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Streszczenie: Rozproszony zbior danych internetowych mozna
zintegrowaé 1 efektywnie zorganizowal wykorzystujac mozliwosci ustug
sieciowych i taksonomii. W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw
naktadu pracy niezbgdnej do budowy ushug sieciowych publikujacych
zorganizowane zbiory danych. Omoéwiono zasady recznej i automatycznej
budowy taksonomii. Przeanalizowano problemy optymalizacji takiej
struktury oraz korzysci z kolorowania nazw wyrdznionych weztow
taksonomii. Wykazano, ze przy automatycznej budowie hierarchicznej
klasyfikacji mozna wykorzysta¢ metadane opisujace zasoby internetowe.

Slowa kluczowe: ustugi sieciowe, taksonomia, metadane, Internet

1. WSTEP

Sie¢ Internet stata si¢ niemal nieograniczonym zbiorem
danych. Zbior ten jest jednak nadmiarowy, heterogeniczny,
wykonany w roéznych technologiach, jest rozproszony i
nieuporzadkowany, a ponadto zawiera informacje nie
zawsze wiarygodne. Powstaje problem teoretyczny i
praktyczny jak stworzy¢ metody do wyszukiwania, selekcji
oraz prezentacji pewnych grup danych, istotnych z punktu
widzenia uzytkownika. Trzeba podkresli¢, ze przetwarzanie
tych danych rozni sie od klasycznych metod stosowanych w
bazach danych, ktore budowane sg wedlug przyjetego
schematu relacyjnego czy obiektowego. Ta zasadnicza
réznica wynika z czestej zmiany struktury przetwarzanych
danych, ktére moga by¢ wybierane z zasoboéw Internetu
poprzez zapytania uzytkownika do wyszukiwarek. Ten
podzbiér danych internetowych trzeba poddaé selekcji i
zaprezentowa¢ uzytkownikowi w zrozumiatej formie.

Nalezy rozwigza¢ problem podziatu zbioru danych
zaczerpnigtych z Internetu na pewne grupy o wspdlnych
cechach. Trzeba uwzgledni¢ typy danych, dziedziny
rzeczywisto$ci, ktérych dotyczg oraz wziagé¢ pod uwage przy
budowie algorytméw do podziatu tych danych, takie pojecia
jak  podobienstwo,  klasyfikacja, = grupowanie czy
kategoryzacja [1]. Powstaje rowniez pytanie, czy podziat
danych na grupy ma by¢ automatyczny czy reczny. Reczny
podzial przez uzytkownika wymaga nakladow pracy, ale
dzigki inteligencji uzytkownika unika si¢ wielu btedow przy
klasyfikacji, ktore wynikaja z trudnosci w automatycznym
rozumieniu tekstow. Ostatnim etapem przetwarzania jest
prezentacja danych uzytkownikowi, w ktorej jak zostanie
przedstawione w artykule mozna wykorzysta¢ taksonomig
jako skuteczny i zrozumiaty sposob grupowania danych.
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2. INTEGRACJA DANYCH INTERNETOWYCH

Rozwdj technologii ustug sieciowych daje mozliwos$ci
budowy systemow, ktore pozwalaja na wybor i integracje
danych zgromadzonych w Internecie, co ilustruje rysunek 1.
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Rys.1. Powiazania migdzy zasobami Internetu

Podstawowym  zbiorem danych prezentowanym
uzytkownikowi po zadaniu pytania do wybranego systemu
wyszukiwawczego jest czesto ogromna liczba adresow
internetowych, zwigzana semantycznie ze stowami
tworzacymi zapytanie. Istniejg liczne metody porzadkujace
takie dane, oparte o popularno$¢ adreséw, czesto$é
wystepowania stow tworzgcych zapytanie w dokumentach
czy mechanizmy podpowiedzi dla dalszych poszukiwan.
Takie tradycyjne poszukiwania majg Swoje ograniczenia
wynikajace z nadmiaru danych do przetwarzania.
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Budowa dedykowanych zbiorow danych zapewnia
wieksza integracje informacji dotyczaca pewnej dziedziny
wiedzy czy techniki. Taki sposdéb organizacji danych
wymaga jednak uzgodnienia standardéw opisu danych
dziedzinowych, poprzez metadane oraz wykonania
dodatkowej  pracy przy budowie systemow  do
poszukiwania, przetwarzania i prezentacji informacji.

Rozwo6j ustug sieciowych daje duze mozliwosci
publikowania przez dostawce informacji 0 swoich danych w
ogolnie dostepnych rejestrach. Przegladanie takich rejestrow
przypomina  poszukiwanie informacji w  ksigzkach
telefonicznych. W rejestrach moga by¢ zawarte zaréwno
dokumenty jak rowniez adresy internetowe wskazujace na
dane rozproszone. Rejestry moga by¢ dedykowane dla danej
dziedziny i woéwczas moga zawiera¢ zarowno dane jak
rowniez ich opisy w postaci metadanych. Zbiory rejestrow
mogg przekazywaé informacje migdzy sobg, co w sposob
istotny zwigcksza bezpieczenstwo i integracje danych.
Rejestry pozwalajg na budowe taksonomii hierarchicznie
zorganizowanych struktur danych.

Nalezy zauwazy¢, ze w systemach dzialajacych w
technologii ustug sieciowych nie musza znajdowac si¢
wszystkie dane, ktore sa w nich opublikowane. Umieszczaé
mozna jedynie opis ustugi, metadane  obiektow
internetowych oraz adresy internetowe pozwalaja na dostep
do zasobow [2]. Zwigksza to integracj¢ danych
zgromadzonych w rozproszonych zasobach Internetu.

Budowa takich ustug sieciowych do prezentacji
dedykowanych danych dziedzinowych ma jednak pewne
wady. Wymaga wiedzy informatycznej oraz pewnego
naktadu pracy przy organizacji danych. Nalezy dokonaé
opisu danych metadanymi, scali¢ metody, tresci
dokumentow i zintegrowaé obiekty internetowe.

Wykonanie systemu komputerowego $wiadczacego
ustugi internetowe wymaga rowniez nakladu pracy na
stworzenie opis ustugi w jezyku WSDL, umieszczeniu na
serwerze, opublikowanie ustugi w rejestrze oraz wykonanie
taksonomii i graficznych interfejsow uzytkownika. Duzy
naktad pracy zwigzany jest rowniez z aktualizacja danych i
cigglym utrzymaniem systeméw informatycznych.

Z tych wzgleddéw pomimo burzliwego rozwoju ushug
sieciowych  popularno$¢  takich  rozwigzan  jest
niezadowalajagca. W ramach prowadzonych prac dokonano
pomiarow czasu potrzebnego informatykowi na wykonanie
systemu ustug sieciowych do prezentacji wiedzy
dziedzinowej przy roznych technologiach wykonania.
System zawierat serwer stron, mechanizm dynamicznie
zmiennej taksonomii oraz liczne interfejsy uzytkownika.
Wyniki pomiaréw przedstawiono na rysunku 2.
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Rys.2. Czas wytworzenia ustugi sieciowej

Wykorzystano popularne narz¢dzia do wytwarzania ustug
sieciowych, dostgpne na zasadach licencji open source takie
jak AXIS2, JAX-WS, Apache CXF, oraz XFire.

Mozna zauwazy¢ na rysunku 2, ze decydujacym dla czasu
wykonania ustugi jest doswiadczenie programisty liczone w
ilosci wykonanych systeméw, a nie rodzaj zastosowanej
technologii. Nalezy zaznaczy¢, ze pomiary nie uwzgledniaja
naktadu pracy potrzebnego na utrzymanie systemu. Gdy
tymczasem naklady te moga by¢ znaczace przy duzej ilosci i
zmienno$ci danych. Zmienno$¢ danych wplywa zasadniczo
na ksztalt 1 zlozono$¢ interfejsow uzytkownika, ktore
powinny zawiera¢ informacje o zgromadzonych danych w
formie taksonomii.

3. ZASADY BUDOWY TAKSONOMII

Stowo taksonomia pochodzi od greckiego stowa
taxinomia, ktore jest ztozeniem stéw taksis, oznaczajacego
uktad, porzadek, oraz nomos, oznaczajagcego prawo.
Taksonomia zaleznie od kontekstu jest rozumiana albo jako
okreslenie hierarchicznej klasyfikacji albo jako definicja
regut lezacych u podstaw tej klasyfikacji. Taksonomia
przedstawiana jest jako drzewiasta struktura, na szczycie,
ktorej znajduje si¢ pojedynczy klasyfikator, korzen drzewa,
odnoszacy si¢ do wszystkich obiektow. Wezly ponizej
korzenia stanowia doktadniejsza klasyfikacje, ktora dotyczy
okre$lonego  podzbioru  wszystkich  klasyfikowanych
obiektow. Hierarchiczna klasyfikacja zbioru danych moze
mie¢ forme¢ drzewa katalogow podobng do drzewa
katalogow w komputerze. Takie drzewo katalogow bedzie
poprawnie zbudowang taksonomig, o ile nazwy katalogow
odpowiadajg tre$ci danych w nich zawartych, a w katalogach
znajdowaé si¢ beda podkatalogi, ktorych potozenie jest
logicznie uzasadnione strukturg taksonomii.

Przy budowie taksonomii nalezy unika¢ bledow
dotyczacych jej struktury przedstawionych na rysunku 3.
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Rys. 3. Problem glebokosci i szerokosci taksonomii

Taksonomia nie powinna by¢ zbyt gleboka czy zbyt
szeroka, poniewaz utrudnia to budowe interfejsow
uzytkownika. Takie zjawisko wystepuje wtedy, gdy wezly
tworzone s3 dla matych ilosci danych. Rozwigzaniem moze
by¢  pozostawianie  czgéci  danych w  formie
nieuporzadkowanej w wezle wyrdznionym, az do uzyskania
odpowiedniej ilosci danych, ktéra uzasadnia stworzenie
nowego wezla.

Najbardziej znana taksonomig jest klasyfikacja roslin,
zwierzat 1 drobnoustrojow wystepujacych w  $wiecie
przyrody, zapoczatkowana przez Karola Linneusza, ktora
jest rozbudowywana po dzi$ dzien.
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Taksonomia Linneusza zawiera dla roélin jedynie
siedem poziomow o nazwach: krolestwo, gromada, klasa,
rzad, rodzina, rodzaj, gatunek. Te wzorcowo wykonane
taksonomie zawieraja informacje¢ o kilku milionach istot.

Taksonomig¢ mozna budowad recznie z
wykorzystaniem wiedzy ekspertow z danej dziedziny i
korzystajac z inteligencji cztowieka, lub automatycznie
przez systemy komputerowe realizujace wybrane algorytmy
klasyfikujace. Budowe taksonomii mozna podzieli¢ na
nastepujace etapy;
= Wybieranie danych, ktore maja by¢ zorganizowane,

»  Wydobywanie konceptow i grupowanie ich w klastry,
= Budowe wstepnej taksonomii i badania jej struktury,
= QOcene mozliwosci zastosowania znanych taksonomii,
= Budowe wlasnych interfejsow z taksonomiga,

*  Administracje i modyfikacje danych i taksonomii.

Rejestry ustug sieciowych posiadaja kilka domyslnych
taksonomii, ktore umozliwiaja klasyfikacje w szerokim
zakresie terminéw, a takze mozna tworzy¢ wlasne
taksonomie w oparciu o dostarczane technologie.

3.1. Reczna budowa taksonomii

Etapy recznej budowy taksonomii mogg by¢ nieco inne
niz przedstawione powyzej. Recznie mozna budowaé
taksonomi¢ nie posiadajgc danych a jedynie przewidujac ich
powstanie i planujac miejsca gdzie beda umieszczane. Taki
proces projektowania taksonomii zostat wybrany przy
budowie rozproszonego systemu komputerowego, opartego
o ustugi sieciowe przeznaczonego dla systemu szkolnictwa
podstawowego i sredniego. Taksonomia zawiera poziomy;
typ szkoty, klasa, przedmiot, semestr, lekcja. Na tych pigciu
poziomach mozna zgromadzi¢ przewidywang ilo§¢ danych,
oceniang na ponad 30 tysiecy obiektow edukacyjnych.
Prowadzac badania nad jako$cig interfejsow uzytkownika
dla tego typu taksonomii, zauwazylem uzyteczno$é
kolorowania weztéw w drzewie taksonomii.

Kolory moga sygnalizowa¢ typ danych, rozr6zniaé
informacje dydaktyczne od organizacyjnych takich jak
sylabusy. Inny kolor wezta moze oznacza¢ rowniez ilosé
dostepnych wersji danej lekcji. Kolor wyrdzniony np.
czerwony, moze oznacza¢ brak danych i taki wezet moze
by¢ jednoczes$nie oferta dla nauczycieli by przygotowaé
okreslone materiaty.

Na rysunku 4 przedstawiono wykonang w ramach
prowadzonych badan taksonomi¢ z kolorowaniem weztow,
wykonang dla systemu szkolnictwa afrykanskiego panstwa
Malii, w ktorym jezykiem urzedowym jest francuski.

Systéme de Distribution du savoir

Recherche d'objets
Cholsir une catégorie de savoirs 4 partir du répertoire:

S Ecole Fondamentale

gopeoeew

es
hnologie

1
2
nce 1-L'addition et problemes
3

nce 1 - La soustarcion décimale

a
s
6
7
8
9
1

=SSP

Rys.4. Przyktad kolorowania weztow w taksonomii

Regczna budowa taksonomii  pomimo znacznych
nakladow pracy niezbednych do jej wykonania, posiada
kilka zalet. Przede wszystkim unika si¢ btedéw zwigzanych
z niejednoznacznoscig slow, istnieniem synoniméw o0raz
bledow w strukturze taksonomii wynikajacych z braku
powiagzan semantycznych na réznych poziomach taksonomii.
Na rysunku 5 przedstawiono klasyczny przyktad wiasciwie i
nie wlasciwie wykonanych taksonomii [3].
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Rys. 5. Przyktad zlej i dobrej taksonomii.

Wtasciwie wykonana taksonomia ma logiczng budowe
na wszystkich poziomach swojej struktury. Taka budowa
wymaga rozrOznienia  znaczenia stdbw w  sensie
semantycznym i ontologicznym.

3.2. Automatyczna budowa taksonomii

Automatyczna budowa taksonomii przez systemy
komputerowe polega na wstgpnym wyborze danych
internetowych, a nastepnie na ich analizie i podziale na
grupy wedlug ustalonych regut. Metody automatyczne
opierajg si¢ na podejsciu bottom-up, z dotu do gory i na razie
klasyfikuja gorzej niz robi to recznie czlowiek ze swoja
intuicja, inteligencja oraz znajomo$cia W szerokim
kontekscie wiedzy dziedzinowej i jg¢zyka naturalnego.

Przy automatycznym podziale zbioréw danych,
nalezy uwzglednia¢ typy danych a takze kontekst, w jakim
one wystepuja. Kiedy dochodzi do dekompozycji danych,
ich klasteryzacji, grupowania, klasyfikacji, kategoryzacji czy
generalizacji, systemy wyszukiwawcze muszg uwzgledniaé
znaczenie semantyczne stow jezyka [4]. Przy duzej iloéci
tych stow, a takze niejednoznacznosci synonimow ztozono$é
zagadnienia staje si¢ problemem powaznym.

Opracowano liczne metody automatycznego tworzenia
taksonomii. Podstawowa réznica migdzy nimi dotyczy
wyboru atrybutéw zasobu, ktore sa brane pod uwage przy
klasyfikacji oraz rodzajow algorytmoéw oceny podobienstwa
przy grupowaniu zasobéw w weztach taksonomii.
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Skutecznym  sposobem  automatycznej  budowy
struktury taksonomii jest wykorzystanie metadanych
obiektow internetowych. Metadane moga by¢ tworzone
przez publikujacego w rejestrze informacje, dostawce ushugi
internetowej lub przez samego uzytkownika. Na podstawie
metadanych mozna dynamicznie okre§la¢ poziomy
taksonomii a nastgpnie rozmieszcza¢ posiadane dokumenty
w weztach. Podstawowy warunek, ktory trzeba spehié, to
jednolitos¢ struktury metadanych i koniecznos¢ wypetnienia
zawsze dla wszystkich dokumentow tych pol, ktore s brane
pod uwagg przy budowie taksonomii. Nie wypetnienie pola
oznacza, ze dany dokument nie moze by¢ brany pod uwagg i
moze si¢ znalez¢ jedynie w wezle ogdlnym, ktory powinien
by¢ wyr6zniony innym kolorem.

Na rysunku 6 przedstawiono przyklad wykonanego
systemu do automatycznej budowy taksonomii na podstawie
metadanych. Poziomy taksonomii okreslane sa poprzez
stowa jezyka naturalnego stanowigce metadane. Moga one
by¢ ustalane dowolnie przez uzytkownika. Jedng z
mozliwosci jest stosowanie standardowych dla danej
dziedziny metadanych. Wazne jest, aby opis informacji w
postaci metadanych byt jednolity w ramach danego zbioru,
na podstawie ktorego tworzy si¢ taksonomie.

|2/ Budowa taksonomii. Wybér atrybutéw podziatu

Okresl atrybuty metadanych, wg. ktorych ma nastapi¢ podzial na kelejnych poziomach:
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Rys. 6. Budowa taksonomii w oparciu 0 metadane

4. WNIOSKI KONCOWE

Rozproszone zasoby Internetu staty sie wazng, bardzo
rozbudowang baza wiedzy. Wykorzystanie tych informacji
nie jest jednak proste z uwagi na nadmiar danych i brak ich
uporzadkowania. Rozwdj ushug sieciowych daje nadzieje na
poprawg szybkosci poszukiwania danych i budowe
systemOéw komputerowych integrujacych dane internetowe.
Jak wykazano, naktady pracy niezbgdne do wykonania
takich systemOéw maleja wraz z uzyskiwaniem przez
programistow doswiadczen w ich budowie.

Prezentacja wynikow poszukiwan informacji powinna
by¢ dokonywana w postaci interfejsow o dobrej jakosci w
formie zrozumiatej dla uzytkownika. Skuteczng metoda
integracji rozproszonych danych internetowych i ich
prezentacji uzytkownikowi, wydaje si¢ by¢ taksonomia.

Przedmiotem rozwazan niniejszego artykulu sag
problemy, jakie wystepuja przy budowie taksonomii.
Zwrocono uwage na uzyteczno$¢ wyrdzniania kolorem

niektorych szczegdlnych weztdow taksonomii oraz na
konieczno$¢  zachowania  spojnosci  semantycznej i

ontologicznej w calej strukturze taksonomii. Wykazano, ze
wykorzystywanie ~ metadanych ~ znacznie  upraszcza
mechanizm automatycznej budowy taksonomii.

Reczna czy automatyczna budowa taksonomii jest
zagadnieniem ztozonym, poniewaz wymaga opracowania
skutecznych metod poréwnywania danych i okreslania ich
logicznego miejsca w hierarchicznej klasyfikacji.

_Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w
latach 2009-2012 jako projekt badawczy nr N N519 172337.
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TAXONOMY USE FOR DATA INTEGRATION IN INTERNET RESOURCES

Key-words: Web services, taxonomy, metadata, Internet.

Web services and taxonomies can be used for effective integration and categorization of distributed internet data. The
paper presents effort measurements results of work required for development of Web services supplying categorized data
sets. Automated and human-driven approaches in development of taxonomies were discussed. Taxonomy structure
optimization and advantages of taxonomy nodes coloring were also analyzed. It was proved that metadata can be used for
automated and dynamic generation of hierarchical classifications.
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