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Streszczenie. Zaprezentowano koncepcj¦ architektury i funkcjonalno-
±ci dziedzinowego portalu tworzenia ontologii realizowanego przez katedr¦
KASK. Portal podzielony zostaª na niezale»ne komponenty, które z powo-
dzeniem mo»na realizowa¢ odr¦bnie a nast¦pnie poª¡czy¢ za pomoc¡ ich
interfejsów. W dalszej cz¦±ci pracy omówione zostan¡ poszczególne ele-
menty systemu i ich zadania. Nast¦pnie przedstawiona b¦dzie sugerowana
metodologia wytwarzania systemu. W ostatnim rozdziale pokrótce zesta-
wiono równie» technologie wykorzystywane w trakcie tworzenia portalu.

Sªowa kluczowe. architektura, portal

1 Wymagania dotycz¡ce portalu
Podstawowe zadania projektowanego narz¦dzia wynikaj¡ bezpo±rednio z wyma-
ga« zapewnienia kolaboracyjnego tworzenia ontologii dziedzinowych w zakresie
medycyny, biznesu oraz bezpiecze«stwa. Z tego powodu na podstawow¡ funk-
cjonalno±¢ systemu skªada¢ b¦d¡ si¦ mo»liwo±ci edycji ontologii, czyli tworzenia,
mody�kacji oraz usuwania klas, atrybutów oraz relacji. Dodatkowo system musi
umo»liwia¢ trwaªe przechowywanie za jego pomoc¡ tworzonych i mody�kowa-
nych ontologii, a tak»e umo»liwi¢ podgl¡d i mody�kacj¦ na dowolnym etapie ich
konstrukcji. St¡d portal musi dostarcza¢ sprawnych mechanizmów wersjonowa-
nia, podobnych do tych znanych z subversion jednak operuj¡cych na poziomie
semantycznym.

W celu zapewnienia prostej komunikacji z innymi systemami do tworzenia
ontologii, dost¦pne powinny by¢ równie» operacje importu do systemu przygo-
towanych poza systemem oraz eksportu przechowywanych ontologii. Operacje
te musz¡ umo»liwia¢ konwersje sposobu reprezentacji ontologii pomi¦dzy stoso-
wanym w portalu a najbardziej popularnymi formatami zewn¦trznymi.

Wa»nym aspektem systemu jest mo»liwo±¢ pracy kolaboracyjnej. Przeja-
wia¢ si¦ ona b¦dzie poprzez mechanizmy pracy grupowej, czyli mo»liwo±¢ pracy
wielu osób równolegle nad jedn¡ ontologi¡. Wszelkie zmiany w ontologiach re-
jestrowane b¦d¡ jako sugestie zmian, które z kolei musz¡ zosta¢ zaakceptowane
przez u»ytkowników odpowiedzialnych za stan danej ontologii. Dopiero po ta-
kiej akceptacji sugerowane zmiany rzeczywi±cie wejd¡ w »ycie i stan¡ si¦ now¡
wersj¡ ontologii. Konieczne jest tu zapewnienie odpowiednich mechanizmów
wykrywania i rozwi¡zywania kon�iktów, jakie mog¡ pojawi¢ si¦ w czasie od
zgªoszenia sugestii do jej zaakceptowania. Proces korekty kon�iktów wykony-
wany b¦dzie r¦cznie przez autora sugestii. System powinien jednak w miar¦
mo»liwo±ci wspiera¢ dokonywanie poprawek.
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Drugim elementem wspomagaj¡cym prac¦ grupow¡ nad ontologi¡ jest forum
doª¡czone do ka»dej z opracowywanych ontologii. Za jego pomoc¡ u»ytkownicy
systemu b¦d¡ mogli prowadzi¢ dyskusje nad ksztaªtem poszczególnych elemen-
tów ontologii czy kierunku, w jakim zmierza¢ powinno docelowe rozwi¡zanie.

W du»ej mierze sam proces tworzenia oraz edycji ontologii b¦dzie wyko-
nywany r¦cznie prze specjalistów z danej dziedziny, gdy» to wªa±nie oni bu-
dowa¢ b¦d¡ w systemie model posiadanej przez siebie wiedzy. System b¦dzie
jednak staraª si¦ w sposób póªautomatyczny sugerowa¢ korekt¦ cz¦±ci bª¦dów
poprzez wyszukiwanie potencjalnej nadmiarowo±ci w modelu. System b¦dzie
równie» wspieraª u»ytkownika w procesie odwzorowywania ontologii (czyli two-
rzenia powi¡za« mi¦dzy nimi) oraz ª¡czenia ontologii (czyli tworzenia nowej
du»ej ontologii b¦d¡cej wynikiem poª¡czenia dwu lub wi¦cej mniejszych).

2 Architektura portalu dziedzinowego

Rysunek 1: Architektura portalu dziedzinowego

Wysokopoziomowa architektura portalu dziedzinowego zaprezentowana jest
na Rys. 1. Mo»na j¡ podzieli¢ na 3 gªówne elementy:

• Warstwa integracji � zarz¡dzaj¡c¡ dost¦pem do danych i ich zapisem/odczytem,
realizuj¡c¡ polityk¦ bezpiecze«stwa systemu poprzez zarz¡dzanie u»ytkow-
nikami i ich uprawnieniami. Zwi¡zane z jej funkcjami operacje dostarczane
s¡ pozostaªym cz¦±ciom systemu poprzez API tej warstwy,

• Portal � odpowiedzialny za dostarczenie elementów niezb¦dnych do two-
rzenia i edycji ontologii w poszczególnych dziedzinach, zapewnienie wszel-
kich niezb¦dnych operacji na modelu ontologii jak dodawania klas, relacji,
atrybutów itp. oraz przyjaznego interfejsu u»ytkownika,

• Moduªy zastosowa« � zewn¦trzne moduª odpowiedzialne za praktyczne
zastosowanie ontologii zbudowanych za pomoc¡ portalu.

Ka»dy z gªównych elementów systemu podlega dalszej specjalizacji, co zo-
staªo zaprezentowane na Rys. 2. Bardziej szczegóªowo zadania poszczególnych
warstw omówione zostan¡ w dalszej cz¦±ci pracy.

3 Warstwa integracji
Warstwa integracji stanowi repozytorium ontologii dla pozostaªych cz¦±ci sys-
temu. Za pomoc¡ tej cz¦±ci mo»liwe jest utrwalenie oraz pó¹niejsze odczytanie
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Rysunek 2: Architektura portalu dziedzinowego

gotowej ontologi a tak»e zarz¡dzanie u»ytkownikami. W tej cz¦±ci systemu zde-
�niowany zostaª sposób reprezentacji ontologii wspólny dla caªego portalu. Jako
obowi¡zuj¡cy przyj¦to zapis w postaci trójek wywodz¡cy si¦ z RDF[6]. Pozo-
staªe warstwy b¦d¡ operowa¢ na ontologiach za po±rednictwem tej reprezentacji.
W skªad warstwy integracji wchodz¡ trzy moduªy odpowiedzialne odpowiednio
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za zarz¡dzanie u»ytkownikami, ontologiami oraz forum. Moduªy te zaprezento-
wano w dalszej cz¦±ci artykuªu.

3.1 Moduª zarz¡dzania u»ytkownikami - UserManager
Moduª ten odpowiedzialny jest za wszelkie operacje wykonywane na u»ytkow-
nikach. Za jego pomoc¡ mo»na w systemie utworzy¢ b¡d¹ zmody�kowa¢ u»yt-
kownika. Ta klasa pozwala te» na przegl¡danie wszystkich lub wybranego u»yt-
kownika.

W systemie ka»dy u»ytkownik jest jednoznacznie identy�kowany poprzez
jego nazw¦ (username), b¦d¡c¡ zwykªym ci¡giem znaków z zakresu a-z oraz 0-9.
Wªa±ciwe dane u»ytkownika przekazywane s¡ poprzez obiekty typu User, zawie-
raj¡ce dane dodatkowe takie, jak peªna nazwa u»ytkownika, hasªo, e-mail, dat¦
ostatniego logowania czy liczb¦ ontologii jak¡ ten u»ytkownik mo»e utworzy¢.

W systemie obowi¡zywa¢ b¦d¡ trzy poziomy uprawnie« u»ytkowników:

• go±¢ - u»ytkownik niezalogowany, posiada dost¦p jedynie do publicznej
cz¦±ci portalu

• administrator - u»ytkownik zarz¡dzaj¡cy onologiami oraz pozostaªymi u»yt-
kownikami w systemie

• u»ytkownik zarejestrowany - zarejestrowany i zalogowany u»ytkownik w
systemie, ma prawo zgªasza¢ sugestie do dowolnej ontologii, ma prawo
czyta¢ oraz pisa¢ na forum. Dodatkowo mo»e przyj¡¢ jedn¡ z dwu funkcji:

� wªa±ciciel ontologii - jest twórc¡ i zarz¡dc¡ ontologii, podejmuje wszel-
kie decyzje dotycz¡ce jej ksztaªtu, akceptuje b¡d¹ odrzuca sugestie
innych u»ytkowników, tworzy nowe wersje ontologii

� ekspert ontologii - wyznaczany przez wªa±ciciela ontologii, ma prawo
do akceptacji sugestii zmian oraz tworzenia nowych wersji ontologii

Moduª ten umo»liwia wykonanie nast¦puj¡cych operacji:

• dodaj u»ytkownika

• usu« u»ytkownika

• zmody�kuj u»ytkownika

• wyszukaj u»ytkownika

• wy±wietl list¦ u»ytkowników

• uwierzytelnij u»ytkownika

3.2 Moduª zarz¡dzania ontologiami - OntologyManager
Moduª ten odpowiedzialny jest za operacje na ontologiach. Nale»y tutaj zazna-
czy¢, »e w zakres funkcjonalno±ci warstwy logiki nie wchodzi mody�kowanie,
przetwarzanie czy interpretowanie wiedzy zawartej w ontologiach. Zadaniem
tej warstwy jest umo»liwienie skªadowania, wersjonowania oraz zgªaszania po-
prawek do ontologii, nie za± bezpo±rednie na nich operowanie.
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Za pomoc¡ obiektu typu OntologyManager zalogowany u»ytkownik mo»e
stworzy¢ now¡ ontologi¦ (zarówno pust¡ jak i na podstawie innej ontologii),
pobra¢ ju» istniej¡c¡, zablokowa¢ oraz odblokowa¢ ontologi¦ a tak»e zgªosi¢
poprawki do ontologii oraz je zatwierdzi¢ b¡d¹ odrzuci¢.

Obiekt typu OntologyManager po±redniczy we wszelkich operacjach doty-
cz¡cych ontologii. Aby mo»liwe byªo wskazanie jakiej ontologii dotyczy dana
operacja, ontologie w systemie identy�kowane s¡ za pomoc¡ URI, czyli unikato-
wego ci¡gu znakowego. Ci¡g ten zawiera zarówno informacje o samej ontologii
jak i jej wersji. W systemie identy�kator ten przechowywany jest w obiektach
typu OntologyURI. Przechowywany jest on tam w peªnej postaci, czyli razem
z informacj¡ o wersji i podwersji. Obiekt ten umo»liwia wyªuskanie URI za-
równo w peªniej postaci jak i pozbawionej informacji o wersji (takie URI jest
wspólne dla wszystkich wersji danej ontologii) a tak»e informacji o wersji jak
i podwersji. Przy okre±laniu ontologii wsz¦dzie tam, gdzie mowa jest o kon-
kretnej wersji jako jednoznaczny identy�kator stosowane jest OntologyURI. W
przypadku, gdy chcemy wskaza¢ dan¡ ontologi¦ we wszystkich wersjach posªu-
giwa¢ si¦ nale»y parametrem baseOntologyURI wyªuskanym z OntologyURI za
pomoc¡ dost¦pnych w tej klasie metod.

Przy operacji zgªaszania propozycji zmian do ontologii moduª wspierany jest
obiektami typu Proposition. Obiekty te» zawieraj¡ informacj¦ o autorze zmiany
a tak»e wªa±ciw¡ list¦ zmian w postaci listy obiektów typu Change reprezentu-
j¡c¡ zmiany na poziomie trójek.

Moduª ten umo»liwia wykonanie nast¦puj¡cych operacji:
• utwórz now¡ ontologi¦

• wyszukaj ontologi¦

• pobierz list¦ ontologii

• pobierz list¦ dost¦pnych wersji danej ontologii

• odczytaj ontologi¦ w wybranej wersji

• dodaj propozycj¦ zmiany do ontologii

• usu« propozycj¦ zmiany do ontologii

• zatwierd¹ propozycj¦ zmiany

• odrzu¢ propozycj¦ zmiany

• dodaj now¡ wersj¦ ontologii

• eksportuj ontologi¦ do zadanego formatu, np. RDF

• importuj ontologi¦ zapisan¡ w zadanym formacie, np. RDF

• ustaw wªa±ciciela ontologii

• pobierz wªa±ciciela ontologii

• dodaj eksperta do ontologii

• usu« eksperta z ontologii

• pobierz ekspertów ontologii
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3.3 Moduª zarz¡dzania forum - ForumManager
Moduª umo»liwiaj¡cy dost¦p do forum, b¦d¡cego gªównym po±rednikiem w dys-
kusji nad ksztaªtem i kierunkiem zmian ontologii. Do ka»dej ontologii przypi-
sane jest jedno forum wspólne dla wszystkich jej wersji. Moduª ten pozwala
na pobranie listy tematów (Topic) przypisanych do danej ontologii (wskazanej
poprzez BaseURI wyªuskane z OntologyURI) a tak»e wiadomo±ci (Message)
przypisanych do danego tematu. Za po±rednictwem ForumManager u»ytkow-
nicy mog¡ dodawa¢ nowe tematy oraz wiadomo±ci a tak»e usuwa¢ i mody�kowa¢
ju» istniej¡ce wpisy.

Moduª ten umo»liwia wykonanie nast¦puj¡cych operacji:

• dodaj temat

• usu« temat

• zmody�kuj temat

• wyszukaj temat

• dodaj wiadomo±¢

• usu« wiadomo±¢

• zmody�kuj wiadomo±¢

• wyszukaj wiadomo±¢

3.4 API Warstwy integracji
Funkcjonalno±¢ warstwy integracji dost¦pna b¦dzie za po±rednictwem jej API
przedstawionego na Rys. 3. W celu zachowania przejrzysto±ci ukryte zostaªy
metody klas OntologyManager oraz UserManager.

Rozpoczynaj¡c prac¦ z systemem u»ytkownik uwierzytelnia si¦ informuj¡c
system kim jest. W tym celu na gªównej klasie systemu, czyli SemWebPortal
wykonywana jest metoda login. Metoda ta zwraca obiekt typu Session b¦d¡cy
kontekstem bie»¡cego u»ytkownika informuj¡cym kim on jest oraz kiedy si¦ zalo-
gowaª. Obiekt ten umo»liwia równie» uzyskanie dost¦pu do 3 innych kluczowych
obiektów opisanych w poprzednich podrozdziaªach:

1. UserManager

2. OntologyManager

3. ForumManager

Wszystkie publiczne operacje dost¦pne b¦d¡ zarówno jako wywoªania Java-
Beans jak i poprzez Web Services. Umo»liwi to zarówno szybk¡ komunikacj¦ z
portalem jaki dost¦pno±¢ do danych zewn¦trznych aplikacji w ustandaryzowany
sposób.
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Rysunek 3: API Warstwy integracji

4 Portal
Zadaniem tej cz¦±ci systemu jest bezpo±rednia realizacja celów narz¦dzia, czyli
umo»liwienie tworzenia ontologii. Na tym poziomie ontologi reprezentowane
b¦d¡ za pomoc¡ j¦zyka OWL. Gªówne funkcje jaka ta cz¦±¢ b¦dzie realizowa¢ to
po±redniczenie pomi¦dzy warstw¡integracji a warstw¡ prezentacji. Moduª ten
b¦dzie tªumaczyª akcje u»ytkownika na wywoªaniafunkcji systemu. Wa»nym
zadaniem portalu jest dostarczenie przejrzystego i wygodnego interfejsu u»yt-
kownika umo»liwiaj¡cego tworzenie ontologii ekspertom nie obeznanym z infor-
matycznym zagadnieniem jakim s¡ ontologie. Interfejs w du»ej mierze oparty
zostanie o technologi¦ apletów Java[4], HTML oraz JavaScript.
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4.1 Biblioteka operuj¡ca na ontologiach zapisanych w j¦-
zyku OWL

Gªównym elementem tej warstwy jest moduª obsªugi ontologii oparty o OWL
API[7]. OWL API jest bibliotek¡ pozwalaj¡c¡ na obsªug¦ ontologii w j¦zyku
OWL. Implementuje ona wszystkie wyst¦puj¡ce w specy�kacji operacje, a jej
u»ycie pozwoli na znaczne przyspieszenie budowy portalu. W poª¡czeniu z mo-
duªem konwersji reprezentacji ontologii z trójek na j¦zyk OWL, biblioteka OWL
API pozwoli na sprawn¡ obróbk¦ ontologii bez konieczno±ci implementacji roz-
budowanej specy�kacji j¦zyka OWL.

Fragment portalu odpowiedzialny za obróbk¦ ontologii dost¦pny b¦dzie w
postaci biblioteki zarówno dla portalu jak i Moduªu zastosowa« poprzez API
przedstawione na Rys. 4.

Gªównym zadaniem tej biblioteki jest rozszerzenie poprzez interfejs PGOW-
LOntologyManager funkcjonalno±ci zawartej w OWL API, by mo»liwa byªa re-
alizacja zaªo»e« poczynionych w Warstwie integracji a nie byªo konieczne dublo-
wanie mo»liwo±ci zawartych w pakiecie. U»ytkownik za po±rednictwem wspo-
mnianego interfejsu b¦dzie mógª operowa¢ na ontologiach nie martwi¡c si¦ o
konwersj¦ jej reprezentacji z j¦zyka OWL do postaci trójek. Drugim wa»nym
zadaniem biblioteki jest mo»liwo±¢ reprezentacji propozycji zmian zgªaszanych
przez u»ytkowników w sposób zrozumiaªy zarówno przez Warstw¦ integracji jak
i OWL API.

4.2 �¡czenie oraz odwzorowywanie ontologii
Wart¡ wspomnienia jest równie» cz¦±¢ systemu realizowana poza grantem w
ramach pracy doktorskiej autora niniejszej publikacji. W trakcie konstrukcji
ontologii zachodzi czasami konieczno±¢ odwzorowania (poprzez utworzenie wi¡-
za« mi¦dzy elementami ontologii) b¡d¹ poª¡czenia ontologii w trzeci¡ wi¦ksz¡,
w której skªad wchodz¡ elementy ª¡czonych ontologii. W ogólno±ci portal reali-
zowany w ramach grantu sªu»y¢ b¦dzie jako narz¦dzie testowe dla do±wiadcze«
wykonywanych w ramach wspomnianej pracy doktorskiej.

Funkcjonalno±¢ taka mo»e by¢ potencjalnie bardzo wa»na w procesie tworze-
nia ontologii ze wzgl¦du na mo»liwo±¢ realizacji postulatu ponownego wykorzy-
stania ju» gotowych elementów a tym samym redukcj¦ nadmiarowo±ci ukazuj¡cej
si¦ pod postaci¡ wielu ontologii de�niuj¡cych ten sam fragment wiedzy.

Cz¦±ci¡ systemu realizuj¡ca powy»sze zadania b¦dzie cz¦±¢ deweloperska.
Odpowiednie metody zawarte zostan¡ w logice biznesowej a dost¦p do nich od-
bywa¢ si¦ b¦dzie poprzez odpowiednie formatki i aplety interfejsu u»ytkownika.
W zaªo»eniu b¦dzie to odr¦bny moduª integruj¡cy si¦ z portalem, jednak nie
b¦d¡cy niezb¦dny do jego poprawnego funkcjonowania.

Opisywana funkcjonalno±¢ mo»e posªu»y¢ tak»e jako wsparcie dla u»ytkow-
nika, w trakcie tworzenia nowych elementów ontologii, poprzez automatyczne
wyszukiwanie potencjalnych kon�iktów czy nadmiarowo±ci w redagowanej on-
tologii, ju» w momencie utworzenia nowej klasy czy atrybutu.
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Rysunek 4: API biblioteki operuj¡cej na ontologiach w j¦zyku OWL

5 Moduªy zastosowa«
W przyszªo±ci w tej cz¦±ci systemu znajd¡ si¦ wszystkie rozwi¡zania umo»liwia-
j¡ce praktyczne zastosowanie ontologii utworzonych za pomoc¡ portalu. Jako
repozytorium ontologii dla tej cz¦±ci sªu»y¢ b¦dzie Warstwa integracji portalu.
Ka»de z rozwi¡za« stanowi¢ b¦dzie odr¦bny system komunikuj¡cy si¦ z War-
stw¡ integracji portalu ontologicznego poprzez jej API lub za po±rednictwem
biblioteki operuj¡cej na ontologiach w j¦zyku OWL.
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6 Metodologia wytwarzania systemu
Metodologia wytwarzania systemu w du»ej mierze korzysta z do±wiadcze« na-
bytych w trakcie tworzenia systemu BeesyCluster[2]. Przebiega¢ b¦dzie w kilku
etapach. W pierwszym kroku zde�niowana zostanie Specy�kacja Wymaga«
szczegóªowo opisuj¡ca jakie zadania system, jako caªo±¢, ma realizowa¢. Na
tym etapie okre±lone zostanie dokªadnie co system ma robi¢ jednak z pomini¦-
ciem szczegóªów implementacyjnych, czyli jak system ma to robi¢. Specy�kacja
wymaga« pozwoli równie» na doprecyzowanie celów jakie przy±wiecaj¡ przed-
si¦wzi¦ciu oraz jego ram.

Nast¦pnym krokiem b¦dzie podziaª systemu na niezale»ne fragmenty, które
mog¡ by¢ realizowane w oderwaniu od pozostaªych elementów. Po takim po-
dziale nale»y równie» dokona¢ podziaªu Specy�kacji Wymaga« na odr¦bne do-
kumenty opisuj¡ce zadania jakie realizowa¢ ma ka»da z cz¦±ci systemu.

Po podziale systemu na rozª¡czne obszary nale»y zde�niowa¢ interfejsy po-
mi¦dzy nimi. Za ich pomoc¡ poszczególne fragmenty b¦d¡ si¦ komunikowa¢ ze
sob¡ na etapie konsolidacji projektu. Jakiekolwiek pó¹niejsze zmiany w interfej-
sach powinny zosta¢ ograniczone do minimum i uchwalane przy udziale przed-
stawicieli wszystkich zespoªów pracuj¡cych nad systemem. W przeciwnym razie
ostateczne scalenie systemu b¦dzie niemo»liwe do wykonania.

Na tym etapie prac poszczególne zespoªy przyst¡pi¡ do implementacji ka»-
dego fragmentu systemu. Respektowanie ustalonych wcze±niej interfejsów po-
zwoli na proste scalenie oraz przetestowanie systemu na dowolnym etapie im-
plementacji ka»dej z cz¦±ci.

7 Technologie wykorzystane w trakcie tworzenia
portalu

Portal jako caªo±¢ napisany zostanie w technologii J2EE[4] w wersji pi¡tej.
Wybór tej technologii pozwoli w znacz¡cym stopniu na uniezale»nienie si¦ od
docelowej platformy sprz¦towej i systemowej, na której dziaªa¢ b¦dzie portal.
Umo»liwi równie» peªn¡ swobod¦ w wyborze stosowanego przez twórców sys-
temu ±rodowiska tworzenia aplikacji. Ponadto, ka»dy z elementów systemu,
w jaki najwi¦kszej cz¦±ci, utworzony powinien zosta¢ z wykorzystaniem stan-
dardowych komponentów dost¦pnych w standardzie J2EE. Dzi¦ki temu gotowy
system speªnia¢ b¦dzie wszelkie standardy wspóªczesnego wytwarzania oprogra-
mowania a jego konstrukcja b¦dzie przejrzysta i prosta w mody�kacji. Ograniczy
to te» znacznie liczb¦ linii kodu jak¡ nale»y samodzielnie wygenerowa¢.

W celu unikni¦cia problemów integracyjnych wynikaj¡cych z ró»nic pomi¦-
dzy ±rodowiskami wytwarzania aplikacji konieczne jest zastosowanie jednolitego
narz¦dzia do budowy kodu. Najpowszechniej stosowanym rozwi¡zaniem tego
typu jest Apache Ant[3]. Dzi¦ki temu narz¦dziu kod portalu b¦dzie mo»na w
prosty sposób budowa¢ i integrowa¢ bezkonieczno±ci ka»dorazowego konwerto-
wania projektu jednego ±rodowiska w projekt drugiego. Apache Ant zapewni
równie» obecno±¢ wszystkich niezb¦dnych bibliotek ju» na etapie budowy i inte-
gracji systemu. W przeciwnym wypadku nie b¦dzie mo»liwa kompilacja kodu.

Konieczne jest tak»e, by cz¦±¢ integracyjna oferowaªa API dost¦pne zarówno
poprzez zdalne wywoªania JavaBeans[4] jak i poprzez Web Services[4][5]. Two-
rzenie aplikacji w ten sposób umo»liwi proste rozwijanie dodatkowych moduªów,
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czyli zarówno cz¦±ci aplikacyjnej jak i deweloperskiej, a tak»e proste poª¡czenie
z systemami zewn¦trznymi, takimi jak BeesyCluster. Implementacja obu metod
wywoªania usªug w systemie uchroni twórców przed konieczno±ci¡ tworzenia w
przyszªo±ci dodatkowych warstw po±rednicz¡cych tªumacz¡cych np. wywoªania
poprzez JavaBeans na wywoªania zrozumiaªe przez Web Services.

Portal utworzony na podstawie przedstawionej w tej publikacji architektury
cechowa¢ si¦ b¦dzie du»¡ elastyczno±ci¡. Ponadto przedstawiona tu propozycja
nie narzuca »adnej z grup zajmuj¡cej si¦ tworzeniem systemu »adnych kon-
kretnych rozwi¡za« pozwalaj¡c na ich dopracowywanie i optymalizacj¦. Jedno-
znaczne okre±lenie elementów systemu i zada« ka»dego z nich, a tak»e zastoso-
wanie wspieraj¡cego moduªowo±¢ standardu J2EE, pozwoli z kolei zintegrowa¢
wszystkie komponenty w jeden, kompletny produkt realizuj¡cy zaªo»enia a tak»e
cechuj¡cego si¦ prostot¡ mody�kacji i rozbudowy.
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