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Abstract. Data integration has been an acknowledged problem in data processing �eld. Its
goal is usually to provide an uni�ed view over several data sources. In case of nonmaterialized
solution, it is crucial to establish relationships between provided virtual view and data in the
sources. The paper deals with relationships establishment. Its approach is based on ontologies.
Abstrakt.Datová integrace je uznávaný problém v oblasti zpracování dat. Jejím cílem je obvykle
poskytnout ucelený pohled na n¥kolik datových zdroj·. V p°ípad¥ nematerializovaného °e²ení je
klí£ové stanovení vazeb mezi poskytovaným virtuálním pohledem a daty uloºenými ve zdrojích.
�lánek se zabývá °e²ením stanovení t¥chto vazeb. Sv·j p°ístup zakládá na ontologiích.

1 Úvod
Dne²ní sv¥t je sv¥tem informací. Tém¥° v²e je zaloºeno na informacích, od pokroku v
oblasti výzkumu po podnikatelský úsp¥ch. V¥t²í p°ístup k informacím umoºnila také
expanze World Wide Webu (WWW) - dne²ní WWW obsahuje obrovské mnoºství infor-
mací. Se stále vzr·stajícím objemem dat se v²ak objevují nové problémy, které je t°eba
°e²it. Nastávají potíºe se správou dat a jejich zpracováním. P°í£inou jsou r·zné datové
formáty, nesourodost dat a prezentace dat zp·sobem, který je sice p°íjemný pro £lov¥ka,
ale není po£íta£ov¥ �£itelný� a tím zt¥ºuje automatické zpracování. Manuální zpracování
je v²ak vzhledem k mnoºství dat tém¥° nemoºné. A tak, i kdyº je poºadovaná informace
na WWW umíst¥na, m·ºe být obtíºné ji najít £i zpracovat a vyuºít.

Jedním z problém·, kterými je t°eba se zabývat, je tzv. integrace dat. Integrace dat
se zabývá slou£ením dat. Obvykle je jejím cílem prezentovat data pocházející z r·zných
datových zdroj· jako jediný celek a umoºnit je zpracovávat, jako by pocházela z jediného
datového zdroje. Pot°ebu datové integrace nacházíme v mnoha oblastech práce s daty: p°i
jejich vkládání do databáze, dotazování se nad n¥kolika tabulkami rela£ní databáze, aº po
slu£ování více databází i jiných datových zdroj·. Nap°íklad p°i vyhledávání informace na
webu je £asto k odpov¥di na dotaz pot°eba práce s více zdroji - poºadovaná informace se
totiº nemusí nikde nacházet kompletní. �asto je v²ak moºné na r·zných místech nalézt
alespo¬ její £ásti, ze kterých lze pak, jsou-li vhodn¥ zkombinované, poºadovanou informaci
sestavit.

Datová integrace je dlouho uznávaným problémem zpracování dat. I kdyº je p°ed-
m¥tem mnoha výzkum· a projekt· a n¥která data z ur£itých oblastí jiº byla integrována,
stále není ºádný univerzální nástroj, který by integraci dat °e²il na obecné úrovni.

∗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�.
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R·zné p°ístupy °e²í integraci na r·zných úrovních abstrakce, n¥které integrují pouze
data samotná, jiné se zabývají také datovými schématy. P°ístupy lze rozd¥lit také podle
toho, v jaké form¥ onen ucelený p°ístup k dat·m poskytují. Jeden zp·sob spo£ívá ve
vytvo°ení nového datového zdroje, který obsahuje v²echna data z p·vodních zdroj·. Data
jsou z p·vodních zdroj· do nového p°esunuta, nebo jsou vytvo°eny jejich kopie, p°ípadn¥
jsou n¥která data dále nakombinována. Protoºe nový datový zdroj data opravdu fyzicky
obsahuje, ozna£uje se tento p°ístup jako materializovaný. Výhodou tohoto °e²ení je, ºe
data jsou stále dostupná, není nutný dal²í p°ístup k p·vodním zdroj·m. S tím také
souvisí výhoda relativn¥ rychlé odpov¥di, nebo alespo¬ moºnosti rychlost p°ístupu k
dat·m ovlivnit. Nevýhodou mohou být v²ak pam¥´ové nároky a p°edev²ím aktuálnost
dat. P°i zm¥n¥ p·vodních dat se integrovaná data stávají neaktuálními a je nutná zm¥na.
Tento p°ístup proto není vhodný pro data, která se rychle m¥ní.

P°i integraci dat na webu, a nejen tam, se stále £ast¥ji vyuºívá nematerializovaný
p°ístup. Jeho podstatou je vytvo°ení tzv. virtuálního pohledu [20] na data. Ten data
fyzicky neobsahuje, data z·stávají v p·vodních zdrojích, ale je moºné k n¥mu p°istupovat
a s ním pracovat, jako by data skute£n¥ obsahoval. Data jsou pak stále aktuální. Je v²ak
nutné zajistit dostupnost zdroj· a rychlost odpov¥di na dotaz je limitována rychlostí
nejpomalej²ího zdroje.

Obrázek 1: Nematerializovaný integra£ní systém

Aby bylo moºné k integraci vyuºít virtuální pohled, je t°eba de�novat jeho vazbu na
fyzická data. Proto je t°eba se v tomto p°ístupu zabývat také schématy dat. Vazba mezi
pohledem a daty se pak zajistí de�nováním vztah· mezi jednotlivými £ástmi schématu
pohledu a £ástmi schémat p·vodních zdroj·. Stanovení takovýchto vztah· pak bývá oz-
na£eno jako mapování. Mapování je pak vyuºito p°i zpracování dotaz·. Dotaz, který je
kladen v prost°edí - tj. jazyk a schéma - (globálního) integrovaného virtuálního pohledu,
bývá pomocí mapování rozloºen na £ásti odpovídající jednotlivým (lokálním) zdroj·m a
p°epsán do jejich prost°edí. Tyto £ásti jsou vyhodnoceny nad p·vodními zdroji. Jejich
lokální odpov¥di jsou pak s pomocí mapování op¥t sestaveny do globální odpov¥di, která
je vrácena jako odpov¥¤ na kladený dotaz.
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Hlavní komponenty integra£ního systému, zaloºeném na nematerializované integraci,
jsou zdroje se svými (lokálními) schématy, virtuální pohled s (globálním) schématem a
systém mapování. Integra£ní systém lze tedy formalizovat jako trojici

I = (G,L, M),

kde G je globální schéma, L je mnoºina lokálních schémat a M je systém mapování.

2 Sémantický Web

Idea Sémantického Webu [3], [11] vychází ze snahy umoºnit zautomatizované zpracování
dat. Snaºí se data prezentovat v takové podob¥, aby byla nejen srozumitelná pro £lov¥ka,
ale také srozumitelná, £itelná a smyslupln¥ zpracovatelná pro po£íta£ový program. Toho
chce dosáhnout dopln¥ním sémantiky - je zaloºen na my²lence, ºe spolu s daty bude
de�nován také jejich význam.

Sémantický Web není n¥jaký nový samostatný web, ale je zamý²len jako roz²í°ení
toho sou£asného. Je zaloºen na n¥kolika webových technologiích a standardech, o jejichº
de�nici usiluje W3C (WWW konsorcium) [21].

D·leºitým poºadavkem po£íta£em zpracovatelné informace je strukturování dat. Na
webu je hlavní strukturovací technikou pouºívání zna£ek (tag·). Základním pilí°em tvorby
Sémantického Webu je v sou£asné dob¥ zna£kovací jazyk XML (eXtensible Markup Lan-
guage) [9]. Ov²em samotné XML a strukturování dat k po£íta£ov¥ £itelné informaci nes-
ta£í. Technikou, jak speci�kovat význam informace je RDF (Resource Description Frame-
work) [18]. RDF je základním nástrojem k p°ipojení metadat (dat o datech). Poskytuje
abstraktní model pro de�nici metadat a jejich pouºití. K vyjád°ení metadat modelu RDF
je vyuºívána syntaxe jazyka XML (tzv. RDF/XML). K dispozici je i roz²í°ení RDF zvané
RDF Schema [17], s jehoº pomocí lze de�novat t°ídy a hierarchickou strukturu.

Nástrojem pro de�nici termín· pouºitých v popisu dat nebo metadat jsou ontologie.
V kontextu webových ontologiích je ontologie soubor nebo dokument, který obsahuje for-
mální de�nici termín· a vztah· mezi termíny. Technikou Sémantického Webu pro de�nici
ontologií je jazyk OWL (Ontology Web Language) [22]. Díky pouºívání ontologíí budou
moci aplikace sdílet své slovníky, coº umoºní jejich kooperaci.

Idea Sémantického Webu navíc zahrnuje i p°idání logiky na web, p°edev²ím ve smyslu
pouºívání inferen£ních pravidel. To p°iná²í moºnost odvozovat dal²í vztahy a £init r·zné
záv¥ry.

Svého plného potenciálu m·ºe Sémantický Web dosáhnout jen tehdy, jestliºe lidé
vytvo°í také programy, které budou jeho sluºeb vyuºívat. Takovéto programy by m¥ly
zpracovávat obsah webových zdroj· a vzájemn¥ kooperovat. Jejich práce bude tím efek-
tivn¥j²í, £ím více dat na webu bude po£íta£ov¥ zpracovatelná a £ím budou p°ístupn¥j²í
ostatní automatizované sluºby. Sémantický Web by tak m¥l poskytnout základnu pro
ostatní technologie.
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3 Integrace dat na Sémantickém Webu
S ohledem na mnoºství datových zdroj· na WWW a na fakt, ºe n¥které zdroje jsou
zde velmi rychle aktualizovány, je k datové integraci vhodný nematerializovaný p°ístup.
Klí£ové je v tomto p°ípad¥ ur£ení vazeb mezi jednotlivými datovými schématy. I na
Sémantickém Webu je moºné pouºít klasické p°ístupy [14], [4], známé jako GAV a LAV.

GAV (Global As View) p°ístup je zaloºen na tom, ºe globální virtuální pohled je
de�nován jako pohled nad lokálními zdroji. Kaºdý element globálního schématu je tedy
charakterizován jako pohled nad lokálními schématy. Tento zp·sob mapování vlastn¥
systému °íká jak získat data. V jednoduchém p°ípad¥ je pak zpracování globálních dotaz·
relativn¥ snadné, kaºdý element globálního schématu je v dotazu nahrazen pohledem,
kterým je de�nován. Ov²em idea GAV je vhodná v p°ípad¥, ºe je mnoºina integrovaných
zdroj· stabilní. Zm¥na ve zdrojích, nap°íklad p°idání nového zdroje, m·ºe být sloºitá.
Nový £i m¥n¥ný zdroj m·ºe mít vliv na de�nici r·zných element· globálního schématu,
takºe je systémový návrhá° nucen p°epracovat schéma a uvaºovat v²echny zdroje znovu.

LAV (Local As View) spo£ívá v de�nici lokálních schémat jako pohled· de�novaných
nad globálním schématem. V tomto p°ístupu je globální schéma voleno (relativn¥) nezávisle
na schématech zdroj·. Kaºdý zdroj je potom charakterizován v termínech globálního
schématu. Mapování tak vlastn¥ speci�kuje roli kaºdého zdroje v globálním schématu.
V p°ípad¥ zm¥ny nebo p°idání nového zdroje nejsou vyºadovány ºádné jiné zm¥ny, jen
je p°epracováno nebo p°idáno mapování dot£eného zdroje. Na druhou stranu, je v LAV
obtíºné zpracování dotaz·. Jediná znalost o datech globálního pohledu je pomocí pohled·
reprezentující lokální zdroje a ty obsahují pouze £áste£nou informaci o datech. Nemusí
být proto z°ejmé, jak datové zdroje pro zodpov¥zení dotazu vyuºít.

Protoºe kaºdý z p°ístup· GAV a LAV má své výhody i nevýhody v r·zných £ástech
procesu integrace, objevují se i projekty, které oba p°ístupy r·zn¥ kombinují. Nap°íklad
GLAV (Global Local As View) [10] speci�kuje mapování LAV i GAV.

K popisu mapování, a´ uº získaném p°ístupem GAV, nebo LAV je moºné vyuºit
r·zných struktur. Tyto struktury se £asto li²í projekt od projektu, n¥které zachycují pouze
dvojice ekvivalentních koncept·, jiné pro zachycení sloºit¥j²ích vztah· vyuºívají struktur
sloºit¥j²ích. Na Sémantickém Webu je také moºné takovéto p°ístupy ke stanovení a popisu
mapování vyuºít. Ov²em na Sémantickém Webu je k dispozici jeden mocný prost°edek,
který m·ºe p°isp¥t v úloze stanovení vztah· mezi schématy a nabídnout více v p°ípad¥
jejich zachycení. Tím prost°edkem jsou ontologie.

Pojem ontologie [8] bývá uºíván v r·zných souvislostech. Velmi populární de�nicí
ontologie v informatice je: ontologie je formální, explicitní speci�kace konceptualizace.
Konceptualizace se vztahuje k abstraktnímu modelu sv¥ta. Ov²em konceptualizace není
platná universáln¥, není jednozna£ný p°ístup k tomu, jak abstraktní model sv¥ta okolo
nás vytvá°et. Ontologie by m¥ly °e²it problém implicitního p°ístupu k modelování znalostí
zavedením explicitní konceptualizace.

Je mnoºství p°ístup· k datové integraci, které vyuºívají ontologií. Ty mohou být
vyuºity v r·zných £ástech integra£ního procesu. Na po£átku mohou být ontologie vyuºity
v datových zdrojích k popisu dat. Tyto ontologie pak mohou být pouºity p°i identi�kaci
sémanticky korespondujících koncept·. To je zásadní p°i stanovení mapování.

N¥které projekty, které vyuºívají ontologií dostupných se zdroji dat, °e²í integraci
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klasickým p°ístupem GAV nebo LAV, jako nap°íklad [1]. V n¥kterých projektech mají
ontologie i dal²í úlohu. Nap°íklad je vytvo°ena také tzv. globální ontologie, tj. ontologie
globálního pohledu. Ta m·ºe být de�nována dv¥ma zp·soby. Jednak m·ºe obsahovat
slovník, který lokální zdroje sdílejí. V n¥kterých projektech obsahuje taková ontologie
základní pojmy z konkrétní domény a je obvykle mnohem obecn¥j²í neº lokální ontologie
[15]. Druhou moºností pak je de�novat globální ontologii jako výsledek slou£ení ontologií
lokálních.

Mnohé projekty datové integrace z·stávají u de�nice mapování pro stanovení vztah·
mezi globálním pohledem a lokálními zdroji, nap°. [7]. K mapování m·ºe být vyuºita
²iroká ²kála struktur, od jednoduchých mapovacích pravidel mezi dv¥ma koncepty (syn-
onyma, homonyma, disjunktní pojmy atd.), p°es mapování konceptu na jedné stran¥ k
dotazu £i pohledu na stran¥ druhé [5] (jako je tomu u GAV a LAV), aº po p°ídavné
mapovací struktury (nap°. model referencí v [19]). N¥které projekty vyuºívají v této fázi
ontologie k ur£ení svého pojetí mapování a vlastní mapování je vlastn¥ instancí této
ontologie mapování.

P°ístup, který je prezentovaný v tomto p°ísp¥vku je podobný p°ístupu v [6] - je také
zaloºený na slu£ování lokálních ontologií. Rozdíl je v tom, ºe a£koli je globální ontologie
výsledkem t¥ch lokálních, oni k popisu mezi lokálním a globálním prost°edím z·stávají u
�tradi£ního� pojetí mapování, konkrétn¥ k mapování vyuºívají mapovací tabulku. P°ístup
v tomto p°ísp¥vku navrhuje v mapování vyuºít samotnou ontologii, která vznikne jako
výsledek slou£ení ontologií lokálních, ontologie globální a rovn¥º v²ech známých vztah·
mezi nimi. Proto je tento p°ístup nejvíce podobný projekt·m, které byly primárn¥ ur£eny
ke slu£ování ontologií, jako nap°. [16].

3.1 Integrace dat zaloºená na ontologiích
Integra£ní systém v tomto p°ísp¥vku je zaloºen na nematerializovaném p°ístupu. Globální
zdroj je reprezentován virtuálním pohledem. K zaji²t¥ní p°ístupu k datovým zdroj·m (a
tím vlastn¥ k fyzickým dat·m) je vyuºit jistý druh mapování. Av²ak na rozdíl od mapo-
vacích pravidel jako tvrzení zachycujících vztahy mezi elementy jednotlivých schémat je
vyuºita sloºit¥j²í struktura. Vychází z p°edpokladu, ºe data, která integruje jsou data pro
Sémantický Web, neboli p°edpokladem je dostupnost ontologií, které integrovaná data
popisují.

Samotná úloha integrace je transformována na vytvá°ení ontologie integra£ního sys-
tému. Tato ontologie ze své podstaty by m¥la pokrývat ontologie v²ech dat, která jsou v
systému vyuºita, a mapování, na které m·ºeme obecn¥ nahlíºet jako na stanovení vztah·
mezi daty. Tak m·ºe být tato ontologie vyuºita k datové integraci na úrovni schémat.

Ontologie a datová schémata obecn¥ k sob¥ mají blízko. Hlavním rozdílem je p°ede-
v²ím jejich ú£el. Ontologie bývá tvo°ena s úmyslem de�novat pojmy pouºívané v n¥-
jaké oblasti, zatímco schéma bývá vyuºito k modelování n¥jakých ur£itých dat. A£koli
není nutn¥ platné tvrzení, ºe lze nalézt korespondenci mezi datovým modelem a k jeho
vyjád°ení vyuºitými pojmy, £asto tomu tak bývá. Obzvlá²t¥ u schémat reprezentujících
sémantický datový model, nemusí být patrný ºádný rozdíl a tím ani zp·sob jak identi-
�kovat co je schéma a co ontologie. V ostatních p°ípadech m·ºe být ontologie vyuºitá pro
ta konkrétní data obohacena o dal²í koncepty a vztahy, aby zachytila i datové schéma.
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P°edpokládejme, ºe na po£átku úlohy jsou k dispozici dva datové zdroje S1 a S2, které
mají být integrovány. Kaºdý zdroj je popsán ontologií: ontologii zdroje S1 ozna£me OS1 ,
ontologii zdroje S2 ozna£me OS2 . Globální integrovaný pohled poskytovaný integra£ním
systémem bude popsán ontologií OG. Integra£ní systém, který je v kapitole 1 formalizován
jako trojice I = (G,L, M), má v tomto p°ípad¥ reprezentaci I = (OG, {OS1 , OS2}, OI),
kde OI je ontologie integra£ního systému.

Ontologie OI je ur£ena k popsání mapování mezi elementy globálního pohledu a lokál-
ních zdroj·. Mapování je st¥ºejní £ástí integra£ního systému a jeho stanovení, popis a
vyjad°ovací síla ovliv¬ují mnoºství informace, které jsme schopni integra£ním systémem
získat. OI je zárove¬ ontologií v²ech dat v integra£ním systém. Z toho plyne, ºe pro
ontologie lokálních zdroj· platí:

OS1 ⊆ OI

OS2 ⊆ OI

Zatímco ontologie OS1 a OS2 jsou dány spolu se zdroji, OG a OI je t°eba stanovit. Popis
OG je relativn¥ nezávislý na zdrojích. OG obsahuje de�nici v²ech koncept· p°ístupných
p°ímo pomocí globálního pohledu. Je proto úlohou designéra, který rozhodne, co bude
pomocí integra£ního systému p°ístupné a v jaké form¥.

Ur£ení OI je zásadním krokem, nejde ov²em o nijak snadnou úlohu. Protoºe by OI

m¥la pokrývat OS1 , OS2 , OG i jejich vzájemné vztahy, je OI výsledkem úlohy nazývané
slu£ování ontologií (ontology merging). P°i procesu slu£ování je n¥kolik lokálních ontologií
na vstupu, na výstupu je pak jako výsledek vrácena slou£ená ontologie. Proces slu£ování
ontologií je tématem mnoha výzkumných projekt·,nap°. [12], a je i p°edm¥tem mnoha
specializovaných konferencí.

Hlavní obtíº p°i sémantické integraci je stanovení korespondence. I kdyº formální
de�nice v ontologiích jsou nejlep²í speci�kace termín·, které jsou v sou£asné dob¥ k
dispozici, nemohou zachytit plný význam. �asto je proto p°i stanovení korespondence
nutná jistá lidská intervence. Ov²em i v p°ípad¥, ºe po£íta£ové programy nejsou schopny
korespondenci odvodit, mohou být vyuºity k návrh·m moºných vztah· £i k ov¥°ení vztah·
zadaných £lov¥kem.

Stejn¥ jako p°i integraci schémat v jiných p°ístupech, i zde mohou vyvstat n¥které
kon�ikty [2], které je t°eba °e²it. Obecn¥ mohou být takové kon�ikty n¥kolika typ· [13],
nap°íklad to mohou být kon�ikty mezi jednotlivými termíny (synonyma, homonyma atd.),
schématické nesourodosti, kon�ikty mezi vlastními daty a metadaty atd. Ve sv¥t¥ ontologií
není obtíºné uvaºovat rozdílné koncepty, protoºe jsou zde prost°edky, jak vyjád°it vztahy
mezi nimi. V ontologii má kaºdý pojem jednozna£nou referenci. I kdyº mohou být dva
termíny ve dvou ontologiích shodn¥ nazvány, jsou odli²itelné díky kontextu - ontologii, ve
které jsou de�novány. Toto je nap°íklad v syntaxi XML °e²eno pomocí jmenných prostor·
(namespaces). V ontologiích je také moºné stanovit, ºe dva termíny jsou ekvivalentní a
umoºnit tak, aby byly podle toho zpracovány.
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P°íklad 1:
P°edpokládejme obchod, který prodává notebooky od r·zných výrobc·. Pro jednoduchost
p°edpokládejme pouze dva výrobce: Sony a Asus. Kaºdý z nich poskytuje data o svých
produktech. Obchod by v²ak p°ivítal p°ístup k t¥mto dat·m jako k jedinému celku, proto
je nutné oba zdroje s daty integrovat.

K integraci jsou dva zdroje. Zdroj 1 obsahuje notebooky produkované �rmou Sony.
Jeho ontologie O1 obsahuje pouze jedinou t°ídu nazvanou notebooky_Sony, které mají
vlastnosti Rychl_procesoru, Pam¥´ atd. Zdroj 2 obsahuje notebooky od producenta Asus.
Jeho ontologie O2 obsahuje t°ídu notebooky_Asus s vlastnostmi RychlostProc, RAM atd.
Protoºe integra£ní systém by m¥l poskytovat popis notebook· z r·zných zdroj·, globální
ontologie OG obsahuje t°ídu notebooky s vlastnostmi Rychlost_procesoru, RAM atd.
Pro získání ontologie celého systému, jsou O1, O2, OG a znalosti o vztazích mezi koncepty
slou£eny. Výsledná OI je následující:

Obrázek 2: Ontologie OI

Ontologie OI obsahuje t°i t°ídy: notebooky, notebooky_Sony a notebooky_Asus.
Notebooky Sony i Asus jsou notebooky, proto je hierarchický vztah t°ída - podt°ída
mezi t°ídami notebooky a notebooky_Sony a mezi notebooky a notebooky_Asus. Note-
booky Sony a Asus nemohou být slou£eny do jediné t°ídy, protoºe tyto t°ídy obsahují
rozdílné notebooky. Se znalostí sémantiky jednotlivých vlastností t°íd, lze podobn¥ nalézt
hierarchické vztahy vlastnost - podvlastnost, nap°íklad mezi Rychlost_procesoru a
Rychl_procesoru. Navíc, jsou-li na tyto vlastnosti kladeny stejná integritní omezení,
je moºné je slou£it a ozna£it jako ekvivalentní. ¤

Uºivatel integra£ního systému klade své dotazy v prost°edí globálního pohledu (tj.
schéma, jazyk atd.). Aby bylo moºné tento dotaz nad lokálními zdroji vyhodnotit, je nutné
jej zpracovat. V zásad¥ jsou dva p°ístupy ke zpracování globálního dotazu. V prvním je
dotaz p°epsán - je dekomponován na £ásti odpovídající jednotlivým zdroj·m a p°epsán
do p°íslu²ného lokálního prost°edí. Druhý p°ístup se zabývá hledáním odpov¥di na dotaz,
kdy neklade ºádné nároky na to, jak je dotaz proveden, ale jediným cílem je vy²et°it
v²echny moºné informace s cílem najít mnoºinu dat, která (s vyuºitím znalostí) logicky
implikuje, ºe jde o odpov¥¤ na dotaz.
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Máme-li mapování vyjád°eno v ontologii a uvaºujeme-li pouze hierarchický is-a vztah,
je moºné pro zpracování dotazu vyuºít pravidlo dob°e známé z objektov¥-orientovaného
programování: potomek m·ºe zastoupit svého p°edka. Jestliºe nap°íklad hledáme v²echny
instance t°ídy T , které mají vlastnost V = x, je dotaz následující:

q := T (V = x).

S vyuºitím ontologie OI poskytuje is-a vztah prost°edek, jak dotaz p°epsat s ohledem na
ur£itý lokální zdroj. Jestliºe T není konceptem lokálního schématu, je t°ída T v dotazu
nahrazena nejbliº²ím svým potomkem T ′. Toto pravidlo je rekurzivn¥ aplikováno, dokud
není malezen kontext lokálního schématu, nebo není-li jiº k dispozici dal²í podt°ída - v tom
p°ípad¥ je odpov¥¤ na (lokální) dotaz prázdná. Podobn¥ je toto pravidlo aplikovatelné
pro p°episování vlastností stanovených v dotazu.

P°i druhém p°ístupu k zodpovídání dotaz· je is-a hierarchie také klí£ová. Vyjad°uje
totiº, ºe instance libovolného uzlu je zárove¬ instancí uzlu v hierarchii nad ním. Na zák-
lad¥ tohoto poznatku je moºné ur£it, zda informace z lokálního zdroje m·ºe být odpov¥dí
na globální dotaz.

P°íklad 2:
V pokra£ování jednoduchého p°íkladu integrace notebook· je ukázáno zpracování dotaz·.
Globální pohled poskytuje notebooky. Dotaz: vyber v²echny notebooky s rychlostí pro-
cesoru 1.6 GHz, t.j.

q := notebooky(Rychlost_procesoru =′ 1.6′),

je zpracován následovn¥: notebooky není konceptem ºádného z lokálních zdroj·, dotaz je
p°epsán. T°ída notebookymá dva potomky notebooky_Sony ze zdroje 1 a notebooky_Asus
ze zdroje 2. Dotaz je tedy p°epsán do dvou podob:

q′1 := notebooky_Sony(Rychlost_procesoru =′ 1.6′),

q′2 := notebooky_Asus(Rychlost_procesoru =′ 1.6′).

Protoºe vlastnost Rychlost_procesoru není koncept zdroje 1, je dotaz q′1 dále p°epsán
s vyuºitím vztahu vlastnost - podvlastnost na:

q′′1 := notebooky_Sony(Rychl_procesoru =′ 1.6′).

Dotaz q′′1 je proveden nad zdrojem 1. Analogicky je p°epsán dotaz q′2 a proveden nad
zdrojem 2. ¤

Ontologie je tedy schopná zachytit jednoduchý is-a vztah. Ontologie je v²ak mnohem
siln¥j²í. Poskytuje dost silné prost°edky, aby zachycovala mnoºství r·zných vztah·. Aby
bylo umoºn¥no získat ze zdroj· co nejv¥t²í mnoºství informace, je vhodné vyuºít n¥-
jaký inferen£ní mechanismus, který umoºní pracovat i se vztahy, které ontologie pokrývá,
nicmén¥ nejsou v ní p°ímo vyjád°eny - je v²ak moºné je z vyjád°ených vztah· dále odvodit.
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4 Diskuze a záv¥r
�e²ení integrace dat navrhované v tomto p°ísp¥vku vychází z technik SémantickéhoWebu.
Je zaloºena na ontologiích - vychází z p°edpokladu, ºe integrovaná data jsou popsána v
ontologiích, které jsou dostupné, a ontologii dále vyuºívá jako prost°edek ke stanovení
vazeb mezi p·vodními daty a poskytovaným integrovaným pohledem. Vlastní úloha in-
tegrace je p°evedena na úlohu slu£ování ontologií.

Pouºití ontologií (a jejich de�nice pomocí OWL jako standardního prost°edku Sé-
mantického Webu) v integra£ním systému m·ºe p°inést °adu výhod. Ontologie jsou velmi
silný prost°edek pro zachycení vztah· mezi schématy jednotlivých zdroj·. Ontologie jako
obecný prost°edek, tedy na rozdíl od jiných struktur mapovacích pravidel de�novaných
primárn¥ pro pot°eby integrace, m·ºe být dále pouºita i v jiných souvislostech. Velkou
výhodu pouºití ontologie v integraci lze nalézt p°i zm¥n¥ sytému, nap°íklad p°i p°idání
nového zdroje. V takovém p°ípad¥ není nutná zm¥na stávající ontologie - není tedy nutné
jako ontologii nebo n¥kterou její £ást p°epracovat, £i odstranit. P·vodní ontologie je obo-
hacena o nový stav zm¥n¥ného zdroje, £i o nový zdroj, jiné zm¥ny nejsou nutné.
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