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SEMANTICKA INTEGRACIJA POSLOVNIH APLIKACIJA
SEMANTIC INTEGRATION OF BUSINESS APPLICATIONS

Nenad Anici¢

REZIME: Zahtev za efikasnom elektronskom komunikacijom koji se postavlja pred poslovnim sistemima, otvorio je niz
pitanja kako o nacinu integracije tako i o interoperabilnosti ovih sistema. Osnovni problem kojim se rad bavi je problem
integracije poslovnih aplikacija koji proistiCe iz strukturne i semanti¢ke neusaglasenosti poslovnih podataka. U radu se
definiSe postupak i algoritmi usaglasavanja semantike Sema poslovnih dokumenata, tranformacije instanci poslovnih
dokumenata i razvija prototip softvera koji ovaj postupak i algoritme implementiraju.
KLJUCNE RECI: Integracioni standardi, Semanticki Web, Integracija poslovnih aplikacija, Semanti¢ka interoperabil-
nost, XML Sema, OWL.
ABSTRACT: The increasingly important requirement for efficient electronic communication has brought along a funda-
mental issue that all business systems need to address: What are effective and efficient ways of achieving integration
and interoperability with other systems. The basic problem that this paper attempts to solve is the problem of business
application integration which is a consequence of structural and semantic differences among business data. This paper
defines an algorithm for semantic reconciliation of business document schemas, an algorithm for transformation of busi-
ness documents, and provides a software prototype that implements the proposed integration method.
KEY WORDS: Integration standards, Semantic Web, Integration of business applications, Semantic interoperability,
XML Schema, OWL.
1. UVOD Pod integracijom poslovnih aplikacija podrazume-
vamo razmenu instanci poslovnih dokumenata izmedu

Uspeh Interneta i XML jezika omogucio je razvoj | gye aplikacije tako da je omoguéena njihova interop-

novih, takozvanih Business-to-Business (B2B) trzista u
kojima savremene kompanije moraju da sve efikasnije
integriSu svoje poslovne sisteme koji prakti¢no kontroliSu
sve aspekte poslovanja ovih kompanija. Stoga, efikasna
integracija, radi razmene poslovnih podataka sa drugim
eksternim poslovnim sistemima, postaje veoma vazna
funkcija svake savremene poslovne aplikacije. Ovaj
zahtev za efikasnom elektronskom komunikacijom koji
se postavlja pred poslovnim sistemima, otvorio je niz pi-
tanja kako o nacinu integracije tako i o interoperabilnosti
ovih sistema.

Aplikacija A

erabilnost i pored toga Sto su interfejs modeli ovih ap-
likacija nezavisno razvijani i, samim tim, neophodno
razli¢iti. Termin interoperabilnost, u osnovi oznacava
mogucnost dva sistema da razmenjuju informacije na
nacin koji omogucava korektnu interpretaciju ovih infor-
macija u razliCitim lokalnim kontekstima ovih aplikacija.
Interoperabilnost, prema tome, zahteva nivo kompati-
bilnosti izmedu poslovnih sistema da bi se minimizirala
transformacija podataka koji se razmenjuju sa ciljem
da se omoaudi korektna interoretaciia razmenienih po-

Aplikacija B

Komunikacioni

Pragmatika p MNivo integracije procesa . Pragmatika
Semantika Nivo integracije poslowvnih objekata > Semantika
Sintaksa P MNivo integracije podatka > Sintaksa

Standardi komunikacije i transporta podataka

Komunikacioni

servisi

{ npr. -7 ISCYOS! model )

servisi

Slika 1. - Nivoi integracije poslovnih aplikacija
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dataka. U teoriji, ovi sistemi bi trebalo da budu rigidno
usagla$eni sintaksno i semanti¢ki u skladu sa aplika-
tivnim domenskim standardom. Medutim, u praksi ovaj
nacin integracije nije mogué¢ zbog razli¢itih tehnoloskih
pristupa, postojanja zaostavstina (uklju€ujuéi i tehnoloski
zastarele sisteme) koji su u upotrebi ili zbog autonom-
nosti svakog od datih sistema.

Problem integracije poslovnih sistema moze se pos-
matrati preko ¢etvoronivoskog apstraktnog modela koji
obuhvata: komunikacione servise, sintaksu, semantiku i
pragmatiku, i koji je prikazan sa slici 1.

Na najnizem nivou tj. nivou komunikacionog servisa
problemi integracije poslovnih aplikacija su posledica
razli¢itih hardverskih platformi, operativnih sistema,
mreznih i komunikacionih protokola. Na slede¢em, sin-
taksnom nivou, problem integracije je posledica het-
erogenosti sintakse i strukture podataka, tj. koriS¢éenja
razli¢itih formata za reprezentaciju podataka, kao i
koriS¢enje razliCitih struktura i Sema za formiranje
i reprezentovanje poslovnih objekata - entiteta. Na
slede¢em viS§em nivou, semantika poslovnih objekata za-
visi od nacina prikazivanja realnih poslovnih koncepata
i konteksta u kojem se ti podaci o njima interpretiraju. |
na najviSem nivou imamo integraciju poslovnih aplikaci-
ja koje ¢ine neki sloZeni poslovni proces (pragmatika).
Pragmatika definiSe nacin integracije poslovnih aplikaci-
ja u okviru nekog poslovnog procesa.

Da bi se mogla izvrsiti integracija poslovnih aplikacija
i obezbedila efikasna interoperabilnost izmedu aplikacija,
potrebno je preduzeti usaglasavanje poslovnih aplikacija
na svim nivoima. Problemi najnizeg nivoa interoperabilnosti
(komunikacionih servisa) prevazideni su zahvaljujuéi raz-
voju i uspesnoj primeni zajedniCkih mreznih komunikacionih
protokola i "middleware" tehnologija. S obzirom na uspesnu
primenu ovih tehnologija problem integracije na ovom nivou
je danas lako resiv i nece biti analiziran u radu.

U osnovni, integracija poslovnih aplikacija moze se
posmatrati sa dva osnovna aspekta, aspekta integraci-
je poslovnih procesa i aspekta integracije podataka.
Razvijeni standardi za modelovanje i implementaciju
distribuiranih poslovnih procesa (WSDL , Web servisi,
WFMC standard, BPEL, na primer) omogucavaju efikas-
no modelovanje i implementaciju distribuiranih poslovnih
procesa, pa se ni sa ovim najvi§im nivoom apstraktnog
opisa problema interoperabilnosti ovaj rad nece detaljni-
je baviti. Osnovni problem kojim se rad detaljno bavi je
problem integracije poslovnih aplikacija koji proisti¢e iz
sintaksne i semanti¢ke neusaglasenosti poslovnih po-
dataka. UsaglasSavanje poslovnih aplikacija tj. poslovnih
podataka na sintaksnom i semantiCkom nivou je neo-
phodan uslov za uspes$nu iteroperabilnost poslovnih ap-
likacija u okviru nekog workflow sistema.

2. OPIS PROBLEMA

Jedan od veoma vaznih aspekata integracije pos-
lovnih aplikacija je reSavanje problema heterogenosti
podataka. Pretpostavimo da dve poslovne aplikacije
dele isti konceptualni model (tj. da imaju usaglasene
koncepte poslovnih objekata), onda se problem integra-
cije moze javiti na sintaksnom nivou i to zbog razlicite
reprezentacije strukture poslovnih objekata. Na primer,
ukoliko dva sistema koriste isti format kao standard za
sintaksu razmene podataka, onda razliCiti redosled ele-
menata u strukturi dokumenta koji opisuju isti semanticki
koncept, mogu prouzrokovati konflikt i onemoguditi inte-
ropreabilnost ovih aplikacija. Kako se za komunikaciju na
sintaksnom nivou koristi XML kao de-facto standard za
razmenu podataka, to se problem integracije ovih apli-
kacija svodi na reSavanje strukturne razli¢itosti formata
podataka koji se razmenjuju.

Problem integracije na semanti¢kom nivou javlja se u
slu€aju kada postoji neusaglasenost specifikacije poslo-
vnih objekata. Tada koriS¢enje istog sintaksnog formali-
zma ili reprezentacionog standarda nece resiti problem
u integraciji ovih sistema. Stoga je neophodno na neki
nacin obezbediti automatizaciju provere semanti¢ke usa-
glasenosti i intepretacije poslovnih objekata. Ovo zahteva
proveru usaglasenosti poslovnih modela koji se integriSu
i definisanje formalnih preslikavanja iz jednog modela u
drugi, ¢ime je omoguc¢ena osnova za transformaciju po-
dataka izmedu poslovnih aplikacija. Postavlja se pitanje
na koji nacin je moguée formalno predstaviti koncepte
poslovnih modela i omoguciti automatsko usaglasavanje
datih koncepata, i sa druge strane, kako u ovako usa-
glasenim sistemima omoguciti reSavanje problema sin-
taksne integracije tj. integracije na nivou podataka.

Problemi integracije poslovnih aplikacija se danas
reSavaju dogovorom ucesnika u okviru neke industrijske
grane, regiona ili procesa, rigoroznim usaglasavanjem
poslovnih koncepata i tipova poslovnih dokumenata.
To je rezultiralo pojavom viSe savremenih integracionih
standarda. Primeri takvih standarda su Open Application
Group (OAGIS)[OAG, 2005], RosettaNet, Universal
Business Language (UBL) i drugi. Svi ovi standardi ko-
riste opsti genericki XML format za razmenu poslovnih
dokumenenata, tj. definisu tipove poslovnih dokumena-
ta preko XSD Seme (W3C XML Schema). Razlike koje
postoje u ovim standardima su u pristupu specifikaci-
je standarda. UBL i OAGIS razvijaju standard horizon-
talno tj. definiSu opsti zajedniCki poslovni model, dok
RossetaNet koristi vertikalni pristup definisanju standar-
da tj. orijentisan ka specifi¢nim industrijskim domenima.
U osnovi savremeni integracioni standardi definiSu: 1)
skup XML $ema koiji €ini biblioteku zajedni¢kih kompo-
nenti (koncepata) koje predstavljaju gradivne blokove za
tipove dokumenata (na primer Address, Item, Payment,
jitd.), 2) mali skup XML Sema koji definiSe zajednicke ti-
pove poslovnih dokumenata (na primer Order, Invoice) i
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3) mehanizam za definisanje novih specifi¢nih tipova do-
kumenata i ograni¢enja. Ove XSD Seme su modularne,
prosirive i viSestruko kori§¢ene u skladu sa specifikaci-
jama XML-a [W3C_XML, 2004] i XSD Seme [W3C_XSD,
2001]. Horizontalni standardi svoje biblioteke kompo-
nenti baziraju na konceptualnom modelu informacionih
komponenti koje se nazivaju poslovni informacioni enti-
teti (Business Information Entities - BIEs). Ove kompo-
nente su gradivni blokovi za definisanje tipova poslovnih
dokumenata koji se reprezentuju u XSD Semi u skladu sa
jasno definisanim upustvima (guidelines) i pravilima za
imenovanje i dizajn (Naming and Design Rules NDR).

U okviru biblioteka poslovnih entiteta zajednicke
komponente se opisuju na taj nacin sto se svi njihovi
atributi definiSu kao opcioni. Time se obezbeduje vise
alternativa za njihovo koris¢enje u skladu sa kontekstom
u kojem ¢e biti koris¢ene. Pri definisanju Seme poslov-
nog dokumenta mora se navesti koji atributi su obavezni
tj. koji je minimum osobina koje svaka od komponenti
mora da ima da bi se obezbedilo njeno "prepoznavanje"
u konkretnom kontekstu. Pri opisu $eme mogu se defi-
nisati i druga poslovna ogranicenja i to najcesS¢e preko
Schematron-a [Schematron, 2005].

Ovako definisani "otvoreni" integracioni standardi
doveli su do pojave slojevitosti integracionih standarda,
odnosno do definisanja novih "podstandarda" na bazi os-
novnog (baznog standarda) . Podstandarde usaglasavaju
uzi skupovi korisnika specificiraju¢i specifiCan skup niji-
hovih tipova dokumenata. Na primer, STAR (Standards
in Automotive Retail) [STAR, 2006] i AIAG (Automotive
Industry Action Group) [AIAG, 2006] su konzorcijumi koji
opisuju poslovne dokumente preko OAGIS standarda,
svaki u svom domenu. OAGi virtuelni poslovni objektni
model, omogucava poslovnoj aplikaciji kompanije
da oko sebe napravi omotac virtuelnog objekta, kroz
upotrebu OAGI API. Poslovne aplikacije u ovom modelu
komuniciraju, kroz integracionu osnovu, razmenom OAG/
Business Object Document (BOD) izmedu interfejsa
virtuelnih objekata. BOD predstavlja skup podataka koji
se razmenjuje izmedu sistema u i van preduzeca kao
deo neke poslovne transakcije. Oni sadrze dve osnovne
komponente koje ih identifikuju , "noun" koji identifikuje
poslovne podatke i "verb" koji identifikuje akciju koju tre-
ba sprovesti nad podacima. Nezavisan nacin definisanja
standardnih tipova dokumenata doveo je do potrebe za
proverom konzistentnosti novih tipova poslovnih doku-
menata u skladu sa baznim slojem i otvorio je probleme
u komunikaciji i usaglasenosti poslovnih aplikacija defi-
nisanih u razli¢itim domenima-grupama.

XML Seme preko kojih se opisuju tipovi poslovnih do-
kumenata, iako koriste iste zajedniCke XML $eme sa opi-
sama poslovnih koncepata i njihovih osobina (na primer
OAG XSD Seme: Fields, Components,CodeLists, Meta)
mogu biti i sintaksno i semanti¢ki neusaglaseni. Zbog
toga je neophodno razviti postupak kojim ¢e se preko
zajednickih XML Sema ti dokumenti sintaksno i seman-

tiCki porediti i podaci (tj. instance poslovnih dokumenata)
transformisati iz jednog formata u drugi. Drugim re¢ima,
primena "otvorenih" savremenih integracionih standarda
otvorila je nove potrebe za proveru kompatibilnosti pos-
lovnih modela aplikacija i potrebe za razvojem transfro-
macionih servisa kako da bi se omogudila njihova inte-
roperabilnost.

3. METOD SEMANTICKE INTEGRACIJE

U dinami¢kom, heterogenom i distribuiranom siste-
mu kao §to je to Web, semanti¢ka interoperabilnost se
moze ostvariti samo koriséenjem formalizacija pomocéu
kojih se skriva kompleksnost i implementacioni detalji
razli¢itin interfejs modela poslovnih aplikacija. Za ost-
varivanje semantic¢ke interoperabilnosti o€igledno je da
su potrebni modeli i alati za opis semanti¢kih sadrzaja
poslovnih poruka koje se razmenijuju, kao i tehnika za
automatsko ekstrahovanije i klasifikaciju podataka i meta
- podataka.

U osnovi ovaj rad zasnovan je na ideji da se komuni-
kacija izmedu razli¢itih autonomno razvijenih poslovnih
aplikacija moze realizovati koriS¢enjem zajedniCke
(referentne) ontologije kao modela za zakljucivanje o
zajednickoj semantici odredenog poslovnog domena.
Zajednicka ontologija je definisana preko specificiranih
semantickih koncepata integracionog standarda. Za
reprezentaciju zajedni¢ke ontologije koris§éen je OWL DL
jezik [W3C_OWL, 2004], kao ontoloski jezik. Koncepti lo-
kalnih ontologija su takode reprezentovani u OWL jeziku
sa jednoznacno definisanim semantiCkim preslikavan-
jima prema zajednic¢koj ontologiji.

Predlozeni semantiCki integracioni metod se oslanja
na DL formalizam i algoritme za logi¢ko zakljucivanje nad
DL modelom. Sve faze semanticke integracije opisane
su formalno koris¢enjem DL terminologije[Anici¢, 2006].
Kao implementaciono okruzenje za realizaciju ovog
metoda koriS¢eno je Java implementaciono okruzenje.
Dati prototip je realizovan kroz nadogradnju (implemen-
taciju novih komponenti eng. plugin) Protege [Protege,
2005] ontoloskog editora. Protege editor omogucéava
manipulaciju sa ontoloskim definicijama kao i pokretanje
algoritama logi¢kog rezonovanja koiji su koris¢eni u radu.
Predlozeni metod primenjen je na OAGi standard, dok su
kao lokalne ontologije poslovnih aplikacija uzete lokalne
Seme STAR i AIAG konzorcijuma, koje baziraju svoje ap-
likacije na OAGi standardu.

3.1. Opis metoda semanticke integracije

PredloZeni metod semanti¢ke integracije sastoji se iz
dva osnovna koraka:

1. Kreiranje integracionog ontolos§kog modela.
Ovaj korak obuhvata: a) kreiranje zajedni¢ke ontologije
poslovnih entiteta, i b) kreiranje ontoloskih modela tipova
dokumenata. Kreiranje zajedni¢ke ontologije poslovnih
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entiteta vrsi se transfromacijom XSD opisa koncepata
standarda po kome se kreiraju Seme poslovnih doku-
menta. Kreiranje ontoloSkih modela tipova dokume-
nata vrsi se transformacijom njihovih XML Sema. Kao
reprezentacioni ontoloski jezik koristi se OWL (Ontology
Web Language). U poglavlju 3.3 se diskutuju metamodeli
preko kojih se ove ontologije mogu kreirati i objasnjava
zbog €ega je u radu izabran OWL. Transformacioni algori-
tam (opisan detaljno u [Anicic at al., 2006]) kojim se kreiraju
ontologije definiSe skup transformacionih pravila definisan-
ih u skladu sa NDR pravilima i uputstvima za reprezentaciju
poslovnih entiteta i dokumenata standarda.

2. Transformacija podataka. Ovaj korak obuhvata
primenu algoritma za transformaciju podataka tj. in-
stanci poslovnih dokumenata izmedu poslovnih ap-
likacija baziranih na integracionom ontoloSkom modelu.
Transformacija podataka vrSi se prevodenjem XML opisa
poslovnog dokumenta u ontoloski opis gde se primenom
mehanizma logi¢kog zaklju€ivanja klasifikuju podaci u
sladu sa ciljnim lokalnim ontoloskim modelom. Ovako
klasifikovani podaci se serijalizuju u ciljni XML format i
validiraju u skladu sa ciljnom XSD Semom poslovnog
dokumenta.

Predlozena metoda semanti¢ke integracije
omogucava koriS¢enje postojecih interfejs modela po-
slovnih aplikacija baziranih na XSD $emama. Naime,
tipovi poruka koje se razmenjuju izmedu poslovnih ap-
likacija u B2B prostoru formalno su reprezentovane preko
XSD Seme, a kreirane su uz pomo¢ jasno definisanih
"uputstava za dizajn i imenovanje" ovih tipova poruka.

Semanti¢ka nadogradnja, koja se predlaze, bazira se
na automatizaciji preslikavanja XSD Sema koncepata u
odgovarajuce ontologije. Na ovaj nac¢in, omoguéena je
nova generacija integracionih standarda koja omogucava
formalnu specifikaciju konceptulanog modela, jasnu
logiCku specifikaciju ograni¢enja poslovnih dokume-
nata, automatizaciju usaglasavanja-definisanja tipova
dokumenata, i proveru kompatibilnost postojecih. Sa
druge strane, ovako definisan standardni integracioni
model omogucava lakSu implementaciju transforma-
cionih servisa da bi se obezbedila Sira primena stan-
darda. Predlozeni semantiCki integracioni metod oslanja
se na formalizme Semantickog Web-a za predstavljanje
znanja koji su usko povezani za teorijom deskiriptivne
logike (Description Logic - DL) i algoritmima za logi¢ko
rezonovanje nad DL modelom (bazom znanja).

U nastavku se daje opsta arhitektura sistema koja
omogucava reSavanje problema semanticke i sintaksno-
strukturne integracije.

3.2. Arhitektura sistema semanticke integracije

Pod integracijom poslovnih aplikacija podrazumeva
se razmena pojavljivanja poslovnih aplikacija (business
document instances) izmedu dve poslovne aplikacija
koje su bazirane na dva razli¢ita modela sadrzaja po-
slovnih dokumenata (business document content mod-
els) tj. interfejs modela tako da se postigne uspesna
razmena podataka (interoperabilnost). Pod uspesnom
razmenom podataka se podrazumeva takva razmena
podataka kojom se zadrzava ista semantika poslovnih
objekata u datom kontekstu.

',r"
Jezgro Poslowvni
K g i - » Eontek st je—»
. Omp onen roces
Dizajn < mp" ) e
ontologija
—
-~
Usaglasavanje <
(Konfiguracija) & ¥
Lokalna - Lokalna
< (" ontologija *| Integrator 4 —* ontologija
[ 3 + [
- . ¥ h | ¥
lzvrEavanje = s .
e

Slika 2. - Arhitektura sistema integracije
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Formalno, integracija podataka poslovnih aplikacija
se moze definisati preko trojke (G, L, M) gde je
- G je globalna tj. zajedni¢ka ontologija, koja pred-
stavlja skup objekata, aksioma i ograni¢enja koji
definiSu opste poslovne koncepte (jezgro poslovnih
komponenti) u odgovaraju¢em jeziku

- L je lokalna ontologija neke konkretne poslovne
aplikacije koja definiSe opste poslovne koncepte u
konkretnom kontekstu

- M je skup iskaza koji povezuju elemente izmedu
zajednicke i lokalne ontologije (G i L)

Arhitektura sistema na kojem se bazira dati integraci-
oni metod prikazana je na slici 2.

Kao $to se moze videti iz arhitekture sistema, identi-
fikuju se tri faze integracije. Prva je kreiranje ontologija
u nekom definisanom kontekstu u okviru nekog defini-
sanog poslovnog procesa, bazirano na definisanom sku-
pu jezgra komponenti i informacija o kontekstu (skup po-
slovnih pojmova, njihovih osobina i veza). Zatim se vrsi
usaglasavanje lokalnih ontologija i dodaju aksiomi kojim
se omogucavaju i definiSu procedure za transformaciju
podataka. | na kraju, u fazi izvr§avanja tj. fazi interop-
erabilnosti sistema koriste se informacije o ontologijama
kako bi se izvrSila transformacija podataka.

Jezgro komponenti predstavlja klju¢ni deo arhitekture
i sadrzi informacije o stvarnim poslovnim konceptima,
vezama izmedu njih i definisanje kontekstualnog opisa
kojim se opisuje na koji naCin se informacioni entiteti
(bilo osnovni bilo agregirajuc¢i) mogu koristiti u konkret-
nom poslovnom scenariju. Jezgro komponenti sadrzi
individualne delove poslovnih informacija (poslovni ob-
jekti) i skup poslovnih entiteta koji Cesto idu zajedno i
koje se nazivaju agregirani poslovni objekti.

Informacije o definisanim lokalnim ontologijama se
smestaju u Registar ontologija. Ovaj registar treba da
omoguci skup servisa za razmenu informacija izmedu
poslovnih partnera. Takode, treba da omogudéi pristup
kako XML Semama koje opisuju tipove poslovnih do-
kumenata tako i njihovim ontologijama kojima se oni
mapiraju u zajedni¢ku ontologiju jezgra komponenti
(CoreComponents). U okviru identifikacije poslovnih do-
kumenata potrebno je registrovati i sva poslovna pravi-
la koja vaze za tipove poslovnih dokumenata u datom
kontekstu. Ova poslovna pravila treba da budu formalno
iskazana preko ontoloskog jezika kojim se omogucéava
specifikacija bogatijih semanti¢kih veza i ograni¢enja u
definisanim ontologijama.

UsaglaSavanje lokalnih ontologija za transformaci-
ju predstavlja sledec¢u fazu u definisanju integrisanog
ontoloskog modela. U okviru ove faze koriste se lokalne
ontologije da bi se definisale veze izmedu koncepata
lokalnih ontologija. Ovaj korak je poluautomatski jer
se moraju ukljuditi i dizajneri ontologija za specifici-
ranje pravila mapiranja podataka i specificiranje veza
koje se nisu mogle identifikovati na osnovu njihovih

ontoloskih opisa. Sve informacije, iskazi o preslikavan-
jima se definiSu u Rec¢niku, koji ¢e se koristiti kao osnova
za transformaciju. Re¢nik treba da obezbedi servise za
lak pristup, manipulaciju i validaciju specificiranih infor-
macija.

Prve dve faze u definisanoj arhitekturi integrisanog
sistema obezbeduju formiranje integrisanog ontoloskog
modela koji se sastoji od registra ontologija i reCnika pre-
slikavanja.

Transformacija podataka se u potpunosti oslanja na
integrisani ontoloSki model. Dakle, u ovoj fazi koriste se
informacije iz Registra ontologija koje se transformisu,
sa svim poslovnim pravilima i Recnika preslikavanja koji
specificira dodatne aksiome transformacije. Komponenta
sistema Integrator treba da obezbedi primenu algoritama
transformacije izmedu bilo koja dva usaglasena modela
poslovnih aplikacija.

3.1. Implementacija sistema semanticke integracije

Za realizaciju date arhitekture metoda semantic¢ke
integracije neophodno je izabrati formalizam koji na
jedinstven nacin obezbeduje definisanje ontologija
tipova poslovnih dokumenata i njihovih strukturnih i
semantiCkih ograni¢enja. Ontologije su veoma vazne za
integraciju aplikacija zato §to omogucavaju zajednicko,
deljivo razumevanje podataka koji postoje u domenu
problema integracije aplikacija. Glavna svrha ontologi-
ja je da omoguée komunikaciju izmedu kompjuterskih
sistema koja je nezavisna od individualne sistemske
tehnologije, informacione arhitekture i aplikacionog
domena. Ontologije mogu varirati ne samo po sadrzaju
nego i po strukturi, implementaciji, nivou opisa, koncep-
tulanom opsegu i jeziCkoj specifikaciji. Veliki broj jezika
moze biti koriS¢en za njenu izgradnju, ukljucujuéi SQL
- relacioni raCun i programske jezike kao $to je Prolog.
Medutim, najceSc¢e se koriste jezici koji su prvenstveno
specifikovani da podrze konstruisanje ontologija. Jezici
kao sto je KIF (njegov naslednik CommonLogic) i Open
Knowledge Base Conectivity (OKBC) model su primeri tih
formalizama, a koriste se i kao osnova za druge ontoloske
jezike. Ono $to je zajedniCko za sve ove jezike je daimaju
zajednicku apstrakciju: deklarativnu reprezentaciju znan-
ja. Deklarativan nacin opisa ontologija omogucéava visok
nivo konceptualne apstrakcije koji omogucava neprog-
ramerima da razumeju, specificiraju i dinamicki menjaju
opise i poslovna ograni¢enja u konkretnom domenu. Ovi
opisi su izvrSni tj. moguce je upravljati njima kao svim
drugim podacima, nezavisno od koda.

Zahtev koji je postavljen u specifikaciji datog meto-
da je da formalizam mora da bude zasnovan na XML
sintaksi jer se ona koristi kao dominantan format za
razmenu podataka i informacija izmedu heterogenih
sistema. Stoga je za realizaciju ove arhitekture izabran
Web ontoloski jezik - OWL. Osim $to nudi mogucnost
formalne specifikacije integrisanog ontoloSkog modela,
ovaj formalizam obezbeduje i mehanizme zaklju€ivanja
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deskriptivne logike ¢ime se olakS§ava implementacija al-
goritama usaglaSavanja i transformacije.

Dakle, OWL ontologije i XML Sema zajedno
omogucavaju dinamiCko upravljanje sistemom zas-
novanim na znanju i osnovu za efikasan nacin integracije
poslovnih aplikacija. Ontologija omoguc¢ava domensku
teoriju, dok XML Sema definiSe strukturu kontejnera po-
dataka. Ontologija obezbeduje definisanje deljive do-
menske (poslovne) terminologije, a XML se koristi da
obezbedi njenu prenosivost. Na ovaj nacin, kori§¢enjem
tehnologija semanti¢kog Web-a, obezbeduje se Sira
primena metoda i laka funkcionalna nadogradnja po-
slovnog sistema. Primenom ovih tehnologija formalno se
opisuju algoritmi za kreiranje i usaglasavanje ontologija,
kao i za transformaciju XML podataka. Za definisanje
Jezgro komponeti i specifikaciju konteksta izabran je
horizontalni integracioni standard OAGi koji definiSe bib-
lioteku zajedni¢kih komponenti (koncepata) koje pred-
stavljaju gradivne blokove za tipove dokumenata, kao i
nacin specifikacije tipova dokumenta u konkretnom kon-
tekstu preko BOD koncepta.

Za primenu predlozenog metoda integracije kreiran
je prototip alat kojim se automatizuju i primenjuju pre-
thodno opisani algoritmi. Alat je implementiran kao plug-in
ontoloskog editora Protégé, uz podrsku Racer alata za me-

hanizme zakljuc¢ivanja nad OWL ontologijama i Jess (Java
Expert System Shell) ekspertnog sistema za zaklju€ivanje
nad bazom znanja preko proceduralnih pravila.

U okviru definisanog okruzenja razvijena su i dva
plug-in modula. Prvi Xsd2ow/Tab obezbeduje automa-
tizaciju kreiranja ontoloSkog modela. Drugi RacerTab
obezbeduje transformaciju podataka i validaciju i
pretrazivanje podataka uz interaktivnu i direktnu komu-
nikaciju sa Racer sistemom.

Kreiranje ontologija je omoguéeno preko Xsd20w/Tab
modula (slika 3). Ovaj modul obezbeduje implementac-
iju pravila preslikavanja izmedu XSD-a i OWL-a. Pravila
su reprezentovana kao Jess pravila (kao alternativa data
je i XSLT transformacija). Ovaj modul nudi i moguénost
definisanja novog skupa pravila i njihovu primenu na
datu XML Semu. Modul automatski ukljuCuje opis meta
modela XML Seme, koji se onda mogu direktno koristiti
u opisu pravila. Korisni¢ki interfejs je jednostavan i preko
njega se bira Zeljena XML Sema, gde se onda automats-
ki kreiraju Cinjenice o datom modelu i prebacuju u Jess
bazu znanja. Proceduralna Jess pravila koja su definisa-
na prvo kreiraju instance OWL modela koji se zatim di-
rektno prebacuju u ontoloski editor. Kao rezultat se dobi-
ja ontologija Cije su izmene, validacija i usaglasavanje sa
drugim ontologijama omogucéeni preko Protégé -a. Ovaj

File  Edit

Project OWL Code Tocols Window Help

ODEeE LEBEE b 4% Pl 4 §

<€protégé

XSDfiles
[ C:\PRIMER_PROTEGE\AddressZaComsis xsd I

=3 xsdless20wlless |

TRANSFORMED FACTS TABLE

Add fact (24 Remove fact [ Save 2 file

Namespaces Predicate I Subject I Object
----- { | import: namespace="hitp:/fwww openapplications o
----- D import: nmespace='http:IMww.openappIications[
»-Ca
----- D element: UserArea type='xs:anyType'
»-C3 complexType: AddressBase
¥--[& complexType: CitySubEntity
D—D annotation:
Yﬁ' simpleCortent;
P-4 extension: base='cct:CodeType'
b--£3 simpleType: CitySubEntityName | PREDEFINED FACTS TABLE Add fact p2g Remove fact [ Save 2 file [5J Jess Rules
kﬁ complexType: CountrySubEntity
| simpleType: CountrySubEntityName - |
{E [»] P Predicate | Subject | Object
http: /ivww .openapplications crgloagis/Address xs instanceOf Group Constructor =
XS instanceOf Choice Constructor B
| 8 Prepare | | 4 Transform | xs instanceOf Sequence Constructor
xs instanceOf ModelGroup Constructor
xs instanceOf InnerElement Constructor
EIChiE= =B Xs instanceOf Particle Constructor m
XS instanceOf ComplexType Constructor
xs instanceOf Pattern Constructor
xs instanceOf Length Constructor
XS instanceOf DataType Constructor =i
|‘ Import 2 protege i Refresh

Slika 3. - Ekran za kreiranje ontologija iz XML $eme Xsd20wITab
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modul se na isti nacin koristi i za transformaciju instanci
XML $eme u OWL individue nad kojima se vrsi validacija
i transformacija.

Transformacija podataka se vrSi preko modula
IntegratorTab. Ovaj modul omoguéava primenu algorit-
ma za validaciju OWL individua u zatvorenom svetu
zakljuCivanja (CWR). Koraci u transformaciji podataka
se oslanjaju na Racer mehanizme zakljucivanja nad
OWL ontologijom (i za TBox i za ABox). Zatim, koraci
klasifikacije i ektrakcije u odnosu na integrisani ontoloski
model se mogu pokrenuti pojedinacno. Prvo se bira
ciljna ontologija, a zatim se nakon kreiranja integralnog
ontoloSkog modela vrsi ekstrakcija podataka. Kreiranje
pomocnog "najspecifiCnijeg koncepta" za svaku individuu
se vrs$i u okviru novog pomoénog TBox-a (zahvaljujuéi
mogucénostima Racer-a za rad sa viSe TBox-ova) u kome
se vrsi klasifikacija, sracunavanje obuhvatljivosti i pro-
vera zadovoljivosti novokreiranih koncepata.

4. ZAKLJUCAK

U radu je opisan semanticki integracioni metod
kojim se analizira moguénost primene tehnologija
semantickog Web-a na reSavanje problema integracije
poslovnih aplikacija. Ovaj novi integracioni metod je
opisan kroz dva koraka: kreiranje integracionog modela
i transformaciju podataka. Prvi korak se odvija u vreme
dizajna i obezbeduje proveru kompatibilnosti ontologija.
Kao rezultat dobija se generalizovana ontologija, kao
podrska definisanju lokalnih normalizovanih ontologija.
UsaglaSavanje ovih ontologija rezultira integracionim
ontolo$Skim modelom koji je neophodan za sledeéi ko-
rak - transformaciju podataka. Transformacija podataka
se odvija u vreme izvr§avanja, gde se instance poslovnih
dokumenata transformiSu na osnovu opsteg algoritma
transformacije. Algoritam transformacije bazira se na me-
hanizmu logi¢kog zaklju€ivanja i predstavlja osnovu za
semantiCku interoperabilnost aplikacija.

Metod semanticke integracije koji je predlozen u
radu bazira se na semanti¢koj nadogradniji integracionih
standarda. Ovi standardi predstavljuju dobru osnovu
za integraciju, jer su poslovne komponente, tj. pojmovi
koji oni nude ve¢ usaglasene u dugogodi$njoj primeni
tih standarda. Tako je glavni problem u definisanju
zajedniCke ontologije olak$an. Predlozeno reSenje
omogucava formalizaciju reprezentacije znanja o kon-
ceptima poslovnog sloja (integrisanog ontolo$kog mod-
ela) i definiSe algoritam transformacije podataka izmedu

razli¢itih interfejs modela. PredloZzen metod uspesno je
primenjen na OAGi integracionom standardu. Prototip
koji je razvijen za primenu datog metoda omogucava os-
novu i za testiranje interoperabilnosti poslovnih aplikacija
i usaglasavanije njihovih ontoloskih modela.
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