrétní °e²enou úlohu, je moºné vyuºít
sloºit¥j²í a dokonce standardizovanou strukturu, jenº by pokrývala v²echna mapování. K
popisu mapování mezi elementy schématu globálního pohledu a schémat lokálních zdroj·
bude slouºit ontologie OWL.

Uºití ontologie pro mapování p°iná²í moºnost znovupouºití také v jiných úlohách £i
situacích. Je také moºné p°i odvozování dal²ích korespondencí, nap°íklad p°i integrování
dal²ího zdroje, vyuºít mapování v ontologii jako dal²í ontologii, která integrované zdroje
popisuje. Tak je moºné dále vyuºívat jiº jednou zji²t¥né skute£nosti. Navíc, bude-li v
budoucnu t°eba zachytit i dal²í typy vztah· mezi elementy, m·ºe být ontologie dále
vyuºita, nebo´ je schopna zachytit r·zné typy vztah·.

K popisu mapování bude v závislosti na typu vztahu vyuºit odpovídající [28] kon-
strukt. Abstraktním mechanismem pro seskupování popisovaných zdroj· v OWL je t°ída
(class). Zdrojem je na webu jakákoli identi�kovatelná entita. Proto bude pojetí owl:Class
pouºito pro korespondenci element·:

• Is-a hierarchický vztah, tj. ε1 ⊆ ε2, lze vyjád°it pomocí podt°íd.
P°íslu²ným rysem OWL je rdfs:subClassOf, který umoº¬uje vyjád°it, ºe extenze
popisu jedné t°ídy je podmnoºinou extenze popisu jiné t°ídy.

• Vztah ekvivalence, tj. ε1 = ε2, lze v OWL vyjád°it s owl:equivalentClass.
owl:equivalentClass umoº¬uje vyjád°it, ºe dv¥ t°ídy mají stejnou extenzi.
V tomto p°ípad¥ m·ºe být také pouºit rdfs:subClassOf tak, ºe de�nujeme ε1

jako podt°ídu t°ídy ε2 a sou£asn¥ ε2 jako podt°ídu t°ídy ε1, °íkáme, ºe ε1 a ε2 jsou
ekvivalentní t°ídy.

• Disjunktnost (neboli tvrzení, ºe extenze popisu jedné t°ídy nemá ºádné spole£né
prvky s extenzí popisu jiné t°ídy) lze vyjád°it pomocí owl:disjointWith.



8

K vyjád°ení mapování slouºí ontologie OWL. Zdrojem, ze kterého je mapování získáváno
je ontologie sdílená zdroji, také ontologie OWL. Daná sdílená ontologie je�nadontologií�
hledané ontologie v tom významu, ºe popisuje v²echny t°ídy a jejich vztahy obsaºené v
mapování.

5 Shrnutí a záv¥r
Hledání korespondencí mazi schématy (schema matching) je st¥ºejní £ástí integra£ního
procesu. Jeho výsledkem je mapování, které je dále vyuºíváno p°i zpracovávání inte-
grovaných dat. P°i hledání vztah· je moºné vyuºít r·zných technik zaloºených na r·zných
informacích o datech. Jsou-li dostupné ontologie zdroj·, je moºné odvodit hledané kore-
spondence také z nich.

D·leºitou otázkou je také zp·sob, jak nalezené mapování zaznamenat. V popsaném
p°ístupu je k tomuto vyuºita ontologie OWL. To p°iná²í moºnost mapování sdílet £i
znovu pouºívat. Navíc mapování, které je vyjád°eno pomocí standardizované struktury
m·ºe být dále vyuºíváno i v jiných situacích a lze jej zpracovávat r·znými nástroji. Pro
toto mapování je nap°íklad moºné pouºívat metody vyvinuté pro zpracovávání ontologií.

Je-li k dispozici jediná ontologie, která popisuje data v integrovaných datových zdro-
jích, lze mapování v podstat¥ snadno získat p°ímo z této ontologie. V obecném p°ípad¥,
kdy je pro popis dat vyuºito více ontologií, jsou tyto ontologie integrovány. Výsledkem
integrace ontologií je sdílená ontologie a úloha je p°evedena na p°edchozí p°ípad. Tímto
zp·sobem je úloha hledání korespondencí mezi schématy p°evedena na úlohu slu£ování
ontologií, pro kterou je moºné vyuºít n¥kterou z dostupných metod.

Mapování schémat zaloºené na ontologiích je podúlohou celého procesu integrace. V
budoucnu je proto plánováno zam¥°it se také na následující fázi, tj. vyuºití mapování pro
zpracování dotaz·.
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