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Rozdzial 4

Integracja danych w teorii i praktyce
— przeglad problemow i rozwigzan

Streszczenie. W rozdziale omawiane sg problemy integracji danych z punktu
widzenia ogolnych potrzeb identyfikowanych w praktyce, charakteryzowane
sa niektore badania teoretyczne inspirowane potrzebami integracji danych
oraz przedstawione sa wybrane rozwiazania komercyjne przeznaczone do bu-
dowy systemow integracji danych. Integracja danych rozpatrywana jest jako
kolejny etap rozwoju technologii baz danych wlaczajacy nowe dyscypliny
zwiazane z uslugami sieciowymi, semantyka danych i inZynieria wiedzy.
W zakresie badan teoretycznych rozwazamy zagadnienia odwzorowywania
schematéw XML jako podstawg wymiany danych i reformutowania zapytan.
W konkluzji formulujemy postulat podej$cia do procesoéw integracji na po-
ziomie danych (tzw. integracja danocentryczna) w przeciwienstwie do domi-
nujacej obecnie integracji na poziomie aplikacji.

1 Wstep

Z badan przeprowadzonych przez IBM wsrod kadry zarzadzajacej i opublikowanych w Ra-
porcie CEO [11] (ang. Chief Executive Officer) wynika, ze tylko 13% z nich uwaza, ze sa
dobrze przygotowani do szybkiego reagowania na zmiany pojawiajace si¢ na rynku. Pod-
kreslaja potrzebg uwzgledniania i rozumienia wszystkich rodzajow dostgpnej informacji,
aby w sposob wlasciwy podejmowac decyzje biznesowe. 68% badanych wymienia integra-
cj¢ niedopasowanych do siebie aplikacji 1 infrastruktur jako kluczowy problem zwalniajacy
i blokujacy przeplyw informacji. Jednoczes$nie twierdza, ze 30% swego czasu poswigcaja
na wyszukiwanie informacji, ktorych potrzebuja w swojej pracy.

Problemy z dotarciem do informacji zwiazane sa ze wzrastajacym wolumenem danych
dostepnych on line. Jednak innym, powazniejszym problemem jest fragmentacja danych
i zwigkszajace si¢ rozproszenie ich zrodet. W firmach pojawia si¢ coraz wigcej baz danych,
czegsto ukrytych w obrebie rdéznych aplikacji, a powszechne jest istnienie réznorodnych re-
pozytoriow dokumentdéw oraz innych zrédet nieustrukturalizowanych danych (np. poczta
elektroniczna, strony internetowe). Z badan [7] wynika, ze 79% firm ma wigcej niz dwie
bazy dokumentow, a 25% wigcej niz pigtnascie.
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Informacje jest nie tylko trudno odnalez¢, ale nie do uniknigcia sa rowniez inne proble-
my takie jak nakladanie si¢ danych (informacja w réznych zrédtach moze si¢ powtarzac),
niezgodnos$¢ migdzy soba w rdznych zrodtach czy niepetnosc. Okazuje sig, ze prawie wszg-
dzie, gdzie wystegpuje kilka zrodet danych (o klientach, pacjentach, studentach, pracowni-
kach, itp.) dane zawarte w tych zrodtach sa w mniejszym lub wigkszym stopniu niezgodne
ze soba.

Celem tego rozdziatu jest omowienie wazniejszych praktycznych i teoretycznych proble-
mow integracji danych. Integracja danych rozpatrywana jest przy tym jako naturalne rozwi-
nigcie technologii baz danych wilaczajace dorobek programowania rozproszonego, zarza-
dzania wiedza, ushug sieciowych i semantycznej sieci Web.

W podrozdziale 2 dyskutujemy podstawowe problemy integracji danych, w tym jej etapy
wedtug metodyki opracowanej przez IBM [12]. W podrozdziale 3 przedstawiono wybrane
problemy teoretyczne, a w podrozdziale 4 scharakteryzowano niektore rozwigzania komer-
cyjne przeznaczone do integrowania danych. W podrozdziale 5 zawarto podsumowanie
i uwagi na temat prac nad integracja danych prowadzonych na Politechnice Poznanskiej.

2 Problemy integracji danych

2.1 Celiznaczenie integracji danych

Celem integracji jest umozliwienie sprawnego tworzenia nowych aplikacji wymagajacych
danych z wielu zrédet [7]. Realizacja tego celu wymaga rozwiazania wielu probleméw, ta-
kich jak [7], [8], [10]:
— okreslenie najlepszego zrodta informacji dla danych potrzeb,
— utworzenie odpowiedniego interfejsu do integrowanych danych lub ich schematow,
— sposob formutowania zapytan do réznorodnych zrodet danych i opracowywanie pla-
néw ich efektywnego wykonania,
— czyszczenie 1 rozwigzywanie konfliktow w celu uzyskania spojnego zbioru danych,
— postgpowanie z danymi niepewnymi i §ledzenie ich pochodzenia,
— identyfikowanie tych samych obiektow w réznych zrodtach,
— przeksztatcanie danych w celu uzyskania struktury spetniajacej wymagania okreslo-
nego modelu (schematu),
— uwzglednienie wymagan bezpieczenstwa, poufnosci i wiarygodno$ci danych.
W procesie integracji nalezy uwzglednia¢ dwa nastepujace czynniki jakosciowe:
— jakos$¢ danych (ang. data quality) — na przyktad: aktualno$é, spojnos¢, kompletnosc;
— jakos¢ ushugi (ang. quality of service) — na przyklad: czas odpowiedzi, dostepnosc,
koszt udostepnienia, bezpieczenstwo.
Integracja danych moze by¢ rozpatrywana z réoznych punktow widzenia i w roznych ob-
szarach, gdzie waga i znaczenie omawianych powyzej probleméw moze by¢ bardzo rézna:
— integracja danych bibliograficznych gromadzonych w réznych bibliotekach,
— integracja danych naukowych pozyskiwanych i udost¢pnianych przez instytuty ba-
dawcze,
— integracja danych w procesach biznesowych (analiza rynku, negocjowanie i realiza-
cja uméw biznesowych),
— integracja danych medycznych (zwiazanych np. z leczeniem konkretnego pacjenta),
— integracja danych na potrzeby instytucji publicznych (opieka spoteczna, kontrola za-
grozen ekologicznych, kontrola zagrozen kryminalnych),
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— integracja danych dotyczacych zjawisk spotecznych, politycznych, kulturalnych, itp.

2.2 Etapy procesu integracji danych

Integracja danych powinna by¢ traktowana jako proces skladajacy si¢ z nast¢pujacych czte-
rech etapow [7], [10]: zrozumienie, standaryzacja, specyfikacja i przetwarzanie.

Zrozumienie (ang. understanding). Pierwszym zadaniem w procesie integracji jest zro-
zumienie danych podlegajacych integracji. Kluczowe znaczenie ma tutaj analiza metada-
nych opisujacych poszczegodlne zrodta danych, a wigc analiza schematow, kluczy gtow-
nych, zaleznosci referencyjnych (tzn. kluczy obcych) oraz analiza innych warunkow spoj-
nos$ci. Analiza moze dotyczy¢ charakterystyki statystycznej danych (na przyktad, rozktad
statystyczny wartosci danych, selektywnosc¢, czgsto$¢ wystapien). Analizie podlegaja wza-
jemne zaleznos$ci migdzy poszczegdlnymi zroédtami danych. Dotyczy to okreslenia jakie za-
kresy informacji wystepuja w kilku zrodtach i czy dane je reprezentujace nie sa sprzeczne
ze soba. Czy w przypadku okreslenia globalnych warunkoéw spojnosci dane w poszczegodl-
nych zrédlach sa z nim zgodne, czy nie. Istotne jest przy tym to, czy zbidr integrowanych
zrodet danych jest z gory okreslony, czy tez dopuszczamy dynamiczng zmiang tego zbiory,
tzn. pewne zrodta danych przestaja by¢ brane pod uwagg, podczas gdy inne moga by¢ na
biezaco wiaczane do systemu (np. w systemach P2P) [3], [5], [13].

Standaryzacja (ang. standardization). Na tym etapie nast¢puje okreslenie najlepszego
sposobu reprezentacji oraz metody czyszczenia integrowanych danych. Obejmuje to przede
wszystkim okreslenie schematu docelowego, tj. schematu, wedlug ktorego zintegrowane
dane udostgpniane sa uzytkownikom. Podejmowane sg tutaj decyzje dotyczace ujednolice-
nia uzywanych nazw i sposoboéw reprezentacji wartosci danych. Na przyktad, czy nazwa
ulicy w adresie ma by¢ poprzedzona stowem ,,Ulica”, skrotem ,,ul.”, z matej czy z duzej
litery, z kropka czy bez? Na tym etapie podejmowane sa rowniez decyzje dotyczace sposo-
boéw postepowania z danymi niespdjnymi (ang. inconsistent) i niepelnymi (ang. Incomple-
te). Gdy na przyktad jedna osoba bgdzie miata w réznych zrodtach przypisane rozne adresy,
wowczas mamy do czynienia z niespdjnoscia (naruszona zaleznos¢ funkcyjna migdzy oso-
ba i jej adresem). Co wtedy zrobi¢? — zachowa¢ obydwa adresy czy tylko jeden z nich (naj-
nowszy?). Okreslane jest to jako reperowanie danych (ang. data repair). Wreszcie kluczo-
wym problemem jest wlasciwa identyfikacja obiektow, to znaczy okreslenie czy dane doty-
cza tego samego obiektu rzeczywistego. Czy na przyklad dane zwiazane z nazwiskiem ,,Jan
Nowak” (np. w relacyjnej bazie danych) dotycza tej samej osoby co dane zwiazane z naz-
wiskiem ,,Jan R. Nowak” (np. w poczcie elektronicznej)?

Specyfikacja (ang. specification). Specyfikacja okresla, w jaki sposob ma byé wykonane
przetwarzanie danych na nastgpnym etapie. Metody i techniki specyfikacji zwiazane sa
Scile z wybranym systemem przetwarzania. Stosowane sa tutaj narz¢dzia mapowania (ok-
reslania odwzorowan) danych ustalajacych powiazania migdzy danymi zrédtowymi i dany-
mi docelowymi. Wynikiem mapowania jest wygenerowane zapytanie (na przyktad w SQL,
XSLT Iub XQuery [23]) transformujace dane zrédlowe do wymaganej postaci docelowe;.

Przetwarzanie (ang. execution). Na etapie tym wykonywana jest faktyczna integracja.
Integracja moze by¢ zrealizowana poprzez: materializacje, federacje lub indeksowanie.

1) Materializacja polega na utworzeniu bazy zintegrowanych danych (hurtowni danych,
magazynu danych). Podstawowa technika materializacji jest proces ETL (Ekstrakcja-
/Transformacja/Ladowanie). W procesie tym dane pobierane sa z jednego lub z wie-
lu Zrédet danych, poddawane sa transformacji zgodnie z opracowang specyfikacja,
a nastgpnie sg zapamigtywane w docelowej bazie danych. Odmianami materializacji
sa replikacja i caching:
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— replikacja to tworzenie kopii danych oraz ich synchronizacji z danymi zrodto-
wymi wedhug okreslonych strategii;

— caching polega na gromadzeniu wynikow wykonywanych zapytan w celu ich
pdzniejszego wykorzystania do udzielania odpowiedzi na te same lub inne zapy-
tania.

2) Federacja polega na tworzeniu wirtualnej reprezentacji integrowanych danych. Dane

sa prezentowane poprzez schemat docelowy (lub schemat mediujqcy), ktory nie jest
bezposrednio zwiazany z danymi, istnieja natomiast definicje okreslajace powiazania
tego schematu ze schematami zrodlowymi. W zaleznosci od sposobu wykonywania
zapytan formutowanych wzglgdem schematu docelowego mowimy o wymianie da-
nych (ang. data exchange) i reformutowaniu zapytan (ang. query reformulation).

— _w przypadku wymiany danych odpowiednie zbiory danych zrédlowych materia-
lizowane sa wedtug schematu docelowego i na tak utworzonej bazie danych wy-
konywane jest zapytanie docelowe;

— przy reformufowaniu zapytan zapytanie docelowe jest przeksztalcane (przefor-
mutowywane) w zbidr zapytan, ktore moga by¢ wykonane bezposrednio na da-
nych zrédlowych. Uzyskane w ten sposob czgéciowe odpowiedzi taczone sa
nastepnie tworzac oczekiwana odpowiedz na zapytanie.

Bardziej zaawansowana metoda federacji sa systemy integracji P2P (peer-to-peer).
Woéwczas nie ma jednego wyrdznionego schematu docelowego (mediujacego),
arolg takiego schematu moze pelni¢ kazdy ze schematéw zwiazanych z poszcze-
g6lnymi hostami sieci (niezaleznie czy sa w nim zapamigtane rowniez dane, czy
nie). Wowczas zarowno wymiana danych, jak i reformutowanie zapytan propago-
wane sa migdzy hostami sieci zgodnie ze $ciezkami semantycznych powiazan ok-
reslajacych odwzorowania migdzy schematami.

3) Indeksowanie jest technika integracji polegajaca na utrzymywaniu informacji umoz-

liwiajacej dotarcie do pelnych danych. Tworzone sg indeksy stow kluczowych zawie-
rajace adresy URL dokumentow, w ktorych te stowa sg zawarte. Dokumenty te po-
bierane sa dynamicznie dopiero wtedy, gdy wykonywane jest zapytanie.

Rozpoczeta integracja jest procesem, ktory nigdy si¢ nie konczy, a omoéwione etapy

i problemy przeplataja si¢ przy poszukiwaniu zadawalajacego rozwiazania. W obszarze za-
interesowania integracji moga pojawia¢ si¢ coraz to nowe zrodta danych i nowi uzytkowni-
cy (aplikacja) z coraz to bardziej zaawansowanymi wymaganiami.

3 Teoretyczne problemy integracji danych

Tematyka integracji danych znajduje bardzo obszerne odzwierciedlenie w literaturze pos-
wigconej teoretycznym problemom przetwarzania danych. Miesci si¢ bowiem w nurcie ba-
dan zwiazanych zar6wno z teoria modeli, jak i z teoria jezykow i translacji, a takze dotyczy
szeregu zagadnien zwiazanych z przetwarzaniem transakcji w §rodowisku rozproszonym.
Problemy z tych obszaréw rozwazane sa w odniesieniu zaréwno do relacyjnych, jak
i XML-owych baz danych [2], [6], [18], [24]. W kolejnych podpunktach przedstawimy nie-
ktore z tych zagadnien nawiazujace rowniez do naszych wczesniejszych prac [3], [19], [20].
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3.1 Odwzorowywanie schematéow

Podstawowym zagadnieniem rozwazanym niezaleznie od obranej strategii integracji jest
problem odwzorowywania schematow (ang. schema mapping). Specyfikacja odwzorowania
jest wykorzystywana do tego, aby dla zadanej instancji (wystapienia) schematu zrodtowego
utworzy¢ odpowiednia instancjg¢ schematu docelowego.

W odniesieniu do relacyjnych baz danych, problem odwzorowywania schematéw sfor-
mutowany zostat przez Fagina i in. [6]. Dla schematu relacyjnego R=(Ry,...,Ry), gdzie kaz-
dy symbol relacyjny R; ma przypisana dodatnia liczbg catkowita m; zwana arnosciq symbo-
lu, instancjq I jest funkcja (interpretacja) przypisujaca kazdemu symbolowi relacyjnemu R;
m;-cztonowa relacje I(R;). Pojgcia te mozna rozszerzy¢ na dane XML, gdzie schemat dany
jest za pomoca DTD lub XML Schema, a instancja schematu jest dokument XML reprezen-
towany zgodnie z modelem DOM [22], [2], [19] i spetniajacy schemat.

Niech Si T beda odpowiednio schematem zrodtowym i schematem docelowym. Kluczo-
wym problemem jest okreslenie odwzorowania Mgt migdzy S 1 T definiujacego korespon-
dencje migdzy S i T w taki sposob, aby odwzorowanie to mozna byto wykorzysta¢ w pro-
cesach:

— wymiany danych (ang. data exchange) — dla zadanej instancji I schematu S (tj. I |= S)
wyznaczy¢ instancj¢ J schematu T (). J |= T) taka, Ze para (I, J) spetnia formulg¢ Mgr.
tj. (I, J) |= Mgt; wowczas J nazywamy rozwigzaniem dla I wzglgdem odwzorowania
Mgt (symbol |= oznacza relacjg spetniania);

— reformutowania zapytan (ang. query reformulation) — zapytanie Q wzgledem T prze-
ksztalci¢ w takie zapytanie Q° wzgledem S, ze dla kazdej instancji I schematu S,
Q’(M = QMs(I)).

W rozwazaniach teoretycznych odwzorowania migdzy schematami wyrazane sg za po-
moca formut logicznych zwanych formutami STD (ang. source-to-target dependencies).
Formuty STD byly wykorzystywane dla potrzeb badania teorii zaleznosci (zaleznosci funk-
cyjnych 1 zaleznosci zawierania) w relacyjnych bazach danych [1]. Ogdlna posta¢ formuty
STD w logice pierwszego rzedu, FO STD, (ang: first order STD) jest nastgpujaca:

vx (o(x) = Jy y(X, y)),

gdzie: x jest wektorem zmiennych Zrodtowych; @(x) jest koniunkcja formut definiujacych
wiazania zmiennych w strukturach zrodtowych (w podejéciu relacyjnym sa to formuty rela-
cyjne o postaci R(x,...,x,,), a w przypadku XML sa to wzorce drzew zwane formutami TPF
omawiane w nastgpnym podrozdziale) i rownosci o postaci x = x’; a y(X, y) jest koniunkcja
formut definiujacych wiazania zmiennych w strukturach docelowych.

W wyniku skolemizacji, formuty STD mozna przeksztalci¢ w formuly drugiego rzedu,
SO STD (ang. second order STD), tj. w formuty o postaci:

VX, y (0(x) A x(X, Y) = Y(X, y)),

gdzie f jest wektorem symboli funkcyjnych, a y(x, y) jest koniunkcja rownosci o postaci
x =1f(xy, ..., xp) lub y = f(x, ..., x3), gdzie x, x1, ..., x, € X,ay €Y.

3.2 Odwzorowania schematow XML
W przypadku specyfikowania odwzorowan dla danych XML formuty definiujace wigzanie
zmiennych przyjmuja posta¢ formut TPF (ang. tree-pattern formula) [2]. Formutg SO STD,

w ktorej wystepuja formuly TPF bedziemy nazywaé SO XSTD (ang. second order XML
source-to-target dependences).
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Definicja 1. Formula TPF 7 nad zbiorem etykiet L jest wyrazenie o skfadni:

7 == /top[E],

E:=1=x|/[[E]|EAE,
gdzie top jest najbardziej zewngetrzna (szczytowa) etykieta dokumentu XML; / jest dowolna
etykieta w L; x jest zmienna tekstowa wiazana z wartoscia tekstowa elementu o etykiecie /.

Niech S), S; 1 S; beda drzewami schematéow XML przedstawionymi na rys. 1, gdzie zna-

czenie etykiet jest nastepujace: P — publikacja, T — tytul, A — autor, N — nazwisko, U — uni-
wersytet, z ktorego pochodzi autor; R — rok publikacji, K — konferencja, na ktorej publikac-
ja byla przedstawiana; I — referencja do wartosci J laczaca autora z jego publikacja. Rozwa-
zane schematy na rozne sposoby przedstawiaja dane bibliograficzne i moga reprezentowac
rozne zrodla danych, w ktorych dane sa zapamigtane. Dane w poszczegdlnych zrodtach
moga si¢ wzajemnie uzupetnia¢, moga si¢ takze powtarzac.

S: 81 S, 82 S3: 83
| | T~
P Az Az P+
PN TN PN S
T At N u? P+ N * J T R? K?
PN N
N u? T R?

Rys. 1. Drzewa przyktadowych schematow XML

Specyfikacje odwzorowan (korespondencji) Mj; migdzy schematami S; i S; majq nastgpu-
jaca posta¢ (numery linii dodajemy dla utatwienia objasnien):
()M, =/SI[P[T=xr AA[N=xy A U=xy]]] A

(2) xr = fr(xr) =

3) /S2[AIN =xy AU =xy A P[T =x1 A R=xx]]]

(4) M3 =/S3[A[N=xyAl=x1 APJ=x; AT=xr AR=xg AK=x¢]] A
®) X1 =X5 A

(6) xy = fulw) =

@) /S2[AIN =xny AU =xy AP[T =xr A R=2xx]]]

Formulty TPF w specyfikacji odwzorowan sa faktycznie wyrazeniami logicznymi jezyka
XPath — przyjmuja warto$¢ prawda, gdy przy danym warto$ciowaniu zmiennych w instan-
cji I wyznaczaja niepusta sekwencj¢ wierzcholtkéw i warto$¢ falsz w przeciwnym przypad-
ku. Dla zadanej instancji zrodtowej I, poprzednik implikacji wyznacza zbior wartosciowan
zmiennych, dla ktorych jest prawdziwy.

Linie (1) i (4) okres$laja sposob wiazania zmiennych zrédlowych — kazda zmienna przyj-
muje wartosci tekstowe odpowiedniego wierzcholtka tekstowego lub atrybutu.

Linie (2) i (6) podaja w jaki sposob wartosci zmiennych docelowych obliczane sa z war-
tosci zmiennych zrodtowych. Podana nazwa funkcji moze peié tylko role symboliczna,
mowi na przyktad tylko tyle, ze rok publikacji xg jest funkcyjnie zalezny od tytutu tej publi-
kacji, cho¢ faktyczna posta¢ funkcji fr() nie jest znana. W petniejszej specyfikacji postacé
funkcji moze by¢ zdefiniowana: na przyktad w rozwigzaniach komercyjnych [15], [21] ma
posta¢ funkcji w XSLT lub XQuery; mozemy réwniez zaktadaé, ze obliczenie wartosci tej
funkcji wymaga interakcji z uzytkownikiem.

Linia (5) odzwierciedla zalezno$¢ referencyjna migedzy I 1 J w schemaccie S;.

Formuty TDF begdace nastgpnikami implikacji (docelowa TPF) wyznaczaja fragmenty
instancji docelowej odpowiadajacej instancji zrodtowej zdefiniowanej w poprzedniku im-
plikacji. Docelowa TPF pozwala wygenerowac instancje kanoniczng schematu docelowego
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za pomocg techniki zwanej pogoniq (ang. chase) [1]. W przypadku docelowej TPF z linii
(3), postepujemy nastepujaco:

— tworzymy korzen instancji docelowej i jej najbardziej zewngtrzny element S2;

— pod wierzchotek S2 ,,doczepiamy” poddrzewa o korzeniu A — liczba tych poddrzew
jest rdwna liczbie réznych wartosciowan zmiennych (xy, xy, X1, Xr), jesli jakies war-
to$ciowanie jest niepetne, tzn. zmienna nie ma przypisanej wartosci, to jako jej war-
to$¢ przyjmujemy L (null) lub tekst o postaci np. ,,fr(Podstawy SQL)”, gdzie tekst
»Podstawy SQL” jest warto$cia zmiennej xr (tytulem publikacji).

Otrzymana instancja kanoniczna nie musi by¢ jedyna instancja docelowa spetniajaca od-
wzorowanie. Na rysunku 2 podano instancje I, i I,” schematu S,, otrzymane z instancji I
o schemacie S; (I,” jest instancja kanoniczng). Obydwie sa rozwiazaniami dla I; wzgledem
odwzorowania M;,. Mamy bowiem wowczas nastgpujace spelniania:

I |: Si, I |: Sy, I’ |: Sy, (I, 1) \: My, (I, 1) \: M;,.

I: s1 L s2 L s
lI) P 1A A A A A
T/A\A T/lA N AN 7 IN SING IN
N U P N U P N U N U N U
a/\ /\ 2 | al ul | al L1 | a2 uzr al ueraZUZ T
N UN U N T T T TT T
al ul 22 w al a o tl tl 2 tl

Rys. 2. Instancja zrodtowa I; o schemacie S, i dwie instancje schematu S, bedace jej roz-
wigzaniami wzglgdem odwzorowania M, (I,” jest instancja kanoniczna)

Jak wida¢ na powyzszym przyktadzie, rozwigzanie dla zadanej instancji zrodtowej i przy
zadanym odwzorowaniu nie musi by¢ jednoznaczne. W [19] pokazujemy, w jaki sposob
mozna uzyska¢ jednoznaczne rozwiazanie poprzez uwzglednienie informacji o kluczach.
Klucze okreslaja oczekiwany sposdb identyfikacji poddrzew w drzewach XML, a takze
sposob grupowania i zagniezdzania elementow. Uzyskujemy to poprzez wprowadzenie no-
wej klasy formut zwanych formutami KPF (ang. key-pattern formula). Formuty KPF poz-
walaja uyymowacé klucze zgodnie z teoria kluczy dla XML zaproponowana w [4].

4 Integracja danych w praktyce

W ostatnich latach producenci komercyjnych systemow baz danych 1 rozwiazan dla biznesu
oferuja na rynku liczne produkty realizujace lub wspomagajace integracje [5], [12], [14],
[15], [21].

4.1 IBM Information Server

IBM Information Server (IIS) [12] — jest platforma integracji informacji i obejmuje szereg
produktow wspomagajacych rézne funkcje na poszczegélnych etapach integracji danych.
Na poszczegdlnych etapach wystepuja nastepujace narzedzia:

1) Na etapie wspomagajacym zrozumienie (analiz¢ integrowanych danych) wystepuja
narzgdzia przeznaczone do odkrywania, modelowania i zarzadzania strukturami da-
nych i ich zawartoscia.

—  WebSphere Information Analyzer — analizuje dane zrodtowe, odkrywa klucze gtowne
i obce, sprawdza spetnianie regul integracji i regut jakosci definiowanych przez uzyt-
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2)

3)

4)

kownika; wspomaga zrozumienie danych fizycznych; odkrywa szczegdtowe charak-
terystyki danych w poszczegélnych kolumnach (liczebno$é, wartosci null, zakresy
wartosci, dtugos¢, doktadnosc, selektywnose, itp.);

WebSphere Business Glossary — wspomaga definiowanie i zarzadzanie stownictwem
(ontologia) dziedziny i wiaze pojecia z danymi (zapewnia to wlasciwe rozumienie
danych). Przeznaczony jest dla uzytkownikdéw biznesowych i ekspertow dziedzino-
wych i wykorzystywany jest zarowno na etapie rozpoznawania danych, jak i na eta-
pie standaryzacji;

Rational Data Architect (RDA) — jest w petni funkcjonalnym narzedziem modelowa-
nia danych, ktére moze by¢ uzywane z dowolnym systemem zarzadzania baza da-
nych. RDA wspomaga zrozumienie danych na poziomie logicznym. Pozwala na pro-
jektowanie i eksploracje¢ schematu logicznego (np. odnajdywanie definicji kluczy ob-
cych) oraz na tworzenie schematow fizycznych. RDA zawiera takze mozliwosci defi-
niowania odwzorowan opracowane w systemie Clio [8] migdzy schematami danych
w procesie integracji (zarowno danych SQL, jak i XML). Na podstawie odwzorowan
RDA generuje programy transformacji danych. Narzgdzie to posiada rowniez funkcje
przeznaczone dla etapow standaryzacji i specyfikacji.

Standaryzacja — narzedzie shuzace do standaryzacji, scalania i korygowania danych.
WebSphere Metadata Server — udostgpnia ujednolicone repozytorium metadanych.
Zapewnia import/eksport migdzy dwudziestoma réznymi narzgdziami modelowania
danych i inteligentnych systemow biznesowych;

WebSphere QualityStage — jest podstawowym narz¢dziem zwigzany z czyszczeniem
danych. Umozliwia definiowanie formatéw danych, sprawdzania, poprawiania
i wzbogacania pdl danych, dopasowywania i taczenia rekordow mogacych reprezen-
towac te same obiekty. Interfejs graficzny pozwala na okre$lanie regut czyszczenia
iorganizowania procesOw czyszczenia w postaci przeptywow czynnosci (ang.
workflows), a takze na obserwowanie wptywu regut na zbiory danych.

Specyfikacja — narzedzie stuzace do opisu, jak taczyé i strukturalizowac dane dla po-
trzeb nowych zastosowan.

Wykonywanie — narzgdzie stuzace do synchronizacji, wirtualizacji i przekazywania
danych w trybie on-line.

WebSphere DataStage — uzywany do materializacji danych poprzez ich ekstrakcjg,
transformacje i fadowanie (realizacja procesu ETL);

WebSphere Federation Server — umozliwia dostep do heterogenicznych zrodet da-
nych tak jakby dane te byly w pojedynczej (wirtualnej) bazie danych;

WebSphere Replication Server — zarzadza replikami danych i synchronizuje ich za-
wartos¢.

WebSphere Data Event Publisher — uzywany jako sposob integracji aplikacji poprzez
wysylanie komunikatow migdzy nimi, a takze jako sposob inicjowania zasilania da-
nymi w procesach ETL.

4.2 Rozwigzania firmy Microsoft

Microsoft SQL Server 2005 Integration Services (SSIS) [17] sa zestawem ustug do tworze-
nia materializujacej integracji danych (hurtowni danych) w wyniku procesow ETL (eks-
trakcji, transformacji i tadowania). SSIS realizuje nast¢pujace zadania integracji danych.

1)
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Scalanie réznorodnych zrédet danych jest szczegélnie istotne, gdy dane pamigtane sa
w systemach danych budowanych wedtug przestarzalych technologii, ale takze wtedy,
gdy zrédia danych budowane sa niezaleznie przy zastosowaniu réznych modeli i r6z-
nych rozwiazan inzynierskich. SSIS pozwala na utworzenie potaczen do wielu zrodet da-
nych w ramach pojedynczego pakietu. Do relacyjnych i XML-owych baz danych mozna
odwolywa¢ si¢ za posrednictwem sterownikéw ADO i ADO.NET lub ODBC. Mozna
takze taczy¢ sig z plikami tekstowymi, Excel i projektami OLAP Analysis Services. Wy-
nikiem scalania jest utworzenie pojedynczego, spdjnego magazynu danych.

2) Wypetnianie i aktualizacja hurtowni danych

Dane w hurtowni danych sa zwykle aktualizowane do$¢ czgsto, a rozmiar tadowanych
danych jest bardzo duzy. Ustugi SSIS posiadaja mechanizmy masowego tadowania da-
nych bezposrednio z plikéw do bazy danych SQL Server, a pakiety SSIS moga by¢ re-
startowane automatycznie. Zapewnia to duza elastycznos$¢ i efektywnos¢ oraz umozliwia
automatyzacjg procesow.

3) Czyszczenie i standaryzacja danych

Przed zatadowaniem do bazy OLTP lub OLAP, dane musza by¢ oczyszczone i sprowa-
dzone do standardowej postaci. Ustugi SSIS maja wbudowane transformacje utatwiajace
ten proces — umozliwiaja konwertowanie danych lub tworzenie nowych danych na pod-
stawie wyrazen definiujacych te dane. Mozliwe jest takze grupowanie podobnych war-
tosci danych, co jest potrzebne do identyfikacji rekordéw, ktore moga si¢ duplikowac
i nie mozna ich wlaczy¢ do bazy danych bez dodatkowej analizy.

4) Inteligencja biznesowa w procesach transformacji

Proces transformacji danych wymaga dynamicznego reagowania na zawarto$¢ przetwa-
rzanych danych. Dane moga wymagaé agregacji, konwersji lub dystrybucji na podstawie
ich wartosci. Reakcja moze tez by¢ ich odrzucenie. Realizacja tych funkcji wymaga za-
programowania odpowiedniej logiki przetwarzania (inteligencji biznesowej). Pakiety
i kontenery SSIS umozliwiaja dynamiczne tworzenie przeptywow (ang. workflows)
w zalezno$ci od warto$ci przetwarzanych danych.

5) Automatyzacja funkcji administracyjnych i tadowania danych

Takie funkcje administracyjne jak archiwowanie i odtwarzanie zarchiwowanej bazy da-
nych, kopiowanie baz danych lub ich wybranych obiektow, a takze tadowanie danych
realizowane sg regularnie i wymagaja automatyzacji. Ushugi SSIS zawieraja mechaniz-
my realizujace t¢ automatyzacjg.

Microsoft BizTalk Server [15] przeznaczony jest do integracji funkcji systemow klasy
EAI (ang. Enterprise Application Integration) i B2B (ang. Business To Business) ze
szczegblnym uwzglednieniem S$rodowiska Internetu. Pozwala na wspotdziatanie luzno
polaczonych i dlugotrwatych procesow biznesowych zarowno wewnatrz, jak i na zewnatrz
organizacji, gdzie transakcje moga trwac¢ bardzo dlugo (tygodnie lub miesiace). BizTalk
udostepnia narzedzia do specyfikacji dokumentéw, odwzorowan migdzy dokumentami oraz
ich transformacji. Monitoruje przebieg procesow w systemie. W szczeg6lnosci oferuje
wygodny interfejs graficzny do definiowania odwzorowan migdzy schematami XML [16],
co z teoretycznego punktu widzenia dyskutowali$my w podrozdziale 3.
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5 Podsumowanie

W rozdziale przedstawiono przeglad problemow zwiazanych z integracja danych. Dziedzi-
na ta rozwija si¢ bardzo dynamicznie, co jest inspirowane z jednej strony realnymi potrze-
bami formutowanymi ze strony praktyki przetwarzania danych, a z drugiej — oferowanymi
rozwiazaniami ze strony producentéw oprogramowania w odpowiedzi na te potrzeby. Ot-
wiera si¢ przy tym bardzo obszerny i interesujacy obszar badan teoretycznych. Mozna za-
obserwowaé, ze na najwazniejszych konferencjach z baz danych (SIGMOD, VLDB,
EDBT, ICDT) prace poswigcone podstawowym problemom teoretycznym integracji da-
nych przygotowywane sa przez osoby zwiazane z wielkimi producentami oprogramowania,
takimi jak IBM, Microsoft, Oracle czy Google.

Glowne propozycje rozwiazan pochodza przy tym od specjalistow z baz danych. Do tej
pory w zakresie integracji dominuja systemy EAI a wigc dotyczace integracji na poziomie
aplikacji. Polega ona na tym, ze wykorzystujac roznorodne narzegdzia (rowniez te omowio-
ne w podrozdziale 4 tworzona jest aplikacja, ktora w sposob proceduralny zbiera dane
z roznorodnych Zrédet i odpowiednio je transformuje. Integracj¢ na poziomie aplikacji ce-
chuja nastgpujace wady [7], [10]: (1) wcale nie jest oczywiste, ze pisanie aplikacji dla pot-
rzeb integracji jest proste nawet na poczatku procesu integracji — jaka integracje wybra¢:
materializacj¢, federacje¢ czy indeksowanie? ile zmian bedzie koniecznych przy rozszerza-
niu zestawu zrodet danych?; (2) jesli kod programu integracji zawarty jest w aplikacji, to
moze by¢ optymalizowany tylko przez programistg, a wigc wydajnos¢ moze by¢ tylko tak
dobra, jak dobry jest programista [9]; (3) trudne jest ponowne wykorzystanie pracy wyko-
nanej na potrzeby jednej aplikacji, gdy powstaje potrzeba pisanie kolejnej aplikacji nawet
korzystajacej z tych samych zrodet danych.

Najnowsze propozycje dotycza integracji na poziomie danych lub integracji dano-cen-
trycznej. Systemy tej klasy okreslane sa jako EII (ang. Enterprise Information Integration)
[71, [10], [9]. W [7] podejscie to okreslane jest jako ,,Big I” i zgodnie z nim powinno sig
dazy¢ do utworzenia pojedynczego systemu dla wszystkich potrzeb integrowania (silnik
integracji), ktory akceptuje nieproceduralng specyfikacje tych potrzeb i automatycznie wy-
biera wlasciwa metode (rozwiazanie) lub kombinacj¢ metod.

Badania prowadzone w Instytucie Automatyki i Inzynierii Informatycznej Politechnik
Poznanskiej dotycza wspomnianej powyzej integracji zorientowanej na dane. Jednym
z glownych probleméw jest wtedy opracowanie nieproceduralnych metod specyfikowania
wymagan w zakresie integracji danych. Niezbgdne jest wowczas odwolywanie si¢ do prob-
lemoéw znaczenia (semantyki) danych oraz definiowanie proceséw semantycznej integracji
danych. Prace w tym zakresie realizujemy w ramach projektu SIX-P2P (Semantic
Integration of Xml data in Peer-To-Peer environment) (grant KBN 1553).
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