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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vyuzitim ontologické analyzy k propojeni dat mezi raznymi
klicovymi doménami.

Soucasti prace byla ontologickd analyza vybranych klicovych domén, které jsou zpracovavany
v ramci projektu OpeNest. Pro vizualni zachyceni analyzy byly vyuzity ontologické konceptudlni
modely vytvorené v modelovacim jazyce OntoUML. Na zakladé konceptudlnich modelt jsou
poté vytvoreny datové modely, ve kterych je zachyceno mapovani dat, obsazenych v datové sadé
klicové domény.

V ramci prace byly vytvoreny dva ontologické konceptualni modely s mapovanim dat a dvé
Sablony pro modelovani. Vypracované modely i Sablony jsou soucasti datové platformy, ktera je
jednou z komponent projektu OpeNest.

Zaveér prace obsahuje analyzu splnéni sémantické interoperability mezi vypracovanymi modely
a jiz existujicimi modely.

Klicova slova sémantickd interoperabilita, ontologickd analyza, konceptudlni model, datovy
inkubéator, heterogenni data, FAIR data, UFO, Remmark, a.s., OpeNest, OntoUML, OpenPonk

Abstract

This bachelor thesis deals with the usage of ontological analysis for connecting data between
various vital domains.

This thesis includes an ontological analysis of chosen vital domains processed within project
OpeNest. For visual capture of the analysis were used ontological conceptual models. Models were
made using the modeling language OntoUML. On top of the conceptual models were created data
models containing a mapping of data defined in a dataset in the vital domain.

Two ontological conceptual models with data mapping and two modeling templates were
made during this thesis’s making. Models and templates are part of a data platform that is one
of the components of project OpeNest.

The end of the thesis contains the analysis of semantic interoperability between created models
and existing models.

Keywords semantic interoperability, ontological analysis, conceptual model, data incubator,
heterogeneous data, FAIR data, UFO, Remmark, a.s., OpeNest, OntoUML, OpenPonk
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Uvod

Zpracovani dat se stdva v dnesni dobé rozsdhlym problémem. Mnozstvi dat se neustédle rozrista
a s tim pocet kolizi v datech, proto je nutné data nejprve dikladné analyzovat a najit tak pripadné
souvislosti. Pomoci analyzy je snahou dospét k sémantické interoperabilité mezi daty. Ta zaruci
efektivni zpracovani dat, a to diky eliminaci duplikaci dat se sémanticky stejnym vyznamem ¢i
sdruzovani s rozdilnym vyznamem, ale se stejnym nézvem. Jelikoz zverejniovani dat neni plné
standardizované, je pouziti ruznych datovych sad velmi naro¢né. Tuto skutecnost si uvédomili
lidé z Open data institutu a vydali takzvané oteviené standardy pro data. Bohuzel i s témito
standardy se vyskytl problém a tim je jejich dodrzovani. JelikoZ nejsou standardy jesté plné
zavedené, tak spoletnosti ¢asto nespliiuji viechny pozadavky standardi. Casto o nespliiovani
pozadavkl ani nevédi, protoze standardiim plné nerozumi.

Na tento problém navazuje projekt OpeNest od spole¢nosti Remmark, a.s. Jednim z cila
projektu je osvéta v sekci sbéru a poskytovani dat. Zamérem osvéty je dodrzovani zminénych
standardt zvefejnénych dat. Jejich dodrzeni poté usnadni integraci dalSich datovych sad do
projektu. Soucasti projektu je datovy inkubator, ktery obsahuje zpracované datové sady, oteviené
i placené, jenz jsou dostupné pro uziti. Datové sady jsou pristupné v datové platformé, kde
jsou shromézdéna na jednom misté a maji zajisténou sémantickou interoperabilitu, to zarucuje
uzivatelim prijemnéjsi praci s daty a odstranéni nutnosti vlastniho skladovani a zpracovani dat.

Jadrem zavéreéné prace je zajisténi sémantické interoperability mezi vybranymi datovymi
sadami. Té je dosazeno pomoci ontologické analyzy obsahu datové sady a porovnanim s jiz
zpracovanymi sadami. Z analyzy vyplynou entity, které se namodeluji. Model se poté obohati
o potiebné detaily a propojeni, aby v dostate¢né mire odpovidal skutec¢nosti. Jednotlivé modely
datovych sad se po vlozeni do datové platformy navazou na sebe pomoci jmen entit. Obsah sad
se navazuje na ontologické modely pomoci mapovacich pravidel. Ty se vazou k datovym entitam,
které jsou napojené na své ontologické protéjsky.

K usnadnéni modelovani se pouzivaji sablony. Jedné se o samostatné modely, bez napojeni
na data, které obsahujf ¢asto pouzivané entity (napf. problematika pravni osobnosti). V modelu
datové sady se pak vyuziva jen podmnozina Sablony, které je spoleéna s modelovanou klicovou do-
ménou. Vyuzivani sablon zrychluje proces modelovani domén a diky jednotnému pojmenovavani
entit splnuje sémantickou interoperabilitu mezi modely.
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Kapitola 1

Cil prace

Ustfednim cilem bakalafské prace je ontologickd analyza klicovych domén a jejich propojeni
s datovymi sadami tak, aby byla umoznéna jejich sémanticka interoperabilita. Celd bakalaiska
préace spada pod projekt OpeNest realizovany spolecnosti Remmark, a.s.

Prvnim cilem je prizkum transformovanych datovych sad, dodanych spole¢nosti Remmark,
a.s. a jejich nasledna ontologicka analyza. Analyza slouzi jako zdklad pro vytvareni konceptudl-
nich modeli.

Dalsim cilem je vypracovani ontologickych konceptudlnich modela z jednotlivych zanalyzo-
vanych datovych sad. V konceptudlnich modelech je zachycen vystup ontologické analyzy.

Kone¢nym cilem je realizace propojeni obsahu datovych sad a jim piislusnych ontologickych
modelti pomoci mapovacich pravidel navazanych na datové entity v modelech. Realizace mapo-
vani je zavisld na transformacich. Transformace predchézi ontologické analyze a nejsou soucésti
této bakalarské préce.

Vypracované modely budou vyuzivany v ramci datové platformy spolecnosti Remmark, a.s.
Projekt OpeNest, jenz platformu zastituje, mé za cil vytvoreni inkubatoru firem. Dal$im pfinosem
bakalarské prace je zlepsovani platformy OpenPonk, ve které jsou vytvareny modely.
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Kapitola 2

Ontologie

Ontologie vychazi ze stejnojmenné filosofické discipliny, ktera se zabyva zkoumanim byti. Slovo
ontologie pochézi ze spojeni Feckych slov ontos (jsouci) a logos (vyklad). Dukazy o jeji existenci
sahaji az do 17. stoleti. [1] Snaz se o vytvoreni pouhé abstrakce reality, to znamend urceni
vlastnosti a c¢innosti, které objekty reality provadi, ¢i vykazuji.

2.1 Rozdéleni ontologie

Ontologie se rozdéluji na t¥i hlavni kategorie. Stejné jako obecna ontologie maji i jeji kategorie
zéklad ve filosofii. Kategorie nejsou vSeobecné uznavané. Casto se formalni ontologie zahrnuje
bud do popisné, nebo do formalizované. [H, preklad vlastni]

2.1.1 Popisna ontologie

Zabyva se sbérem informaci obecnych ¢i ze specifické domény, které mohou byt jak rediné, tak
idedIni (imagindrni). [@, 3, preklad vlastni]

2.1.2 Formalni ontologie

Formaln{ ontologie se stara o zpracovani vystupu popisné ontologie. Informace obohacuje o popis
jejich vlastnosti, kategorizaci, diky kterym se mohou informace filtrovat a organizovat. [2, preklad
vlastni]

Ptvodni specifikaci Formalni ontologie definoval filosof Edmund Husserl. Ten ve svém dile Lo-
gickd zkoumdni jako prvni rozlisil formalni logiku a formélni ontologii. Formalni logika se zabyva
zkoumdnim pravdy a jejimi atributy (validita, konzistence, diikazy). Na druhou stranu formdln{
ontologie se zabyva vécmi a propojovanim s jejich konkrétnimi vlastnostmi, ale i pribuznymi ob-
jekty. V neposledni fadé definuje zptisob a vlastnosti propojeni neboli relace. [H, E, B, %, preklad
vlastni]

2.1.3 Formalizovana ontologie

Vytvofeni formalni kodifikace pro data, kterd vzesla z piedchozich druhtt ontologie. [2, 3, pie-
klad vlastni] Z podstaty formélni kodifikace vyplyva, Zze se pii jejim pouziti mize dosdhnout
sémantické interoperability (vice v kapitole 5), jelikoz je snahou, aby byl obsah strukturovany
a jednoznad¢ny. [6, preklad vlastni]



Ontologie

Vlastni X Vlastni
> Proprieta <
Hraje roli Hrana v kontextu Zapficinuje
Objekt > Role > Udalost
Je soucasti
Nastava v
\ 4
Docasné se vztahuje k
Béhem , L.
» Docasny interval :‘

B Obrazek 2.1 Pfiklad vySsi ontologie ﬂq, preklad vlastni]

2.2 Ontologie v informatice

Ontologie se v informatice pouziva pro zjisténi a zachyceni vlastnosti objekti a koncepti. Pii
ontologické analyze daného problému jsou zjistovany vnitini a vnéjsi souvislosti mezi objekty.
Déle se pouziva pro kategorizaci véci, urceni jejich vlastnosti, af uz vrozenych, nebo casem
ziskanych. Ontologickd analyza méa za kol dostatecné abstraktné popsat realitu k dspésnému
vyfeseni daného problému.

2.2.1 Vyssi ontologie
Popisuji vybranou problematiku ve velmi obecné abstraktni roviné. Pro popis problematiky se

pouzivaji nekonkrétni pojmy (napt. objekt) a vztahy (napt. viastni) (viz obrazek 2.1). Zachycuji
obecné problémy. VyuZivaji se pro mapovani doménovych ontologii. [7, 8, preklad vlastni]

2.2.2 Doménové ontologie
Charakterizuji problematiku urcité domény. K popisu pouziva urcité pojmy z dané domény. ﬂﬂ,

11, preklad vlastni] Doménu popisuje do dostateéného detailu abstrakee reality relativnfho k vy-
branému ucelu (viz obrézek b;

2.2.2.1 Kilicové ontologie

»Klicové ontologie poskytuji precizni definici strukturdlnich védomosti v urcitém oboru, ktery se
rozpind pres nékolik aplikacnich domén.“ [12, preklad vlastni]



Vyuziti ontologie v praxi

. Ma roli Ma roli & L. Je Casti L,
Zvukaf [« Osoba ——> Clen opery > Zahrani arie ——> Zahrani opery
Hraje roli v
A A
iy Hraje roli v . )
Operni zpévak Specializuje Synchronizovana s
Je nahravkou
p . Specializuje
Operni muzikant
Specializuje
Operni dirigent P ! v
»  Nahravka opery
Hraje roli v

B Obrazek 2.2 Piiklad doménové ontologie Iﬁ, preklad vlastni]

2.3 Vyuziti ontologie v praxi

V soucasnosti se vice rozsifuje pouziti ontologie v informatice. Vyznamnymi obory, kde se tento
fenomén objevuje, jsou zdravotnictvi a ekonomika.

V odvétvi ekonomiky se pomoci ontologie fesi naptiklad problematika identity penéz [@,
preklad vlastn{], penéznich transakef ¢i komunikace mezi subjekty. [14, 15, preklad vlastni]

Ve zdravotnictvi je mozné se setkat s vyuzitim ontologie pro vylepSeni konceptualniho sché-
matu lidského genomu [16, pfeklad vlastni] nebo, vzhledem na stav pandemie SARS-CoV-2
ve svete , preklad vlastni], s vyuzitim pro lepsi zjistovani stavu pacientii a dalsich slozek
zdravotnictvi.

2.4 Unified Foundational Ontology

UFO je jednou z nékolika existujicich vyssich ontologii (sekce ’E) (napt. DOLCE, GFO). Byla
vytvorena Giancarlem Guizzardim a dalsimi pred dvaceti lety a je stdle pouzivana a upravovana
dle potreb vzhledem k evoluci konceptudlniho modelovani. UFO byla vytvofena spojenim dvou
vyssich ontologii DOLCE a DFO. Duvod k tomuto spojeni byla snaha o zhotoveni referenc¢ni
vyssi ontologie pro potfeby konceptualniho modelovani. [18, preklad vlastni]

2.4.1 Mikroteorie

Z divodu vytvoreni UFO pro ucely konceptudlniho modelovani bylo nutné jeho principy za-
chytit a vydefinovat. Za timto ucelem bylo zformulovano nékolik mikroteorii, které na principy
odkazuji. [@, preklad vlastni]

m . teorie typu a taxonomickych struktur, které jsou propojeny s teorii identifikdatori objekti,
véetné formdlni sémantiky v sortdlné kvantifikované moddlni logice*,

m teorie relact ¢asti a celku,

m teorie konkrétnich vnitrnich vlastnosti, atributi a jejich hodnot, do kterych patri pohledy na
databdze jako sémantické referencni struktury®,

m teorie konkrétnich relacnich vlastnosti a relaci véetnée ndvrhu na slabé pravdomluvnosti pro-
pojujici konkrétni vlastnosti s turzenimi*,
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m  teorie roli“,

m teorie uddlosti véetné aspekti jako jsou mapriklad mereologie uddlosti, docasné usporaddani
uddlosti, ucastnéni se objektu na uddlostech, pricinnd souvislost, zmeéna a propojeni mezi
uddlostmi a enduranty pres dispozice®,

m ,,teorie vicelurovriového modelovdni®. [@, preklad vlastni]

2.4.2 Kategorie UFO
2.4.2.1 UFO-A

,»Ontologie enduranti jednajicich s aspekty strukturdlniho konceptudlniho modelovdni. Je orga-
nizovdna do Ctyr kategorii, zahrnujici teorie typu a taxonimickych struktur napojengch na teorii
objektovych identifikdtoru, relaci cdsti a celku, konkrétnich vnitrnich vlastnosti, atributi a jejich
hodnot, konkrétnich relacnich vlastnosti a relaci a roli. [H, preklad vlastni]

2.4.2.2 UFO-B

,, Ontologie perduranti jednajicich s aspekty jako jsou perdurantskd morologie, docasné usporaddni
perdurantu, ucastneni se objekti na pendurantech, pricinnd souvislost, zmeéna a propojeni mezi
uddlostmi a enduranty pres dispozice.“ , preklad vlastni]

2.4.2.3 UFO-C

,Ontologie socidlnich a zdmérnych entit, zaloZend na podkladech UFO-A a UFO-B, popisuje
predstavy jako jsou vira, touhy, umysly, cile, ¢innosti, zavazky a tvrzeni, socidlni role a konkrétni
socialni relacni komplexy a dalsi.“ [11, preklad vlastni]



Kapitola 3

UML

Unified Modeling Language je jednim z modelovacich jazykt. Vyuziva se pro tvorbu a doku-
mentaci softwarovych systému vcetné jejich analyzy, ndvrhu a implementace. Zahrnuje i pod-
poru modelovani byznys vrstvy, napiiklad pomoci diagramu aktivit. [, preklad vlastni] Modely
se skladaji z elementt, které se rozdéluji do t¥i kategorii:

1.

Klasifikatory

Je uskupeni objektt, které maji své stavy, zalozené na hodnotéch jejich vlastnosti, a relace
na jiné objekty. , preklad vlastni]

. Udalosti

Je seskupeni ruznych vyskyti, které mohou ovlivnit popisovany systém. Dopad vyskytu na
systém neni rozdélovan na pozitivni ¢i negativni. Jedna se spiSe naptiklad o casové intervaly,
které po uplynuti spousti vybranou funkcionalitu systému. [19, preklad vlastni]

. Chovéani

Je skupina provedeni, nasledujicich na udélost a odpovidajicich na néj, s moznosti ipravy
stavu objekti. [19, preklad vlastni]

3.1 Sémantické kategorie

Modely se dale rozdéluji podle nasledujicich sémantickych kategorii:

1.

Strukturalni sémantika

Definuje elementy strukturalnich modelt, které odpovidaji jednotlivecum v urcité fazi jejich
cyklu zivota. [@, preklad vlastni]

. Sémantika chovani

Definuje elementy modela chovani, jenz vypovidaji o zménach jednotlivcu v prubéhu jejich
existence. [19, preklad vlastni]

3.2 UML diagram trid

Diagram tiid je jednim ze strukturdlnich diagrami obsazenych v UML. Popisuje objekty, jejich
vlastnosti, metody a relace v ramci objektové orientovanych systémii. Na UML diagramu tiid je
postaven ontologicky diagram v OntoUML.

11
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Kapitola 4

OntoUML

OntoUML je ontologicky modelovaci jazyk, zaloZeny na wvyssi ontologii UFO (sekce ﬂ) On-
toUML, stejné jako UFO, pochazi z dilny Giancarla Guizzardiho, ktery je vyznamnym prukop-
nikem ontologické analyzy.

4.1 Tridy

Predstavuji definice objektti. Obsahuji vlastnosti, které budou mit jednotlivé instance, jenz jsou
na zakladé tridy vytvoreny. Instance definuji obsah vlastnosti tridy. Existuji ¢ridni atributy, které
definuji obsah pro vSechny instance dané tridy.

Tridy se rozdéluji na dva typy: konkrétni a abstraktni. Rozdil mezi nimi je ve vytvareni
instanci. Abstraktni t¥idy nemohou mit vlastni instance. Pouzivaji se pro definici kategorickych
vlastnosti, nap¥. nemovitost. [20]

Na rozdil od UML modelu t¥id neobsahuji t¥idy definici metod. ] Metody jsou funkce, které
dle vstupnich parametri méni obsah t¥idy, ve které jsou definovany. Jelikoz je OntoUML zamé-
feno na strukturdlni modelovdni, tak pro né v modelech neni misto, protoze vykazuji vlastnosti
behaviordlni sémantiky (sekce 3.1).

4.2 Princip Identity

Jednd se o jednoznacné urceni jednotlivce v rdmeci celého jeho zivotniho cyklu nehledé na zmény,
kterymi si projde. [w] Objekty se déli na dvé kategorie podle principu identity:

4.2.1 Sortaly

Maji vlastni identitu a slouzi jako kategorizace pro t¥idy, které z nich dédi. Nejbéznéjsim pripadem
je osoba. Kazdou instanci osoby lze jednoznac¢né urcit dle jeji identity a to i v pripadé, ze se
jedna o dvojcata ¢i vicercata. Kazdy sortdl ma pouze jednu identitu. Sortaly se rozdéluji na
dva podtypy na zékladé rigidity, ta popisuje neménnost objektu v prubéhu zivota. [@]

4.2.1.1 Rigidni sortaly

» Definice 4.1 (Rigidni typ [@]) Typ T je rigidni pro kaZdou instanci x, prdvé tehdy, kdyz
je nutné O instanci T.

Pokud je tedy x instanci T v néjakém svéte w, tak musi byt x instanct T v kaZdém mozném
svéte w’

13
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RY(T) =gy O(Vz: T(2) = O(T(2)))
m [ — ve vsech svétech plati
= T(z) - z je instanci T

Podskupinou rigidnich sortalt jsou takzvané Ultimdini sortdly. To je skupina sortali, které
jsou schopni poskytnout identitu pii dédéni (popis relace dédéni, sekce 4.3.1.2). [20] Do této
skupiny patri:
= (Kindy

Zakladni entita predstavujici objekt, poskytujici identitu. [20]
= «Relatory

Objekt slouzici jako pecetidlo materidlni relace (sekce 4.3.1.1)) mezi dvéma entitami. [21]

= «Quality»

Popisuje méritelnou vlastnost. Pati{ mezi aspektym. [22]
m «Modey
Popisuji nemétitelné vlastnosti. Patfi mezi aspekty?. [22]

= «Quantityy, «Collectivey
Stereotypy vyuzivané v teorii celku a cdsti (sekce ’ﬂ)
Jedinym rigidnim sortdlem nepatiicim do této skupiny je stereotyp «SubKind». Od ultimdt-

nich sortalu se lisi schopnosti poskytnout vlastni identitu. «SubKind» muze ziskat identitu pouze
dédénim od nékterého z prvki ze skupiny ultimdinich sortdli. [20]

4.2.1.2 Anti-rigidni sortaly

» Definice 4.2 (Anti-rigidni typ [20]). Typ T je anti-rigidni pro kaZdou instanci x, prdvé
tehdy, kdyz je mozné {, Ze x nemusi bijt instanci T.

Pokud je tedy z instanci T v néjakém svéteé w, tak je mozné, Ze existuje nejaky svet w’, kde
nent instanci T.

R7(T) =aey O(Vz: T(2) = O(—T(2)))
= [ — ve vsech svétech plati
m O — v alesporni jednom svété plati
m T(z) — z je instanci T

Mezi anti-rigidni sortaly patii stereotypy «Role» a «Phase». Vyznacuji se svoji zavislosti na
vlastnostech svych predkd. [20]

m «Phase»
Jsou zavislé na vnitini vlastnosti predka. Vsechny generalizujici relace mezi fazemi a predkem
musi mit pridélené kli¢ové vlastnosti {disjoint, complete}. [20]

= «Roley

Jsou z&vislé na vnéjsi podmince, tzn. jsou relaéné zavislé. [20]

IEntita existenéné zavisld na objektu, respektive aspektu (nositeli); pfi zéniku nositele zanika i aspekt



Relace

» Definice 4.3 (Relacni zavislost [20]). Typ T je relacné zdvisly na typu P skrze relaci R,
prave tehdy, kdyz pro kazdou instanci x typy T existuje instance y typu P takovd, Ze x a y
jsou v relaci R.

D™ (T, P,R) =gy O(Vz: T(z) = 3y: P(y) A R(z,y))

= [ — ve vSech svétech plati

O — v alespor jednom svété plati

T(z) — x je instanci T

P(y) — y je instanci P

R(z, y) — x je v relaci s y

4.2.1.3 Non-sortaly

Nemaji vlastni identitu. Z nazvu a vlastnosti jedince nelze jednoznac¢né urcit, o ktery objekt
se jednda. Typickym prikladem jsou nemovitosti, kdy nelze jednoznacné rict, jestli se jedna o po-
zemek, dam, ¢i gardz. [21]
Svym potomkim poskytuji své (kategorické) vlastnosti. Tim, Ze neposkytuji princip identity,
nezamezuji svym potomkim mit odlisné identity. [21] Mezi non-sortdly patii tyto stereotypy:
m «Category»
Reprezentuje rigidni non-sortdly, kvuli této skutecnosti mize mit za potomky pouze rigidni
sortdlya nebo jinou «Categorys. Celd podmnozZina potomki musi byt disjunktni. [21]
m «RoleMixiny
Je jednim z anti-rigidnich non-sortilu. Potomci jsou omezeni na stereotyp «Roles, a tudiz je
stejné jako ¢Roley existencéné zavisly. [21]
m «PhaseMixiny

Je druhym z anti-rigidnich non-sortdli. Potomci jsou omezeni na stereotyp «Phases. [21]

m «Miziny

Je zastupcem semi-rigidnich non-sortdli. [21]

» Definice 4.4 (Semi-rigidni typ [21]). R™(T) =gey ~RT(T) A=R™(T)

= RY(T) — T je rigidni typ
= R™(T) - T je anti-rigidni typ

«Miziny musi mit za potomky jak jeden rigidni typ, tak jeden anti-rigidnd typ. [21]

4.3 Relace

Relace jsou vztahy mezi dvéma t¥idami. Pocet relaci mezi vybranymi dvéma tiidami je omezen na
jednu, avsak pocet relaci, které ma jedna tfida, neni omezen. Vsem relacim, vyjma generalizace,
definujeme ndsobnost a ndzev. Pro zlepseni ¢itelnosti mize byt definovan i smér (Eteni) relace. [21]

Nasobnost je definoviana na obou koncich relace. Vypovida o poc¢tu instanci svazanych s en-
titou. Ndsobnost m4 tyto definované tvary 0..1, 1..1, 0..%, 1..* pfiCemz * muze byt nahrazena
za jakékoliv piirozené ¢islo. [21] Z téchto tvarti ndsobnosti vyplyvaji t¥i typy relaci:
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Prifazena

B Obrazek 4.1 Ukdzka vazby 1:1

Pfifazena

B Obrazek 4.2 Ukézka vazby 1:N

1. 1:1
Na jednu instanci t¥idy X piipadd pouze jedna instance tiidy Y (viz obrdzek ’H)

2. I:N
Instance tiidy X je v relaci s az N instancemi t¥idy Y (viz obrézek @)

3. M:N

Instance tfidy X je v relaci s az N instancemi t¥idy Y a instance t¥idy Y je v relaci s az M
instancemi tfidy X (viz obrazek @)

4.3.1 Typy relaci

Zéakladni typy relaci jsou opét odvozeny z notace UML, avsak stejné jako ve tiidach, tak i u re-
laci nestac¢i pouhd UML notace pro potfeby ontologického modelovani. Z tohoto divodu byly
definovany stereotypy relaci. Asociace ziskala ¢tyfi vlastni stereotypy (formalni, «Materialy,
«Mediationy, «Characterizationy). [21] Déle pfibyly stereotypy pro popis vztahu celku a dédsti
(sekce )

4.3.1.1 Asociace

Propojuje dvé entity jednoduchym vztahem. Jednd se o nejjednodussi typ relace. Musi spliiovat
vSechny definované pozadavky (sekce 4.3).

1. Formalni relace

Pro svoji funkei nepotfebuji zadné pecetici individuum. Vaze se na vnitini vlastnosti entit.
Relace znacime jako odvozené, tzn. jejich vysledek lze dopocitat z ostatnich objektt mo-
delu. [21]

2 «Kind», «SubKind», «Relatory, «Modey, «Qualityy

Pfifazena

B Obrazek 4.3 Ukézka vazby M:N
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«Kind»
Osoba
ZAN «Relator»
1." | Létba
1.* o
«Mediation» «Mediation»
I1
|
|
|
|
1 | 1
|
| )
«Role» | 1.* «Kind»
Pacient . 7| Zdravotni pobo¢ka
1. «Material» 1.
/Léen v

M Obrazek 4.4 Ukédzka dekomponované materidlni relace [21]

2. Materidlni relace

Pro svoji funkei potiebuji pecetidlo (truthmaker) (popis objektu «Relators, sekce 4.2.1.1)).
Pecetidlo slouzi jako potvrzeni existence relace, proto kdyz zanikne instance pecetidla, tak
se prerusi relace mezi subjekty, které byly pecetidlem spojeny. Pecetidlo lze chapat jako
smlouvu, muze byt jak hmotnd, tak i imagindrni (spolefenskd tmluva). Materidlni relace
jsou oznacovany stereotypem «material» a jsou znaceny jako odvozené, jelikoz jsou odvozené
od upfesnujici relace s relatorem. [21]

Materialni relace hraji dilezitou roli v relacich s nasobnosti M:IN. Slouzi k dekompono-
vani vztahu na dva vztahy, jeden vztah 1:N a jeden vztah M:1. Tyto dvé relace se oznacuji
stereotypem «mediations (viz obrazek ¢.4). [21]

3. Charakterizace

Slouzi k propojeni nositele s aspektem («Quality», «Modey).

4.3.1.2 Generalizace

Trida predek definuje vlastnosti vsech svych potomki. Potomci se od sebe mohou lisit, napr. dal-
$imi novymi soukromymi vlastnostmi. Z matematického hlediska je generalizace antisymetricka,
tranzitivni relace. [21] Vazbu generalizace l1ze ddle upfesnit pomoci kombinace sémantickych
meta-atributi (viz obrazek [4.5):
= complete

Instance predka je nutné instanc{ alespon jednoho potomka. [21]
m disjoint

Instance je instanci maximalné jednoho potomka. [21]

4.4 Teorie celku a casti

Je zésadni pro objektové programovani. Pro ontologické modelovani jsou podstatné z duvodu
podpory kognitivntho vniméani. [22]

17
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Predek
Dédeény atribut : String

{complets_ disjoint}

Potomek X Potomek Y

Soukromy atribut : Int

B Obrazek 4.5 Ukézka generalizace

4.4.1 Definice z UML

Teorie celku a ¢asti vychazi z notace UML. AvSak ta je pro potieby ontologického konceptuélniho
modelovani nedostatecnd. V UML je teorie zalozena na pouze dvou druzich relaci.

» Definice 4.5 (Agregace). Entita X je nedilnou soucdsti entity Y, tzn. instance tridy X nemizZe
existovat, pokud jiz neexistuje instance tridy Y, kterd je s ni ve vztahu.

» Definice 4.6 (Kompozice). Instance tridy X mizZe existovat nezdvisle na existenci instance
tridy Y k ni vztaZené.

7 hlediska OntoUML se definice Agregace a Kompozice méni. Oba stereotypy v OntoUML
funguji na bazi moznosti sdileni Casti, dle pouzité relace se méni hodnota vlastnosti isSharea-
ble. [22]

P¥i pouziti agregace je nastavena proménnd isShareable na false. Cést nema moznost sdilent,
coz znamend, ze multiplicita relace u ¢dsti je maximalné 1. [22]

Pfi pouziti kompozice je nastavena proménné isShareable na true. Cést ma moznost sdileni,
multiplicita relace u ¢dsti je tedy minimalné 1. [22]

4.4.2 Zavislosti mezi celkem a casti
Pro potteby ontologického modelovani byly definovany dva druhy zavislosti mezi celkem a Casti.

» Definice 4.7 (Generickd zdvislost [22]). Instance y je genericky zdavisld (generically dependent)
na typu T, pokud pro existenci y je nutné, aby existovala i instance T.
GD(y, T) =dey O(e(y) = Fz: T(x) Ne(x))

= c(z) — undrnd predikdt ,existovat v doméné*
= [ — ve vsech svétech plati
m T(z) — z je instanci T

> Definice 4.8 (Existencni zavislost [22]). Instance x je existenéné zdvisld (existentially depen-
dent) na jiné instanci y, pokud existence instance x vyZaduje existenci urcité specifické instance
y.

ed(z, y) =gey O(e(2) = (y))

m &(z) — undrni predikdt ,existovat v doméné*
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m [ — ve vsech svétech plati

7 duvodu nedostatecné definice, nachazejici se v . UML, pro ontologické modelovani, je On-
toUML rozsiteno o vlastnosti relaci, zavisejicich na rigidité entit, se kterymi je relace spojena.

4.4.2.1 Obecné

= Povinny celek

» Definice 4.9 (Povinny celek [ﬁ]) Instance y je povinng Celek (mandatory whole) pro
jinou instanci x, pokud x je genericky zdvisld na typu T, ktery y instancuje, a instance x je
nezbytné Cdsti instance typu T.

MW(T, x) =acy D(e(z) = (Fy: T(y) A (£<y)))

= £(y) — undrnd predikdt ,existovat v doméné*
= z <y — bindrni predikdt ,z je Cdsti y*“
= [ — ve vsech svétech plati

= T(z) — x je instanci T

= Nepovinny celek
C4st miize existovat nezavisle na existenci celku. []
m Povinné cast
Cést, kterd nemiize byt celkem postradatelné, aniz by ovlivnila jeho klasifikaci, ¢i identitu. [&]

» Definice 4.10 (Povinna ¢ast [@]) Instance = je povinnd Cdst (mandatory part) jiné

instance y, pokud y je genericky zdvisld na typu T, jeZ x instancuje a instance  je nezbytne
Clsti instance y.

MP(T, y) =dey D(e(y) = Fz: T(z) A (< y))

= £(y) — undrnd predikdt ,existovat v doméné*
= x <y — bindrni predikdt ,z je Cdsti y*“
= [J — ve vsech svétech plati

= T(x) - z je instanci T

= Volitelna c¢ast

Cést, kterda mize byt celkem postradatelnd bez zmény na jeho klasifikaci, & identiteé. [&]

4.4.2.2 Rigidni
m Esencidlni ¢éast
Znadi se klicovym slovem essential.
» Definice 4.11 (Esencidlni ¢ast [@]) Instance z je esencidlni Cdst (essential part) jiné

instance y, pokud y je existencné zdvisld na instanci x a instance x je nezbytné Cdsti instance
.

EP(z,y) =aey D(e(y) = 2 y)

= £(y) — undrnd predikdt ,existovat v doméné*

= <y — bindrnd predikdt ,x je Cdsti y*
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= [J — ve vsech svétech plati

= Neoddélitelnd cast

4.

Znaci se klicovym slovem inseparable.

» Definice 4.12 (Neoddélitelnd ¢dst [22]). Instance z je neoddélitelnd Cdst (inseparable part)
jiné instance y, pokud z je existencné zavisld ma instanci y a instance y je nezbytné Cdsti
instance y.

IP(2,y) =des O(e(2) = (z<y))

= £(y) — undrnd predikdt ,existovat v doméné*
= x <y — bindrni predikdt ,x je Cdsti y*“

= [ — ve vsech svétech plati

4.2.3 Anti-rigidni

= Neménitelnd Cast

Znaci se klicovym slovem immutable Part.

Funkcionalita je analogicka k esencialni ¢asti, z divodu odlisné rigidity je potfeba mezi pojmy
rozliSovat, jinak by byla porusena definice. [22]

= Nemeénitelny celek

Znaci se klicovym slovem immutable Whole.

Funkcionalita je analogicka k neoddélitelné ¢asti, z diivodu odlisné rigidity je potfeba mezi
pojmy rozliSovat, jinak by byla porusena definice. [22]

4.4.3 Stereotypy celkti a casti

4.4.3.1 «Quantity»

Je maxim:ailnig spojitS/E objekt slozeny z ¢asti stejného typu, jako je on sdm, coz je pricinou,
Ze je topologicky vymezen. Tento kontinudlni kompaktni prostor, ktery okupuje, muze byt
hmotny i nehmotny (Cas). [22] K entité typu «Quantity» se vazou dvé relace, podporujici jeji
funkcionalitu:

1.

« Containmenty

Propojuje kvantitu s objektem, jehoz tvaru kvantita nabyva. [22]

«SubQuantityOfy

Propojuje mezi sebou dvé kvantity a vyjadiuje, ze jedna z kvantit se sklada z druhé. Jelikoz
je kvantita maximalni objekt, musi byt na obou stranich relace multiplicita pravé jedna.
Jelikoz je pro kvantitu, ze které vede vazba «SubQuantityOf», subkvantita povinnd, musi
byt relaci definovdna klicova vlastnost essential. Relace je anti-symetricka, tranzitivni
a irreflexivni. [22]

3Neni pododdilem zidného dalsiho objektu stejného typu
4C4sti jsou mezi sebou spojeny v prostoru
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4.4.3.2 «Collectivey

Je slozen z casti odlisného typu nez je sam kolektiv, avSak vSechny jeho ¢éasti plni stejnou roli.
Kolektiv je maximalni® a koneéné délitelny, tzn. obsahuje atomickou entitu s identitou. [22]
Pro praci s kolektivem byly definovany tyto relace:

1. «MemberOf»
Je relace mezi kolektivem a atomem. Na strané atomu je multiplicita minimalné 2, jelikoz
jeden prvek neni sdm o sobé kolektiv. Relace je irreflexivni a anti-symetricka. [22]

2. «SubCollectionOf»

Je relace mezi dvéma kolektivy. Vazba je tranzitivni, irreflexivni a anti-symetricka. Je-
likoz jsou subkolektivy zamérenim urcitych kolektivi, je nutné definovat relaci vlastnost in-
seperable. [22]

4.4.3.3 Funkéni celek

Nejedna se o stereotyp, ale o vlastnost entity. Sklada se z prvka, které maji rizné role v ramci
funkéniho celku. [22] Pro svou funkénost potfebuje jednu relaci:

1. «ComponentOf»

Propojuje funkcéni celek se svou ¢asti. Relace je irreflexivni, anti-symetrickd a v zévislosti
na kontextu muze byt tranzitivni. [22]
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Kapitola 5

Sémanticka interoperabilita

Reseni problému zamény vyznamu slov v jazyce. Zaména miize probihat dvéma zptisoby. Prvni je
zdména rozdilnych slov stejného vyznamu (napi. adresat a prijemce). Druhy je zdména stejnych
slov jiného vyznamu (napt. fotbalova branka a vstupni branka). Tyto zdmény se poté projevuji
v sémantickych modelech, kde se projevuji kolizemi mezi objekty nebo zbytecnym nabobtnanim
poctu entit.

Toto dale muze vyustit v problémy s databazemi, které byly navrzeny z téchto chybnych
modeli. Duplikace entit s vnitiné stejnym vyznamem zbytecné zkomplikuje vazby mezi dalsimi
entitami a tim se vyrazné zkomplikuje mapovani dat na dané entity. Mtze také dojit k duplikaci
dat, které prodrazi provoz z divodu nadmérného vyuzivani kapacitnich zdroju.

K sprdvnému pouziti sémantické interoperability mohou dopomoci rizné standardy (napf.
AACR, Dublin Core). [23]

5.1 Souvislost s datovymi sadami

Datové sady poskytnuté spolecnosti Remmark, a.s. obsahuji riizné statistiky provedené v Ceské
republice. Jelikoz statistiky nejsou standardizované, tak se velmi ¢asto objevuji terminy popisujici
jednu a tu samou véc napric vice datovymi sadami. To znamenad, ze kolize mezi entitami by byly
nevyhnutelné, pokud bychom se nesnazili o sémantickou interoperabilitu v jednotlivych modelech.
Toto je vsak velice pracné kviuli expresivité modelt v OntoUML.

5.2 Sémanticka interoperabilita v OntoUML

Jelikoz OntoUML definuje ve svych modelech povinné stereotypy entit, tak se vyrazné komplikuje
vytvareni modeli. Aby byla zachovdna sémantické interoperabilita mezi vSsemi modely, je nutné
sjednotit nazev i stereotyp entity. Se stereotypy je ale problém, ze se do modelu vitbec nemusi
hodit. Pak je v krajnim pripadé nutné predélat vSechny existujici modely s danou entitou, aby
odpovidaly modelu s entitou s novym stereotypem.

5.3 Sémanticka interoperabilita a datovy inkubator

Datovy inkubator je napojen na jeden velky sémanticky model. Tento model se sklada z mensich
modeli, které jsou spolu provdzany pri nahrani na datovou platformu spolecnosti Remmark,
a.s. Z divodu sjednocovani modelu je nutné dodrzet sémantickou interoperabilitu skrze vsechny
modely. Pokud by nebyla dodrzena, tak na tento problém datova platforma upozorni.
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Kdyby se v modelech nefesila sémantickd interoperabilita, byl by projekt datového inkubatoru
témér neredlny. Ve statistikach obsazenych v datovych sadach se nachazi takové mnozstvi kolizi
mezi terminy, Ze by vytvoreni jednotlivych modeli zabralo enormni mnozstvi ¢asu. Jejich spojeni
by bylo prakticky nemozné. A i pokud by se podarilo vytvorit findlni model pro datovy inkubétor,
tak by byl finan¢né velmi ndro¢ny na provoz. At uz z hlediska nadmérného vyuzivani tlozného
prostoru z davodu duplikace dat ¢i ¢asu straveného nad zménami nebo rozsifenimi datového
inkubatoru.

54 FAIR

Z duvodu rychle nartstajictho objemu dat je prakticky nutné data zpracovavat pocitacové, coz
neni vzdy jednoduchy tkol. Jednou z reakei na tuto skutecnost bylo definovani FAIR principt.
Akronym FAIR znamend Findable, Accessible, Interoperable, Reusable. [24, preklad vlastni]

1. Findable
Je obohaceni dat o jednoznacny identifikdtor a metadata, diky kterym je jednoduché data
vyhledat jak pro stroje, tak pro lidi. [24, preklad vlastni]

2. Accessible

Urcuje standardizaci pfistupu k dattim. [24, pFeklad vlastni]

3. Interoperable

Definuje pozadavky na integraci s dalsimi daty. Sémantickd interoperabilita (vice v sekci 5)
je jednim z pozadavki FAIR interoperability dat. [24, preklad vlastni]
4. Reusable

Metadata jsou navrzena tak, aby byla znovupouzitelnost dat co nejjednodussi. Jako znovupo-
uzitelnost se poéitd i kombinace a replikace dat. [24, preklad vlastni]

5.4.1 FAIRifikacni proces

Popis procesu FAIRifikace dat (viz obrdzek a)

1. Ziskéni neFAIRifikovanych dat
Spociva v ziskani pristupu k datim. V ramci FAIRifika¢niho procesu se nebere v potaz, jestli
jsou data oteviend, nebo soukromé. Z tohoto dtivodu je soucasti procesu i definice licence. [25,
preklad vlastni]

2. Analyzovéani ziskanych dat
Nad daty se provede (ontologickd) analyza, kterd spo¢iva v zjistén{ typu obsahu datové sady,
definovéni struktury dat, vlastnosti a propojeni dat mezi sebou. [25, pfeklad vlastni]

3. Vytvoreni konceptualniho modelu
Jednd se o vytvoreni sémantického konceptudlnitho modelu, popisujicitho vlastnosti a relace
entit, které vyplynuly z analyzy obdrzenych dat. [25, preklad vlastni]

4. Transformovani dat na linkovatelna data

Pomoci vzniklého sémantického modelu se jeho aplikovanim vytvofi linkovana data. Tento
krok je mozné preskocit, pokud z analyzy dat vyplyne, ze se to nevyplati, napt. audiovizualni
data. [25, preklad vlastni]
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B Obrazek 5.1 Proces FAIRifikace [, preklad vlastni]

5. Pridéleni licence
Definuje pouziti nové FAIR datové sady. Licenci je dilezité definovat, kvili moznosti komerc-
nfho vyuziti dat. [25, pFeklad vlastni]

6. Definovani metadat pro data set

Jednd se o pridani metadat k datasetu pro zlepseni hledani datovych sad, moznost rekon-
strukce dat. Déle zlepSuji ¢itelnost, kdyz jsou v metadatech obsazeny popisy obsahu sad. [25,
preklad vlastni]

7. Nasazeni FAIR dat

Pojednavéa o vydani licencovanych FAIRifikovanych dat. Data mohou byt vyddna soukromé,
¢i vefejné pod otevienou, nebo uzavienou licenci. [25, preklad vlastni]
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Kapitola 6
OpelNest

6.1 Projekt OpeNest

OpeNest je projekt spolecnosti Remmark, a.s., coz je full-service agentura, kterd se na trhu
pohybuje od roku 1998.

OpeNest navazuje na projekt NEST BIG DATA ARENA, ktery byl dotovan v roce 2020
z Evropskych strukturdlnich a investi¢nich fondt. Vysledkem bylo vytvofeni datové platformy
pro shromazdovani marketingovych dat. [26]

6.1.1 Datova platforma

Datova platforma slouzi jako centrum pro datové sady. Umoznuje pristup k mnoha datovym
sadam z oblasti marketingu a jejich propojeni za pomoci dotazovaciho jazyka, ktery dokaze
propojit dvé ruzné entity na zakladé souvislosti nalezenych v ontologickych modelech jednotlivych
datovych sad obsazenych v platformé.

Dalsi dulezitou funkcionalitou je moznost pridat vlastni jiz zpracovanou datovou sadu. To
uleh¢uje prechod na platformu pro spolec¢nosti, které jiz maji vlastni ulozené zdroje a nechtéji je
mit rozprostrené pres nékolik tlozist.

Datova platforma je tak urcena jak pro nové uzivatele datovych sad, tak i pro ty jiz za-
béhlé v oboru. Obzvlasté pro spolecnosti prichazejici do oblasti sbéru a zpracovani dat je datova
platforma zakomponovana do balickti sluzeb pro pomoc pfi rozvoji firmy.

6.1.2 Inkubator

Projekt OpeNest neni jen o poskytnuti datové platformy na trh. Datova platforma je jenom
casti velkého celku, ktery symbolizuje inkubator. V rdmci inkubatoru bude Remmark, a.s., jako
full-service agentura, poskytovat sluzby pro rozvoj firem. Jednd se o pomoc s marketingovou
kampani, poskytnuti kancelarskych prostorii i experti z obort marketingu, PR a dalsich obortu
v oblasti komunikace se zdkaznikem. [26]

Jednou z hlavnich ¢asti marketingu je siteni takzvané osvéty v odvétvi poskytovani datovych
sad. Cilem osvéty je piimét spolecnosti k dodrzovani otevienych standardd pro data. Pokud
se tento cil splni, tak by se vyrazné urychlilo rozsiteni obsahu datové platformy, jelikoz by se
zefektivnilo zpracovani novych standardizovanych datovych sad a jejich nasledné zakomponovani
do platformy.
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6.2 Otevrené standardy pro data

Otevrené standardy pro data jsou dohody, které zajistuji, aby data byla kvalitni a 1épe se s nimi
pracovalo. Normy jsou verejné a zdokumentované, aby se dosahlo co nejvétsiho pokryti a zno-
vupouzitelnosti. Otevienych standardu je mnoho, v rdmci tisici, kdokoliv si mize vytvorit svij
tak vyuzivat ¢i ménit normy muze jakakoliv pravnicka, ¢i fyzicka osoba. Diky této skutecnosti je
vyhodné standardy vyuzivat, protoze se tim presouva prace se zpracovanim dat na vlastni spo-
lenost a ne na odbératelé, ¢imz se znatelné zvysi mnozstvi potencidlnich uzivatelu. [27, preklad
vlastni]

Nevyhodou vyuzivani standarda je pravé navyseni mmnozstvi prace nutné k poskytnuti dat
a tim mnozZstvi spotrebovanych zdroju. Avsak pokud se zverejni néjaky obsah, je zdmérem vy-
davatele, aby se co nejvice vyuzival. K tomu ony normy dopomaéhaji, jelikoz se odstrani nutnost
odbératele vytvaret nové transformace pro data. Transformace pretvari strukturu dat do podoby
vhodné pro ucely uzivatele. Pokud uzivatel jiz ma existujici transformace pro dany standard, ne-
musi tak vynakladat zdroje navic pro zpracovani datovych sad, ¢imz se navysuje jeji pritazlivost
vyuziti.

Pouziti otevieného standardu ale neznamend, ze datové sady, které ho vyuzivaji, musi nutné
patrit mezi otevrena data. Oteviend data jsou pouze jednou ze tii kategorii datového spektra
definovanymi ODI. [28, pfeklad vlastni] Normy obecné neomezuji pro jakou kategorii dat jsou
pouzivany. Diky tomu jsou diky otevienym standardim zlepSovany data ve vSech sektorech trhu
od soukromych az po vefejné. [27, pieklad vlastni]

1. Otevrena data
= Dostupné bez vyssi ceny nez je cena reprodukce, bez limitaci na identitu uzivatele ¢i jeho
ZAMmeEr.
= V digitalnim, pocitacové zpracovatelném formatu pro interoperabilitu s jinymi daty.
= Bez restrikel na uzit{ nebo redistribuci v jejich licenénich podminkéch. [29, 30, preklad
vlastni]

2. Sdilena data

= Named access - ,,Data jsou sdilena jen s jmenovanymi lidmi a organizacemi.

= Group-based access - ,,Data kterd jsou dostupnad specifickym skupindm, které splinuji urcend
kritéria“

= Public access - ,Data, ktera jsou dostupna komukoliv, pod podminkami uziti, které nejsou
oteviené.

3. Uzavrena data

= ,Data, kterd jsou piistupna jen jejich subjektu, vlastnikovi nebo drziteli” [29, preklad
vlastni]

6.2.1 Typy otevienych standardu

Standardy lze pouzivat prakticky kdekoliv, kde se pracuje s daty, i kdyby se neposkytovali na
verejnost. Norem je vSak veliké mnozstvi, a proto je nutné je kategorizovat. ODI definovalo tii
zakladni skupiny otevienych standardu pro lepsi orientaci mezi nimi. Standardy nejsou omezené
jen na jednu skupinu. Mohou mit vlastnosti klidné vsech tii.



Otevrené standardy pro data

6.2.1.1 Standardy pro sdileny slovnik

Standardizovani slovniku ma za cil co nejvice zjednodusit ¢teni dat. Pri pouziti normy je snaha
zamezit pouzivani nejednoznacnych pojmu a obsahu. Slozitost slovniku zavisi na datovém obsahu.

Standardy sdileného slovniku se vyuzivaji v ontologii, jelikoz s jejich pomoci dosahujeme
sémantické interoperability (kapitola ‘5‘) [‘31, preklad vlastni]

6.2.1.2 Standardy pro vyménu dat
Definuji strukturu dat a praci s nimi. Jednd se o upresnéni formatovani, datovych typu, pravidel
sdileni a mapovani dat na ontologické modely. H, preklad vlastni]

6.2.1.3 Standardy pro rizeni

Urcuji procesy prace s daty. Mohou obsahovat definice jednotek pro data, ¢i proces sbéru urcitych
dat a efektivniho naklddani s nimi. , preklad vlastni]
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Kapitola 7
OpenPonk

OpenPonk je meta-modelovaci platforma vytvorend Centrem pro konceptualni modelovani a im-
plementaci. Platforma je open-sourse, a tudiz je mozné ji stdhnout zdarma. Platforma je podpo-
rovana na operacnich systémech Windows, Linux a macOS. OpenPonk je postaven na prostredi
Pharo a je vyvijen v jazyce Smalltalk. [32, 33, pfeklad vlastni] Pharo je zaloZené na objektové
orientovaném programovani. [34, preklad vlastni]

Platforma obsahuje nékolik moduli pro konceptudlni modelovani a simulaci. Mezi moduly
patri:

= UML,

= OntoUML,

= BORM,

= Koneéné automaty,

m Petriho sité,

= BPMN. [32, 33, preklad vlastni]

7.1 OntoUML

Platforma OpenPonk poskytuje rozsirenou podporu pro modelovani v jazyce OntoUML.

Modul poskytuje moznost vytvareni entit a relaci s jiz preddefinovanym stereotypem. V ramci
vytvareni a Upravy entit ¢i relaci umoznuje nastavit rizné vlastnosti definované v metodice
OntoUML, napt. static nebo derived.

Déle modul obsahuje kontrolu spravnosti modelu dle definic obsazenych v OntoUML. Tato
funkcionalita umoznuje rychlou a efektivni kontrolu modelu bez moznosti lidského pochybeni.
Kontrola modelu také obsahuje detekci podezielych struktur (antipattern). Podezreld struktura
indikuje mozny Spatny navrh modelu ¢i nedostateény detail zpracovani.

OpenPonk dale umoznuje exportovani OntoUML modelu do PNG ¢i SVG formatu. V této
chvili je export do formatu SVG pouze v experimentalni verzi.

Kvili témto funkcionalitdm, byl OpenPonk vybran jako nastroj pro vytvareni ontologickych
konceptualnich modeli v ramci této bakalarské prace.
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Kapitola 8

Datové sady

Bakalarska préce byla realizovana v ontologickém tymu pod vedenim Bc. Jany Martinkové
a Be. Terezy Machacové. Jednotlivé ¢asti prace byly vypracovany samostatné a pouze konzul-
tovany s vedoucimi. V ramci prace byly zanalyzovany, namodelovany a poté namapovany dvé
klicové domény a dale byly vypracovany dvé sablony pro modelovani. Obé zpracované datové
sady jsou licencovany jako oteviené, z toho divodu mohou byt v bakalaiské praci zverejnény
v celém svém rozsahu. Vydavatelem obou datovych sad je Cesky telekomunikaéni tfad. Na sab-
loné sablona-osoby se podilel cely tym. Pro kontrolu validity Ssablony byla mou osobou zarizena
konzultace s Ing. Miroslavou Sirovou, vedouci Oddéleni dafiového procesu, Finanéniho tfadu pro
Liberecky kraj, kterd dopomohla k lepsimu zachyceni reality v konceptualnim modelu.

Datové sady byly poskytnuty spole¢nosti Remmark, a.s. Mezi poskytovanymi sadami se na-
chazeli jak otevrené, tak soukromé zpenézené datové sady. Data méla rizné poskytovatele, napr.
Eurostat, Cesky statisticky tfad, ¢ samotny Remmark, a.s. Tato skutecnost, ze datové sady
maji rozdilné poskytovatele, vede k zpomaleni ontologické analyzy. Divodem tohoto zpomaleni
je nejednotny format vystupu statistik. Tato nejednotnost zapricinuje vyskyt nutnosti znovu za-
nalyzovat jiz kompletné namodelovanou a namapovanou doménu, jelikoz se zjevil konflikt s jinou
doménou. Tyto konflikty mohou byt ontologického réazu, napt. nevyhovujici stereotyp entity,
nebo v horsim pripadé, nedostatecné, ¢i dokonce chybné zanalyzovanou a v modelu zachycenou
realitou. V pripadé chybné ontologické analyzy je potieba analyzu provést znovu, s pripadnou
vyssi mirou detailu, pokud si to konfliktni doména vyzaduje a nasledné, dle nové analyzy, upra-
vit konceptualni model. Mapovani se v tomto pripadé musi predélavat jen ziidka, protoze na
koncové entity se tyto konflikty vétsinou nevztahuji.

Pred zpracovanim ontologické analyzy je ve vétsiné pripadd nutné provést transformaci dat.
Problematikou transformaci dat se zabyva odlisny specializovany tym, a tudiz je popis jejich
funkcionality mimo rozsah této bakalarské prace. Z hlediska transformaci je relevantni jejich vy-
stup, a to konkrétné tedy struktura vystupnich dat. Vysledek transformace muze vyrazné ovlivnit
zpusob mapovani obsahu datovych sad na konceptudlni modely. Mohou naptiklad ovlivnit pocet
datovych entit, ¢i pocet mapovanych atributt. Transformace dat nemusi byt nutné jednorazovou
akci. V pripadé nalezeni chyby je mozné je predélat a nasledovné upravit mapovani na datové
entity v konceptualnich modelech.

Jednotlivé klicové domény byly vybirdny na zakladé priority urcené spolecnosti Remmark, a.s.
Tato priorita je zaloZzena na vyctu potiebnych domén k uvedeni prvni produkéni verze Inkubatoru
OpeNest na trh. Soucasti inkubatoru je datova platforma, jenz bude v dobé vydani obsahovat
pres dvé sté ruznych zpracovanych modeld, mezi které patii i modely zpracované v ramci této
bakalarské prace.
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Kapitola 9

Ontologické konceptualni modely

Jednim z vystupt bakalafské prace byly ontologické konceptualni modely. Modely slouzi k zachy-
ceni struktury a ontologickych vlastnosti dat, které vyplynuly z pfedchazejici ontologické analyzy
klicovych domén.

Konceptualni modely jsou vytvoreny za pomoci modelovaciho jazyka OntoUML. Jazyk byl
vybran z divodu jeho specializace na ontologické modelovani. Tento jazyk je doporucovan inici-
ativou GoFAIR, kterd se zabyva zlepsenim oblasti poskytovani dat. Soucasti tohoto zlepseni je
i sémantickd interoperabilita dat, jenz je zaroven i jednim z cilu této bakalarské prace. Zaroven
na vylepsovani a provozu dokumentace OntoUML spolupracuje Centrum pro konceptudlni mode-
lovant a implementaci (CCMi), jenZ vede doc. Ing. Robert Pergl, Ph.D.,; vedouci této bakalaiské
prace. Pravé jednim z bonusovych prinost byla tprava dokumentace, jelikoz v pribéhu modelo-
vani byly nalezeny nesrovnalosti s vyukovymi materialy bakalarského predmétu konceptualniho
modelovani BI-KOM, ve kterém je OntoUML vyucovano.

Notace OntoUML obsahuje detekci podezrelych struktur, takzvanych anti-patterni. Z duvodu
obsahlosti jejich feseni jsou, po dohodé s vedoucim, v modelech opomenuty. Divodem vynechani
kontroly anti-patterni je jejich ¢asovd naroCnost feSeni a s tim svazany pravdépodobny mno-
honasobny nartst velikosti modeltd. Tento narast je zapri¢inén nutnym doplnénim pomocnych
entit pro spréavné feseni anti-patterni. Zaroven s ¢asovou naroc¢nosti by byly zvySeny i nefunkéni
pozadavky na datovou platformu, jelikoz by bylo nutné uklddat a provazat vétsi struktury.

Pro modelovani byla vyuzita platforma OpenPonk, jenz je také pod spravou CCMi a aktivné
se vyviji v reakci na pozadavky, pripadné na nalezené chyby, které vyplynuly v prabéhu mode-
lovani. Diky tomu je jednim z pasivni pfinosu této prace také vylepsovani platformy OpenPonk,
zejména nastroje pro modelovani OntoUML modelt.

9.1 Sablony

Sablony jsou konceptualni modely, bez datovych entit a mapovani, jenz popisuji danou doménu
do potifebného detailu. Je v nich zachycena struktura domény se zakladnimi vlastnostmi, které
jsou bézné vyuzivany, nebo je vysokd pravdépodobnost, ze vyuzivany budou. Sablony se od
konceptualnich modeltt domén nijak nelisi. Plati pro né stejné pravidla notace OntoUML a neplati
pro né zadné specialni predpisy navic.

9.1.0.1 Princip funkce Sablon

Vyuziti sablon spo¢iva v ulehéeni vytvareni konceptudlnich modelu klicovych domén tim, ze neni
potieba ve vSech modelech vyobrazit problematiku celé domény vcetné ¢asti, jenz jsou danou
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datovou sadou nevyuzité.

Sablony funguji na bézi odkazu. Z ablony se vybere skupina entit (indukovany podgraf),
obsahujici potiebné informace z domény. Tato skupina se poté znovu vymodeluje do konceptu-
alnfho modelu pro danou datovou sadu. K namodelovanému podgrafu jsou poté pfipojeny entity
z TeSené klicové domény.

Cela tato funkcionalita je moznéd diky vlastnostem Datové platformy. Ta pfi propojovani
datovych sad pres dotazovaci jazyk dokéze spojovat modely podle jmen a stereotypu entit. Diky
tomu staci namodelovat pouze indukovany podgraf sablony, protoze ten se pti propojovani domén
v platformé navaze na stejny indukovany podgraf, ktery obsahuje sablona.

9.1.0.2 Dopad vyuziti Sablon

Sablony vyrazné ovliviuji rychlost vytvafeni modeli kli¢ovych domén. Zaroveti se snizenim ¢a-
sové naroc¢nosti modelovani domén dopomaéahaji k lepsi ¢itelnosti modelt a sniZzeni narocnosti na
ulozisté Datové platformy.

Proti vytvareni a vyuzivani Sablon je mozné argumentovat ztratou casu na nerelevantnich
modelech. Avsak opak je pravdou. Cas vyuzity na tvorbé Sablony, kterd je ¢asto vyuzivana, se
mnohonésobné vrati pfi tvorbé konceptudlnich modeli, jenz tuto sablonu vyuzivaji. S kazdym
modelem, pouzivajicim Sablonu, je usetfen céas straveny zkouméanim domény Sablony a jejiho
nasledného modelovani.

9.2 Tvorba konceptualniho modelu

Tvorba ontologického konceptualni modelu pocina vykondnim ontologické analyzy vybrané kli-
¢ové domény. Cilem této analyzy je navrh struktury dat obsazenych v datové sadé tak, aby byla
zajisSténa sémantickd interoperabilita s ostatnimi zpracovanymi datovymi sadami a sadami, které
budou v budoucnu zpracovany.

Soucasti ontologické analyzy je urceni konstrukti reality a jejich vlastnosti a vazeb. Tako-
vymi konstrukty mohou byt redlné objekty, napt. osoba, automobil, nebo abstraktni kategorické
vlastnosti, napt. 1é¢ivy pripravek. V ramci analyzy je potifeba prostudovat vérohodné zdroje
popisujici danou doménu a nevychazet pouze z vlastnich domnének a zkusenosti. Nedostatecné
prozkoumani domény miize vést ke Spatné navrzenému konceptudlnimu modelu, ktery nebude
odpovidat vsem datovym sadam vazanym na tuto doménu. Poté s nartstajicim poctem modeli,
zalozenych na prvnim z domény, narusta i skryty technicky dluh, ktery muze mit velmi zavazné
nasledky az bude objeven.

Ontologickd analyza klicovych domén je rozdélena do nékolika po sobé jdoucich kroki:

1. Urcéeni koncovych entit,
2. Rozdéleni koncovych entit do souvisejicich skupin,

3. Propojeni jednotlivych skupin do celistvého modelu.

9.2.0.1 Urceni koncovych entit

Pocatecnim krokem ontologické analyzy je urceni koncovych entit. To jsou ty entity, které maji
relaci s datovymi entitami (sekce [10.1). Definovani téchto entit je kli¢ovym bodem, jelikoz koncové
entity tvori zaklad, od kterého je mozné postupovat s analyzou celé domény.

Koncové entity vétsinou byvaji riznymi vlastnostmi dalsich entit. Pomoci koncovych entit
urc¢ime tyto materské entity, jenz utvori prvni vrstvu detailu modelu. Materské entity poskytuji
zaklady pro hledani informac¢nich zdroji o doméné.
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Oznaceni podnikatele

Priméma doba realizace pfipojeni
/Zfizeni + zprovoznéni/ sluZzby pristupu
ucastnikou - hlasowe sluzby

Primé&ma doba realizace pfipojeni
/Zfizeni + zprovoznéni/ sluZzby piistupu
ucastnikou - intemet

Cetnost poruch sluZeb pfistupu -
hlasove sluzby

Cetnost poruch sluZeb piistupu -
intemet

B Obrazek 9.1 Koncové entity dle struktury

Na obrazku @ lze vidét vynatek ze struktury datové sady kvalita-sluzeb-v-ekomunikaci-2018
dodané firmou Remmark, a.s. Dle vyse popsaného postupu se provede prvni krok ontologické
analyzy, jimz je urceni koncovych entit datové sady.

Definované koncové entity se namodeluji v OntoUML (viz obrézek ) Soucdsti tohoto kroku
je 1 analyza ontologickych vlastnosti entit. Do té spadd urceni jejich stereotypti, které jsou v ob-
razku také znazornény.

Po tomto kroku nasleduje urceni materskych entit. Entity lze jednoduse urcit z popisu konco-
vych entit, napt. Oznaceni podnikatele — Podnikatel, Prumérnd doba realizace pripojent hlasové
sluzby — Hlasovd sluzba. Ovsem koncova a materska entita nemusi byt nutné propojeny primo
mezi sebou. Mezi entitami se muze nachdzet nékolik pomocnych entit, které upfesnuji jejich
redlny vztah (viz obrézek ﬂ)

Vysledkem tohoto postupu jsou uskupeni materskych entit s nimi svdzanych koncovych entit.
Tyto uskupeni tvori zédklady pro ontologickou analyzu. Mateiské entity jsou klicova slova, podle
kterych se hledaji informace a koncové entity poskytuji zachytné body pro hledani podrobnosti
domény.

9.2.0.2 Zachyceni podrobnosti domény

Provedenim pocatecni analyzy koncovych entit se podarilo ziskat uskupeni entit, které je potteba
obohatit o podrobnosti. Divodem tohoto obohaceni je snaha priblizit modely realité v dostatec-
ném méritku, aby byl zachycen jeji princip, ale model neobsahoval nadbyte¢né podrobnosti. Je
na ontologovi, aby zvazil do jaké miry detailu ztvarnit realitu.

Proces zachyceni podrobnosti po¢ind vybérem urcité skupiny entit, obsahujici materskou
entitu. Materskd entita je pouzita jako kli¢ pro hledani zdroju popisujicich doménu, ve které
se entita vyskytuje. Z nalezenych zdroju se poté Cerpaji informace pro navrh novych entit, jenz
se poté vlozi do konceptualniho modelu domény. P¥i modelovani entit se ontolog idi pravidly
definovanymi konceptudlnim jazykem OntoUML (viz kapitola 4).

P1i ontologické analyze se postupuje dle doporuceného postupu modelovani OntoUML mo-
delti. Dle postupu je prvnim krokem urceni rigidnich sortal. Dtivodem je jejich vlastnost posky-
tovani principu identity, jenz je pro je pro OntoUML velmi vyznamna. Po definovani rigidnich
sortalt néasleduje vymezeni anti-rigidnich sortdli, kvuli jejich zavislosti na ziskani identity od
rigidnich sortalta. Poté prichdzi na fadu urceni non-sortall, kam spadaji ruzné kategorické vlast-
nosti z domény jako je naptiklad prdvni osobnost. Na konec se ur¢i ontologické aspekty, kterymi
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«Mode»

Oznaceni podnikatele

«Quality»

Primérna doba realizace pfipojeni hlasové sluzby

«Quality»

Primérna doba realizace internetového pfipojeni

«Quality»

Cetnost poruch sluzeb pristupu hlasové sluzby

«Quality»

Cetnost poruch sluzeb pFistupu internetové piipojeni

B Obrazek 9.2 Namodelované koncové entity e-komunikace

vétsinou byvaji i koncové entity.

Pri vytvareni konceptudlniho modelu je mozné narazit na entity, které uz jsou obsazeny
v modelech jinych klicovych domén. To muze vyustit v kolize mezi jmény, ¢i stereotypy entit.
Reakci na tento problém bylo vytvoreni Indexu, ktery obsahuje tabulku vsech pouzitych entit
vcetné jejich jmen, stereotypu a modelu, ve kterych byly vyuzity. Zaroven s Indexem byla do
datové platformy pridana funkcionalita kontroly kolizi, ktera funguje na principu analyzy jazyka
a stereotypu. Kontrola kolizi v datové platformé dokéaze najit i podobné nazvy a preklepy. Diky
témto dvéma aplikacim lze udrzovat sémantickou interoperabilitu mezi modely.

Tento proces je proveden pro vSechna uskupeni koncovych a materskych entit, ¢imz se ziska
fragmentovany podrobny popis domény. Poslednim krokem ontologické analyzy klicové domény
je sjednoceni fragmenti do jednoho celistvého konceptualniho modelu.

9.2.0.3 Propojeni fragmenti modelu

Nyni model obsahuje samostatné fragmenty, které je nutno propojit za icelem vytvoreni jednot-
ného modelu, pripraveného pro mapovani obsahu datové sady.

Nejprve je potreba ziskat informace. Hlavnim cilem sbéru informaci je nalézt souvislosti mezi
jednotlivymi fragmenty. Jednou z efektivnich cest je postupovani po dvojicich. Tento piistup
funguje na bazi postupného hledani relaci kazdého s kazdym a dosazeni iplného modelu.

Pri hledani souvislosti mezi fragmenty je mozné narazit na novou doménu, ktera jesté nebyla
v modelu zachycena. Poté je nutné se vratit k druhému kroku vytvareni konceptualniho modelu
(viz 9.2.0.1) a doménu zanalyzovat a vytvofit jeji nélezity fragment. Po zdokumentovani nové
domény se lze navratit k spojovani fragmentt.

Po dokonceni propojeni vSech uskupeni entit vzniké celistvy ontologicky konceptualni model
splnujici zasady OntoUML, ktery lze pouzit pro funkci mapovani obsahu datové sady.
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«SubKind» \

Hlasova sluzba

1
aQualitys
Doba realizace pfipojeni hlasové sluZby
2“*
«MemberEHAVE
1
«Collectives
Celkova doba realizaci pfipojeni hlasové sluzby
1
zCharacterizatidvie
RELATED
1
aQualitys
Pramérna doba realizace pfipojeni hlasové sluzby |

B Obrazek 9.3 Ukdzka propojeni mateiské a koncové entity
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9.3 Prakticky priklad

V nasledujicim ptikladu je popsan postup modelovani pro klicovou doménu Ukazatele o trhu
elektronickych komunikaci (mobilnich siti) v CR. (zkrdcené kédové oznaéeni trh-mobilnich-
siti) véetné popisu problémi, které analyzu a modelovani provazely uz od pocatku ontologické
analyzy.

Pocatkem bylo zanalyzovani struktury datové sady. Ze struktury vyplynuly koncové entity
domény a jejich materské entity. Z vybranych koncovych entit byly vydefinovany tyto materské
entity:

= SIM karta,

= Hlasovy provoz,

= Mobiln{ sif,

m Sluzby v mobilnich sitich,
= SMS/MMS,

= Volani v mobilnich sitich.

Tento vycet entit tvori zédklady ontologické analyzy domény trhi mobilnich siti. Pred za-
catkem vyhleddvani informaci byla kazdéd z entit zaddna do aplikace Index za ucelem zjisténi,
jestli se uz neobjevuje v nékterém z hotovych modeli. Prunik entit byl nalezen v modelu MML-
mobilni-telefon, jenz popisuje doménu vlastnéni a pouzivani mobilniho telefonu, véetné vyctu
jeho funkeci a napojeni na mobilniho operatora. Z duvodu zpenézeni datové sady nemohl byt
zverejnén konceptudlni model marketingové datové sady MML-mobilni-telefon, proto konflikty
mezi modely budou popsany pouze slovné. Po zmapovani moznych konfliktnich entit prisla na
fadu ontologickd analyza domény, pri které byly tyto entity brany v potaz.

V ramci ontologické analyzy byly definovany tyto domény, které je potieba detailné namo-
delovat:

1. Hierarchie a provoz telefonnich siti,
2. Telefonni a mobilni operatori,
3. SIM karta,

4. Mobilni provoz.

9.3.1 Telefonni sité a operatori

Domény telefonnich siti a operatort byly zpracovany spolecné z dtvodu jejich vysoké propoje-
nosti. P¥i analyze byla definovana hierarchicka struktura druhti telefonni siti véetné vlastnosti
jako jsou verejné/soukromé, ¢i ndrodni/mezindrodni. Dale byly definovany typy telefonni opera-
tord s jejich zavislosti na ziskani licence od telekomunika¢niho ifadu. Pravé pri analyze telefon-
nich operatoru se objevily hned dva problémy.

9.3.1.1 Kolize mezi modely

Prvnim problémem byla kolize s modelem MML-mobilni-telefon. Kolize spocivala v nedostatec-
ném detailu popisu domény. V modelu byla zakreslena nutnost ziskani telekomunikacni licence
pro kazdého mobilniho operédtora a dédi¢nost mobilniho operatora od obchodni spole¢nosti. Oba
tyto zakreslené abstrakty reality jsou jen z ¢asti spravné.
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«Relator»

Zivnost

«Kind» «Role»

Osoba < Zivnostnik

/

«Mixin»

«Category»
Podnikatel

Préavnicka osobnost

«SubKind»
Obchodni spolegnost

«Kind» 4/
Préavnicka osoba
\ SubKinds

Druzstvo

B Obrazek 9.4 Puvodni Sablona pro podnikatele

Mobilni operator je definovan poskytovanim sluzeb na mobilni siti. Telekomunikac¢ni licence
je vSak potfeba k provozovani mobilni sité, ne k poskytovani sluzeb na ni. Tato skutecnost
tedy udava, ze mobilni operatori nemusi nutné vlastnit telekomunikacni licenci, aby poskytovali
své sluzby na mobilni siti. Tito operatori se nazyvaji virtudini mobilni operdtori a funguji na
béazi pronajimani mobilnich siti od provozovatelt s licenci a néasledného poskytovani sluzeb na
pronajaté siti. Kolizi lze tedy opravit detailnéjSim zpracovanim reality.

Dédi¢nost mezi mobilni operdtorem a obchodni spolecnosti také neni zcela presna. Vydani
telekomunikac¢ni licence neni omezeno na pravnické osoby. Ve vSech opravnénich vydanych Tele-
komunikaénim tradem je jasné definovano ,fyzické a pravnické osoby* [35, 36], respektive ,,podni-
katel“ [37]. Tuto skutecnost zdroveri potvrzuje i existence virtudlnich mobilnich operdtori. Kolizi
Ize opravit vhodnym napojenim na existujici Ssablonu domény podnikatela.

9.3.1.2 Sablona podnikateli

Nasledujicim problémem, ktery bezprostiedné navazoval na predchozi problém s dédi¢nosti, byl
nedostateény detail Sablony pro podnikatele. Sablona obsahovala pouze zékladni strukturu pro
fyzické a pravnické osoby a jejich vztahy s podnikatelem (viz obrdzek 9.4). V Sabloné lze vidét
absenci rozdéleni podnikatele od osob provadéjicich nevydélecné ¢innosti, ¢i detailnéjsi zpracovani
Osoby samostatné vijdélecné cinné.

Kolize mezi modelem a sablonou spocivala v nekompatibilni definici podnikatele. Pro tcely
modelu bylo nutné definovat novou entitu Poskytovatel, jenz neni zavisld na podnikateli. Tato
entita je navazana na sluzbu pomoci reldtoru poskytovani sluzby. Oddéleni podnikatele a posky-
tovatele bylo nezbytné z divodu moznosti poskytovani sluzeb bez vydélku.

V rdmci tupravy sablony byly doplnény i dalsi podrobnosti, které vzesly z dalsich modeli
vyhotovenych ostatnimi ¢leny modelovaciho tymu. Celkové se Sablona rozsitila o problematiky
poskytovatele, zapisu podnikatele do rejstiiki, zaméstnance, pracovné pravniho vztahu a nevy-
déleéné ¢innosti (viz model sablona-osoby v prilozeném médiu |A).

Tvorbou ablony se zabyval cely tym konceptuélnich modelait. Cést modelu obsahujici pod-
nikatele byla konzultovana s Ing. Miroslavou Sirovou, jenz mé dlouhou praxi v oboru, jakozto
vedouci Oddéleni danového procesu, Finanéniho tradu pro Liberecky kraj.

Sablona se v budoucnu bude jesté dale rozsifovat s pribyvajici pozadavky na detaily. Nej-
blizsim rozsifenim bude zahrnuti problematiky provozovatele, které taktéz vzniklo ze zpraco-
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vdvaného modelu trh-mobilnich-siti (viz model trh-mobilnich-siti v ptilozeném médiu B) Nez
probéhne rozsiteni sablony, bude problematika docasné celd vyobrazena v modelu mobilnich siti.

9.3.2 SIM karta

Doména SIM karty byla téz v kolizi s modelem MML-mobilni-telefon. Byl zde chybné identifi-
kovany problém se stereotypem entity SIM karta, ktery mél hodnotu «Kind». Domnénkou bylo,
ze by SIM karta méla byt spise «Relator». Po konzultaci s vedoucimi modelovaciho tymu vzeslo
najevo, ze o kolizi se nejedna a model trh-mobilnich-siti bude expandovat doménu SIM karty.

V rdmci modelu domény byly identifikovany a namodelovany druhy SIM karet (predplacend,
s vyacétovanim, M2M), zdvislost SIM karty na mobilnim operdtorovi a podrobnosti o aktivnich
SIM kartach.

9.3.3 Hlasovy provoz

Doména hlasového provozu je tzce spjata s doménou mobilnich siti. Toto spojeni vyplyva z po-
jmenovani riznych druht hlasového provozu podle druhti mobilnich siti. Jelikoz se v datové sadé
vyuzivaji vSechny druhy hlasovych provozi, tak byly rovnou definovany ve strukture datové sady.
Definovani potfebné struktury provozu vyrazné urychlilo ontologickou analyzu této domény.

Hlavnim cilem ontologické analyzy této domény bylo urcit rozdil mezi hlasovym provozem
a hlasovym hovorem. Na prvni pohled se zdé, Zze by mohlo jit o jednu a tu samou véc. Tuto
domnénku Ize vyvratit analyzou struktury klicové domény, ve které lze najit ¢isti struktury, jenz
obsahuji popis vlastnosti hlasového provozu. Jedna se o Casti trzby za provolané minuty a pocet
provolangch minut. Z jmenovanych ¢asti lze vydedukovat, ze hlasovy provoz je « Collectivey (popis
stereotypu, sekce M) sklddajici se z mnoha hlasovych hovori, jenz dohromady udévaji hodnoty
vlastnosti.

9.3.4 Propojeni domén

Poslednim krokem vytvareni konceptualniho modelu je propojeni vsech fragmentt do jednotného
modelu. V tomto ptipadé jsou fragmenty v modelu telefonni sité a operdtori, SIM karta, Hlasovy
provoz a SMS a MMS, ktery je spolecny s modelem MM L-mobilni-telefon.

9.3.4.1 Telefonni sité s operatory a SIM karta

Mezi doménami je potfeba zobrazit zavislost SIM karet na mobilnim operatorovi. Mobilni ope-
rator poskytuje své mobilni sluzby za pomoci aktivované SIM karty.

7 podstaty akce aktivace karty je mozné rozdélit karty na aktivované a neaktivované. Jelikoz
je tento stav proménlivy v pribéhu zivota instance SIM karty, lze tyto vlastnosti zakreslit do
modelu pomoci anti-rigidnich sortdli «Role», nebo «Phase» (popis stereotypt, sekce 4). Ve
vybéru stereotypti rozhoduje existencni zavislost entity. Protoze stav SIM karty zavisi na akci
mobilniho operatora, tak lze konstatovat, ze existuje existencni zdvislost mezi aktivovanou SIM
kartou a akei aktivace.

Existencéni zavislost potiebuje néjaké pecetidlo, jenz pri zaniku instance bude indikovat i zanik
relace. Pecetidlem pro zavislost mezi SIM kartou a mobilnim operatorem je akce Aktivace SIM
karty se stereotypem «Relator» (viditelnd v modelu trh-mobilnich-siti v priloZeném médiu A).

Pro potieby zavislosti je vsak jesté potreba definovat anti-rigidni entitu pro mobilniho ope-
ratora. Dlivodem pro existenci této entity je fakt, ze instance obycejného mobilniho operatora
neni existenéné zavisla na aktivaci SIM karty. Proto byla definovana entita Mobilni operdtor po-
skytugjici SIM karty. Tato entita typu «Role» dédi od mobilniho operatora a je existencné zavisla
na aktivaci karet.
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Posledni akci je propojeni vsech tii novych entit. Pro jejich propojeni je pouzita relace typu
«Mediationy.

9.3.4.2 Hlasovy provoz a mobilni sité

Entity hlasovy provoz a mobilni sif jsou mezi sebou propojeny neptimo. Jejich zavislost zavisi
na telefonni hovoru. Volana mobilni sif urcuje druh hlasového hovoru, a tim padem i do kterého
druhu kolektivu bude hovor zatazen.

9.3.4.3 SMS/MMS s hlasovym provozem

Doména SMS/MMS vyuziva vynatek struktury modelu MML-mobilni-telefon. Ve struktufe zmi-
néného modelu je definovén i telefonni hovor. Diky vyreseni konflikt mezi modely siti a mobilniho
telefonu, je mozné pouzit entity struktury a povazovat model siti jako jejich rozsiteni.
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Kapitola 10

Datovy model

Datovy model je konceptualni model, jehoz tcelem je specifikovat na jaké entity se budou ma-
povat data z datové sady. Aby byl model vhodny pro mapovani, musi obsahovat datové entity
a pravidla mapovand.

V pripadé realizace této bakaldrské prace a vsech konceptudlnich modelt pro projekt Dato-
vého inkubatoru je datovy model pouze rozsiteni ontologického konceptudlniho modelu o datové
entity a mapovani, tzn. Ze napiiklad model trh-mobilnich-siti je ontologicky model (obsahuje
ontologicky popis domény) a zdroven je i datovym modelem (obsahuje datové entity a mapovaci
pravidla).

Datovy model sdm o sobé nevyuziva sémantickd pravidla OntoUML, a tudiz je ani nespliuje.
Pti modelovani datového modelu se vyuzivaji principy obyc¢ejného UML.

10.1 Datové entity

Datové entity vyzivaji ke své definici sémantiku UML (kapitola E) Ta definuje tiidu jako entitu
s nazvem a vlastnostmi bez stereotypt urcujicich typ tridy.

Pro relaci mezi datovou entitou a koncovou entitou se pouziva_asociace. Asociaci se nedefi-
nuji stereotypy, jelikoz nevyuzivd sémantiku OntoUML (kapitola 4). Relace ma definované dvé
multiplicity, které musi byt totozné na obou koncich relace. Tyto multiplicity jsou 1 a 0..1.
Multiplicita rovna 1 se vyuziva, pokud je datovd entita napojena na pouze jednu koncovou
entitu. Nasobnost 0..1 se vyuziva, kdyz je datovd entita v relaci s vice koncovymi entitams.
Znazornuje se tim moznost vybéru koncové entity pro mapovani.

10.1.1 Standard nazvu

Pro tcely datového mapovani byl vymyslen standard pro pojmenovavani datovych entit. Standard
definuje jméno entity jako textovy Tretézec skladajici se ze jmen vSech koncovych entit, na které
je datova entita napojena, poskladanych za sebou. Retézec je ukonéen klicovym slovem Data.

Do standardu bylo pridano i pravidlo, které upravuje strukturu nazvu, pokud je poskladany
fetézec jmen nadmérné dlouhy. Toto pravidlo definuje fetézec jako klicova slova, jenz jednoznacné
popisuji data, kterd dand datova entita mapuje. Nebo je fetézec definovan jako nazev datové sady,
pokud entita slouzi k mapovani vétsiny obsahu sady.
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10.1.2 Vlastnosti entit

Vlastnosti datovych entit jsou definoviny nazvem a datovym typem. Datové typy jsou obycejné
datové typy definované UML, napr. String, nebo Int.

Vlastnosti urcuji jaky obsah se mapuje pomoci datové entity, ke které patii. Proto nazev
musi odpovidat nazvu ukazatele v datové sadé, popripadé nazvu definovaného transformaci dat.
Jedna datova entita miize obsahovat vice vlastnosti, tudiz pfes jednu entitu lze mapovat vice
¢asti datové sady. Tymovy konsenzus vSak definuje, ze kazdéd koncovd entita by méla mit vlastni
datovou entitu, kterd mapuje jeji data. Tento konsenzus neplati, pokud transformace vyrazné
upravuje strukturu obsahu datové sady, napr. sjednoceni vSech hodnot ukazateld pod jeden
sloupec ukazatel.

Vsechny datové entity musi obsahovat vlastnost s jménem identifier s datovym typem String,
jenz obsahuje jedine¢ny identifikdtor datové sady, pro kterou se maji pouzit mapovaci pravidla
obsazené v entité. Zaroven musi byt vlastnost identifier nastavena jako static.

10.2 Mapovaci pravidla

Mapovaci pravidla funguji na bazi pritazeni vlastnosti datové entity, jenz obsahuje mapovaci
pravidla, na koncovou entitu, se kterou je v relaci. Pravidla maji podobu komentare datové
entity.

10.2.1 Predpisy mapovacich pravidel

Pro mapovaci pravidla byl navrzen jazyk, jehoz cilem je usnadnéni a zefektivnéni prace s mapo-
vanim. Jazyk obsahuje t¥i definice pravidel, které slouzi jako sablony.

Pf1i pouzivani pravidel je nutné dodrzovat syntaktické predpisy do detailu. Piekladac¢ pravidel
je zévisly i na mezerach mezi priklady, napf. ,->“ musi mit kolem sebe mezery, jinak pravidlo
nebude validni.

Obsah datové sady lze chapat jako tabulku, kde vlastnosti jsou nézvy sloupci. Tyto sloupce
poté obsahuji konkrétni data.

10.2.1.1 Zakladni mapovaci pravidlo

Predpis funguje na principu prirazeni sloupce z tabulky dat pfimo na vybranou entitu. Viastnost
definuje jméno slupce, ze kterého bude bran obsah. Entita definuje koncovou entitu, jenz je v relaci
s datovou entitou.

B Vypis kédu 10.1 Zikladni mapovaci pravidlo

"vlastnost" -> "entita'";

10.2.1.2 Entita podminéna obsahem vlastnosti

Jednd se o rozsiteni zdkladniho pravidla o moznost prirazeni dat entité na zakladé obsahu vy-
braného sloupce. Jelikoz se jedna o rozsiteni, tak wvlastnost i entita maji stejny vyznam jako
v zédkladnim pravidlu. Hodnota odpovida hodnoté, kterd se nachazi ve vybraném sloupci.

B Vypis kodu 10.2 Entita podminéné obsahem vlastnosti

"vlastnost" = "hodnota" -> "entita";

Obsahem fetézce hodnota muze byt:
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Nézev Datovy typ Popis Format
oznaceni_podnikatele | Nazev podnikatele text
kategorie kategorie kategorie | text
hodnota hodnota hodnota | text

B Tabulka 10.1 Popis struktury datové sady po transformaci

1. Textovy Tetézec

Pise se do anglickych uvozovek, napt. "text”.

2. Ciselns hodnota

Pise se bez uvozovek, napt. 587.

3. Regulérni vyraz

PiSe se mezi dvé lomitka, napt. /tel(efon)?/.

V podmince lze vyuzivat i logické operatory jako jsou napriklad AND ¢ OR. Moznost jejich
vyuziti dovoluje mapovani na vice entit zaroven.

B Vypis koédu 10.3 Mapovéni na vice entit

"vlastnost" -> "entital" AND "entita2";

Nebo mapovani na entitu za slozitéjsi podminky.

"sloupecl" = "hodnotal" AND "sloupec2" = "hodnota2" -> "entita";

10.2.1.3 Podminéné pravidlo

Rozsiteni predchozich dvou pravidel o moznost podminit celé pravidlo mapovani. Pravidlo se
sklddd z podminky (pfed ->) a podminéného pravidla (za ->). Pi tvorbé pravidla je mozné
vyuzivat logické operace a obsah pole hodnota mé stejna pravidla jako entita s podminénym
obsahem vlastnosti.

Vyuziva se, pokud datova sada obsahuje sloupec, ktery ovliviiuje mapovani dalsich entit.
Jednd se vétsinou o zménu jednotek v zavislosti na datech.

B Vypis kédu 10.5 Podminéné pravidlo

("vlastnost" = "hodnota") -> ("vlastnost" -> "entita");

10.3 Prakticky priklad

Nésledujici priklad popisuje postup mapovani pro datovou sadu Mapovani kvality poskyto-
vanych sluzeb e-komunikaci 2018 (zkricené kédové oznaceni kvalita-sluzeb-v-ekomunikaci-
2018).

Mapovani datové sady e-komunikaci vychézi z transformaci dat provedenych nad sadou.
Transformace upravuji strukturu datové sady. Jejich vystupem jsou tii sloupce, jenz obsahuji
vSechna data (viz tabulka ’1071)
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Oznaceni de_E"t‘alte'ztD_ata ) | | Modes L HAVE LRoleMixins
f)znac.e.m_po ,m atele: String Oznaceni podnikatele Podnikatel
identifier : String T

® «Characterization»

B Obrazek 10.1 Ukéazka datové entity Oznaceni podnikatele

10.3.1 Mapovani podnikatelti

10.3.1.1 Datova entita

Sloupec oznaceni__podnikatele obsahuje ndzvy podnikatelt v textové podobé (viz tabulka
10.1). Z podstaty obsahu sloupce vyplyvé, ze koncovou entitou, jenZ bude napojena na datovou
entitu, bude entita Oznaceni podnikatele. Datovd entita tedy bude pojmenovana Oznaceni
podnikatele Data.

Jelikoz datova entita obsluhuje sloupec s nidzvem oznaceni_ podnikatele, tak musi mit
entita stejnojmennou vlastnost. Sloupec méa definovany datovy format ,text®, tudiz musi byt
vlastnosti definovan datovy typ String.

Kazda datova entita musi mit definovanou statickou vlastnost identifier s typem String, ktera
urcuje, k jaké datové sadé entita patri. Vlastnost byla inicializovana na hodnotu kvalita-sluzeb-
v-ekomunikaci-2018, coz je kodové oznaceni zpracovavané datové sady.

Poslednim krokem bylo napojit datovou entitu s koncovou entitou. Vazbou je asociace s mul-
tiplicitou rovnou 1 na obou stranach, jelikoz je datova entita v relaci pouze s jednou koncovou
entitou (viz obrazek 10.1).

10.3.1.2 Mapovaci pravidla

Datova entita Oznaceni podnikatele obsluhuje jeden fadek v tabulce W a je napojena na pouze
jednu entitu, tudiz je potfeba vytvorit jen jedno mapovaci pravidlo, jenz pokryje cely sloupec
s daty.

Pro pravidlo byla vyuzita Sablona pro zékladni pravidlo (sekce 10.2.1.1). Do pole vlastnost
bylo doplnéno oznaceni_podnikatele, jakozto sloupec jenz je snaha namapovat, a do pole entita
byl vyplnén nazev koncové entity, na kterou je cilem data namapovat.

B Vypis kédu 10.6 Mapovaci pravidlo pro oznaceni podnikatele

"oznaceni_podnikatele" -> "Oznaceni podnikatele";

10.3.2 Mapovani kategorie a hodnoty

Sloupce kategorie a hodnota se musi mapovat spolecné, jelikoz obsah pole kategorie urcuje,
na kterou koncovou entitu se bude mapovat obsah pole hodnota.

10.3.2.1 Datova entita

Jelikoz spolu sloupce kategorie a hodnota tzce souvisi, je nutné je oba zahrnout do jedné
datové entity, kterd je oba obslouzi (viz obrazek 10.2).

Nejdrive bylo potieba pojmenovat entitu. Zde se objevil problém se standardem pojmenova-
vani, ktery definoval ndzev datové entity jako seskupeni ndzvu koncovych entit postupné za se-
bou. V tomto pripadé je ale entita v relaci s jedenacti koncovymi entitami, jenz vsechny maji vice
nez pét slov v nazvu. Vysledkem poskladani ndzvta za sebe byla entita, jejiz nazev ji délal Sirsi
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0.1 0.1 0.1
Mapovani kvality sluZzeb e-komunikaci Data
0.1 0] X .
——— Identifier : String 0.1
0.1 | hodnota: String
'____———-—'_- EEEEE—]
kategorie : String 0.1

0.1 0..1 0.1 0..1

B Obrazek 10.2 Datovd entita pro kategorie a hodnoty

nez cely konceptualni model. To z hlediska prehlednosti neni kvalitni feSeni, proto byl upraven
standard a entita byla pojmenovéana tak, aby vystizné definovala sviij obsah.

Dalsim krokem bylo definovani vlastnosti datové entity. Protoze entita obsluhuje dva sloupce,
tak jsou potieba dvé entity, jenz jim odpovidaji. Byly tedy vytvoreny dvé vlastnosti. Jednou
vlastnosti je kategorie a druhou vlastnosti je hodnota. Obéma byl definovan datovy typ String,
jelikoz maji v tabulce struktury pridéleny formdt ,text* (viz tabulka @)

Jako vSem datovym entitdm, tak i této bylo nutné vytvorit statickou vlastnost identifier
s datovym typem String, jenz byla inicializovdna identifikdtorem datové sady (kvalita-sluzeb-v-
ekomunikaci-2018).

Naposled bylo potfeba navazat datovou entitu na koncové entity. Relace jsou typu asociace
s multiplicitou 0..1 na obou koncich. Divodem pro nepovinnou relaci uréenou multiplicitou je
podminéné mapovdni.

10.3.2.2 Mapovaci pravidla

Jelikoz datova entita obsluhuje jedenact koncovych entit, které jsou definované sloupcem kate-
gorie, je nutné vytvorit pro kazdou z nich odpovidajici mapovaci pravidlo. Zaroven je potieba
v pravidlech definovat zévislost mezi hodnotou a kategorii. K tomu dopomuze pouziti podminé-
ného pravidla.

Pro pouziti podminéného pravidla byla vyuzita Sablona (sekce ) Jako podminka slouzi
obsah sloupce kategorie. Podle obsahu sloupce se urci, k jaké entité se namapuje sloupec hodnota
(viz ukazka kédu 10.3.2.2).
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B Vypis kédu 10.7 Ukédzka mapovacich pravidel pro kategorii a hodnotu

//Ukdazka md upravené formatovani, aby byla lépe Eitelnd

("kategorie" = "Prumérnd doba pfihlaSeni obsluhy pracovisté
informaénich sluZeb pfijimajici hlaSeni G&astnickjch poruch")
-> ("hodnota" -> "Prumérna doba pfihl&Seni obsluhy pracovisté

informaénich sluZeb prijimajici hlaSeni ucastnickyjch poruch") ;

("kategorie" = "Prumérnd doba odstranéni poruchy
na uéastnickém p¥ipojném vedeni")
-> ("hodnota" -> "Primérna doba odstranéni poruchy

na ucastnickém pfipojném vedeni") ;

("kategorie" = "Prumérnd doba odstranéni poruchy pro pfistup
k Internetu /s vyjimkou poruch na uéastnickém pfipojném vedeni

/ poruch na ucastnickém p¥ipojném vedeni")

-> ("hodnota"-> "Prum&rni doba odstran&ni poruchy pfistupu

k Internetu s vyjjimkou poruch na ucastnickém p¥ipojném vedeni') ;



Kapitola 11
Zajisténi sémantické
interoperability

Vsechny klicové domény zpracovavané v ramci projektu OpeNest (sekce @) jsou heterogenni da-
tové sady. Jejich heterogenita vychazi z podstaty sbéru informaci o populaci a vytvareni statistik.
Pro efektivni praci s témito sadami je nutné zajistit sémantickou interoperabilitu. Sémanticka
interoperabilita mezi ontologickymi konceptualnimi modely vytvorenymi pro klicové domény je
zarucena jednotnym pojmenovanim entit se stejnym vyznamem a shodnymi OntoUML stereo-
typy.

Cilem této bakalarské prace neni zajistit sémantickou interoperabilitu mezi ontologickymi
modely vytvorenymi pouze v ramci prace, ale mezi vSemi modely, které byly dosud vytvoreny
v ramci projektu OpeNest.

K interoperabilité mezi modely vyznamné dopomohly sablony. Konceptualni model kvalita-
sluzeb-v-ekomunikaci-2018 vyuziva dvé sablony. Témito Sablonami jsou sablona-osoby a sablona-
sluzby. Model trh-mobilnich-siti vyuziva pouze sablonu sablona-osoby.

Jelikoz jsou doména e-komunikaci a doména mobilnich trhi velmi specifické, tak se v nich
nenachazi zadny prinik entit, kromé sablony pravnické osobnosti. Sémantické interoperabilita je
tudiZz mezi modely vytesena.

Prunik entit byl nalezen mezi zpracovavanym modelem trh-mobilnich-siti a jiz hotovym mo-
delem MML-mobilni-telefon. Domény maji mezi sebou spole¢nou problematiku SIM karet, tele-
fonnich hovori, SMS/MMS zprév a mobilniho operdtora.

Doména trhit mobilnich siti se zabjva rizngmi druhy SIM karet (viz obrazek [A.1). Doména
mobilniho telefonu popisuje zavislost SIM karty na mobilni telefon (viz obrazek A.2). Aby byla
zachovana interoperabilita bylo potieba zanalyzovat entitu SIM karty v modelu mobilniho tele-
fonu, jestli vyhovuje modelu trhu.

P1i zajistovani interoperability mezi modely trhu mobilnich siti a mobilniho telefonu bylo
nutné definovat rozdily mezi telefonnim hovorem a hlasovym provozem. Nakonec bylo zjisténo,
Ze hlasovy provoz je kolektiv hlasovych hovort (viz obrazky |A.3 a A.4).

Diky jednotnému pojmenovani entit bylo mozné vyuzit sémantické interoperability pii mode-
lovani entit SMS, resp. MMS zpravy. Stejné pojmenovani umoznilo vyuziti entit, které jiz byly
definovany v modelu MML-mobilni-telefon (viz obrazek |A.6) k potfebam domény trhi mobilnich
sit{ (viz obrazek M)

Posledni problémovou entitou byla entita mobilni operdtor (viz obrazek ,A78) P1i zajistovani
sémantické interoperability byly nalezeny nesrovnalosti v modelu MML-mobilni-telefon. V ném
se nachazelo zobrazeni ziskavani telekomunikacni licence. Toto vyobrazeni vSak nebylo spravné.
Chyba byla prodiskutovana s vedoucimi na pravidelné konzultaci. Z diskuze vyplynulo, Ze v mo-
delu trh-mobilnich-siti bude vyobrazena nova detailni definice mobilntho operatora a ziskani
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telekomunikaéni licence. Model MML-mobilni-telefon se nasledné upravi dle modelu trht mobil-
nich siti, aby byla zajisténa sémantickd interoperabilita.

Sémantickd interoperabilita mezi modely byla zafizena pomoci jednotného pojmenovani en-
tit a definovani jejich ontologickych vlastnosti. Interoperabilita byla zajisténa jak mezi modely
zpracovavanymi v ramci bakaldrské prace, tak mezi ostatnimi modely v Datové platformé.



Cilem bakalaiské préce bylo ontologicky zanalyzovat klicové domény a propojit je s datovymi
sadami tak, aby byla umoznéna jejich sémanticka interoperabilita. Potfebné datové sady byly
vybrany experty ze spolecnosti Remmark, a.s., pro kterou byly zaroven datové sady analyzovany
v ramci subprojektu Datovy inkubdtor, ktery je zaclenén do projektu OpeNest. Analyza a tvorba
modeli probihala v tymu pod vedenim Be. Terezy Machacové a Be. Jany Martinkové.

V rédmci prace byly vytvoreny ontologické konceptudlni modely vybranych domén, jenz byly
nasledné propojeny s piislusnymi datovymi sadami. Pii analyze domén byl nejdiive proveden
rozbor transformaci dat, aby odpovidal popisu datové sady. Déle byla prozkoumana struktura
dat, ze které byly urceny koncové entity, na které se navazaly jim prislusné datové entity.

Pro vytvoreni kompletniho konceptualniho modelu bylo nutné obohatit samotné koncové en-
tity o dalsi s nimi souvisejici entity. V ramci rozsifovani modelu byla snaha o propojeni vSech
koncovych entit dané datovou sadou s dostate¢nou mirou detailu, aby zhruba odpovidala sku-
tecnosti. Diky tomuto zpestieni modeli se mize nad modely pouzivat specidlni dotazovaci jazyk,
vytvoreny spolecnosti Remmark, a.s., v ramci datové platformy. Jazyk dokéaze najit souvislosti
mezi zadanymi entitami pomoci jejich ndzvia a relaci mezi nimi a entitami s nimi svazanymi.

Dale byly vytvoreny Sablony. To jsou konceptudlni modely bez vazby na konkrétni doménu,
zachycujici uréitou ¢ést skutecnosti, napt. sablona zachycujici problematiku podnikatele. Sablony
usnadnuji praci s vytvarenim novych konceptualnich modela klicovych domén, jelikoz umoznuji
vynechat ,zbytecnou® ¢ast skutecnosti, kterd by jinak byla v modelu redundantni.

Sémantické interoperability mezi jednotlivymi modely bylo dosazeno konvencemi v pojme-
novavani entit, verifikaci duplikaci ndzv, verifikaci kolizi stereotypu entit v datové platformé
a pravidelnymi konzultacemi. Diky dosazeni sémantické interoperability mezi modely dokaze
datova platforma modely provazat a provadét nad nimi operace.

V projektu OpeNest se do budoucna pocitd se zpracovanim stovek datovych sad, které bu-
dou tvorit zaklad datové platformy nez vejde v produkci. V ramci projektu se také déle rozviji
platforma OpenPonk, do které bude v budoucnu pfiddna moznost modularizace modelt a tim
bude vyrazné zefektivnén proces tvorby dalsich konceptudlnich modela.
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Priloha A

Priklady sémantické
interoperability

Obrazky zobrazujici zajisténi sémantické interoperability mezi heterogennimi daty pomoci onto-
logickych konceptualnich model.

{complete, disjoint}

«Kind»

SIM kart < {complete, disjoint}
arta

«Characterization»

«SubKind»

Predplacena SIM karta M2M SIM karta

«SubKind»
SIM karta s vyuctovanim

«SubKind» ‘

B Obrazek A.1 Entita SIM karta v modelu trh-mobilnich-siti
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«Relator» «Mediation» «

SIM karta %1 \

1 D

B Obrazek A.2 Entita SIM karta v modelu trh-mobilnich-siti

b

«SubKind»
wu K Telefonni hovor <

«MemberOf»
{inseparable}

«Collective»

Hlasovy provoz <<

terization»
1

B Obrazek A.3 Entita telefonni hovor v modelu trh-mobilnich-siti




-LATED

tion»

‘net

B Obrazek A.4 Entita telefonni hovor v modelu MML-mobilni-telefon

1
«SubKind» «Cha
Telefonni hovor
JAN
«C

«Role»
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«Category»

Funkce mobilniho telefonu <

«Me
. {ins:
«Kind»
SMS zprava
1
«Chaxacterization»
«Chafacterization»
1
«Quality» «Quality»
Trzby za odeslané SMS zpravy Cetnost SMS zprav
B Obrazek A.5 Entita SMS zpréava v modelu trh-mobilnich-siti
«Kind» «Characterization» «Quality» N
SMS zprava 1 Cetnost SMS zprav
b rewaren HAVE <

N
ATED / lf «SubKind» ‘

B Obrazek A.6 Entita SMS zprdva v modelu MML-mobilni-telefon



«Mediation»

«RoleMixin»
Operator telefonni sité

S

«Mec

1
«RoleMixin» «Rolel
Mobilni operator Telefc

«RoleMixin»

Virtualni mobilni operator

T x —

«RoleMixin»
Plnohodnoti

«RoleMixin»
Mobilni operator poskytujici SIM karty

B Obrazek A.7 Entita mobilni operator v modelu trh-mobilnich-siti
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~/

RELATED /Roles
Mobilni operator K

«Mediation»

JAN

«Role»
Mobilni operator poskytujici SIM karty

B Obrazek A.8 Entita mobilni operator v modelu MML-mobilni-telefon
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