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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva ontologickou analyzou klicovych domén a jejich datovych sad
a navazujici tvorbou ontologickych konceptualnich modeli v jazyce OntoUML pomoci nastroje
OpenPonk a dale jejich propojenim s datovymi sadami pomoci datovych pravidel. Dalsi casti
préace je vyvoj syntaktického analyzatoru pro automatickou kontrolu syntaxe datovych pravidel.
Syntakticky analyzator je vyvijen v programovacim jazyce JavaScript a rozsifuje jiz existujici
parser, ktery byl vygenerovan z gramatiky programem PEG.js. Cely obsah bakalarské prace je
soucasti projektu Nest Big Data Arena, ktery je realizovan firmou Remmark, a. s.

Prinosem této prace je vytvoreni ontologickych konceptuéalnich modeld propojenych s prislu-
snymi datovymi sadami, které umoznuji sémantickou interoperabilitu nejenom mezi danymi
datovymi sadami a jejich kliCovymi doménami, ale i s jiz existujicimi datovymi sadami. Dale
syntakticky analyzator na kontrolu datovych pravidel umozni ¢lentim modelovaciho tymu zau-
tomatizovat syntaktickou kontrolu mapovacich pravidel a tim omezi prostor pro lidské chyby a
zrychli proces kontroly.

Konceptudlni modely byly pridany do Datové platformy, ktera je vyvijena firmou Remmark,
a. s. v ramci projektu Nest Big Data Arena. Syntakticky analyzéator je aktivné vyuzivan ¢leny
modelovaciho tymu.

Klicova slova ontologické modelovani, OntoUML, UFO, OpeNest, datovy inkubator, Rem-
mark, syntakticky analyzator, JavaScript
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Abstract

This bachelor’s thesis deals with the ontological analysis of key domains and their data sets,
subsequent creation of ontological conceptual models using the modelling language OntoUML
in the OpenPonk platform and connecting them together with the respective data sets using
data rules. Next part of this work is the development of a syntax analyzerfor automatic checking
of the syntax of data rules. The syntax analyzer is developed in the JavaScript programming
language and extends an already existing parser that was generated from a grammar by the
PEGjs program. The entire content of this bachelor’s thesis is part of the Nest Big Data Arena
project, which is implemented by Remmark, a. s.

The outcome of this work is the creation of ontological conceptual models connected to their
relevant datasets, which enable semantic interoperability not only between the given datasets
and their key domains, but also with already existing datasets. Furthermore, the syntax analyzer
will allow members of the Remmark modeling team to automate the mapping rule checking,
thereby reducing the room for human error and accelerating the checking process.

Conceptual models have been added to the Data Platform, which is developed by Remmark,
a.s. pp. within the Nest Big Data Arena project. The syntax analyzer is being actively used by
members of the modeling team.

Keywords ontological modelling, OntoUML, UFO, OpeNest, data incubator, Remmark, syn-
tax analyzer, JavaScript
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé vsichni rozumi tomu, Ze shromaZd'ovani dat a prace s s nimi je nedilnou soué¢ésti
témét kazdého pracovniho nebo védeckého procesu. Data se uklddaji z mnoha dtvodi, atf uz
v béznych databazich webovych stranek, nebo tfeba v prubéhu obsahlych védéckych studii.
Ve velkém mnozstvi pripadu vystaci struktura databdze vytvorena a upravovand podle aktudlni
potreby a bez velkého planovani do budoucnosti. Problém ale nastavé, kdyz potiebujeme zachytit
néjakou rozsdhlou nebo odbornou oblast ¢i vice podobnych oblasti do velkého detailu.

Tato bakalarska prace se zaméruje pravé na tyto oblasti. Probihd pod projektem Nest Big
Data Arena firmy Remmark a. s. a je soucdsti Datové platformy. Datova platforma obsahuje
stovky ruznych datovych sad, v nichz kazda spadd do néjaké domény. Tyto datové sady jsou
dikladné zdokumentovany a propojeny s ontologickymi konceptudlnimi modely. Diky tomu da-
tové sady umoznuji jejich sémantickou interoperabilitu.

Sémantickd interoperabilita datovych sad je dosazena diikladnou ontologickou analyzou prislus-
nych klicovych domén a studiem struktury jiz existujicich datovych sad a jejich modeli. Na
analyzu navazuje tvorba ontologickych modelt a jejich nésledné propojeni s prislusnymi da-
tovymi sadami pomoci mapovacich pravidel.

Dalsim zamérem této bakalarské prace je zjednodusSeni samotného procesu tvorby ontolo-
gickych konceptudlnich modeld, konkrétné procesu kontroly spravnosti mapovacich pravidel,
které se pouzivaji k propojeni datovych sad a ontologickych konceptualnich modelti. Toto bude
dosazeno implementaci syntaktického validatoru mapovacich pravidel, ktery bude uréen Clentim
modelovaciho tymu.
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Kapitola 2

Cile prace

Prvnim cilem této bakalaiské prace je ontologickd analyza nékolika klicovych domén a jejich
propojeni s datovymi sadami tak, aby byla zajisténa jejich sémanticka interoperabilita.

Navazujicim cilem je tvorba ontologickych konceptualnich modelt podle predeslé ontologické
analyzy klicovych domén. Tvorba téchto modeli probéhne v jazyce OntoUML s pouzitim nastroje
OpenPonk.

Dalsim cilem je propojeni téchto ontologickych konceptudlnich modelti s prislusnymi datovymi
sadami vytvorenim mapovacich pravidel. Tyto dokoncéené konceptualni modely budou prinosem
pro projekt Datové platformy firmy Remmark a. s. tim, Ze zpristupni nové domény a jejich
prislusné datové sady, u kterych je zajisténa sémantickd interoperabilita.

Poslednim cilem této bakalarské prace je implementace syntaktického validatoru pro kontrolu
mapovacich pravidel pomoci rozsiteni jiz existujictho parseru. Tento program je vytvoreny pro
¢leny modelovaciho tymu firmy Remmark a. s. a umozni automatizaci ¢asti procesu kontroly
korektnosti konceptudlnich ontologickych modeli, konkrétné mapovacich pravidel. Kromé snizeni
casu potrebného na kontrolu téchto mapovacich pravidel také zmensi moznost proklouznuti chyby
zpusobené lidskym faktorem do produkce.



Cile prace



Cast I

Teoreticka c¢ast






Kapitola 3

Ontologie

Pojem ontologie méa v riznych védeckych disciplindch odlisny vyznam. Obvykle je ale chapana
jako studie toho, co existuje. Popisuje informace o obecnych vlastnostech entit a vztazich mezi
témito entitami. [1, 2, vlastn{ preklad]

3.1 Riuizné interpretace ontologie

Poprvé byl termin ontologie pfedstaven uz v 19. stoleti némeckym filozofem Rudolfem Gockelem
v jeho dile Lexicon Philosophicum. Ve filozofii se proces budovani ontologie zabyvéa tvorenim
systému kategorii, které odpovidaji urc¢itym vizim svéta. Prvni znamy systém kategorii byl
navrzen Aristotelem. V jeho systému se pomoci kategorie klasifikuje cokoliv, co muze byt receno
o ¢emkoliv. [3, vlastni pieklad]

Ve 3. stoleti pf. n. L. fecky filozof Porfyrios z Tyru rozsifil Aristoteliv systém tim, Ze jeho ka-
tegorie zorganizoval do stromového diagramu. Tato struktura je zndmé jako Porfyrituv strom(viz
obrazek 3.1). [3, vlastni preklad]

Nejcastéji pouzivana definice ontologie pochézi od Thomase R. Grubera: ,,Ontologie je formdlni,
explicitni specifikace spolecné konceptualizace.” Konceptualizaci je myslen abstraktni model, ez-
plicitn? znamend, ze prvky musi byt jasné definované a formdlnim je mysleno, ze specifikace by
mély byt zpracovatelné pocitacem. E, M, vlastni preklad]

John F. Sowa vytvoril nasledujici definici: ,,Ontologie je studie kategorii riznijch véci, které
existuji nebo muzou existovat v néjaké oblasti. Produktem takovéto studie je katalog typi véci,
o kterych predpokldddme, Ze existuji v oblasti O z perspektivy clovéka, ktery pouzivd jazyk J za
tcelem popsdand oblasti O.¢ [E vlastni preklad] Nicméné neexistuje zddnd univerzaln{ definice pro
termin ontologie. Jednim z divodu je Siroké spektrum moznych pouziti pro tohoto odborného
nézvu. [3, vlastni preklad]

Nicola Guarino predlozil seznam v odborné literature nejpouzivanéjsich definic pro ontologii:

1. ,Ontologie je filozofickd disciplina.*

2. ,,Ontologie je neformalni konceptualizaci systému.“

3. ,Ontologie je formalni sémanticky popis.“

4. ,Ontologie je specifikact konceptualizace.”

5. ,,Ontologie je reprezentace konceptudlniho systému pomoci néjaké logické teorie.”

6. ,,Ontologie je slovnik pouzivany nejakou logickou teorii.”



Ontologie

7. ,Ontologie reprezentuje specifikaci meta-urovné néjaké logické teorie.*

[6, 3, vlastni pieklad]

Supreme genus Substance

Differentiae Material Immaterial
-_-_-'-——-______. \

Subordinate genera Body

Differentiae Animate Inanimate

Subordinate genera Living \

Differentiae Sensitive Insensitive

Proximate genera Animal \

Differentiae Rational Irrational
Species Human Beast
Individuals | Socrates Plato Aristotle etc...

B Obrazek 3.1 Porfyrifiv strom, moderni ilustrace @

3.2 Ontologie v informatice

,» V informatice se jako ontologie oznacuje reprezentace a definice kategorii, vlastnosti a vztahi
mezi koncepty (pojmy, daty a entitamsi).“ m

3.3 Klasifikace typt ontologii

7 davodt, kvuli kterym neexistuje jednoznaéné definice pro ontologii, neexistuje ani jednozna¢na
klasifikace jejich typtu. Muzeme ale Tict, Ze jednou z nejpouzivanéjsich v informatice je klasifi-
kace typu ontologii podle jejich obecnosti (classification based on the generality of the ontology).
Toto rozdéleni bylo navrzeno Nicolem Guarinem a obsahuje nasledujici ¢ty¥i (viz obrazek ’372)
kategorie: [6, 3, vlastni pieklad]

1. Upper level ontologie

2. Doménové ontologie



Klasifikace typt ontologii

3. Ontologie problematiky
4. Aplika¢ni ontologie

vlastni preklad]

Upper level
ontologie
Doménové Ontologie
ontologie problematiky
Aplikaéni
Ontologie

B Obrazek 3.2 Klasifikace ontologii podle Nicola Guarina. B, BL vlastn{ preklad]

3.3.1 Upper level ontologie

Pouzivaji se k usnadnéni sémantické integrace doménovych ontologii (vice viz . 7Z tohoto
davodu popisuji obecné pojmy, které jsou podobné ve vsech oblastech, jako napriklad prostor,
Cas a udalosti. B, @, vlastni preklad] Tyto ontologie jsou tim pddem doménové nezdvislé a lze je
znovu pouzit ke konstrukci novych ontologii.

3.3.1.1 Priklady upper level ontologii
= Unified Foundational Ontology (UFO)(vice viz

Vytvofena Giancarlem Guizzardim a spole¢niky v roce 2005. UFO spojuje jiz existujici up-
per level ontologie do jedné. Je zdkladem ontologického modelovaciho jazyka OntoUML(vice

viz 5). vlastni preklad]
= Basic Formal Ontology (BFO)

BFO bylo vytvoreno Barry Smithem a Pierrem Grenonem v roce 2002 za tic¢elem podpory
tvorby konzistentnich lower level ontologii nejdiive pouze v oblasti biomedicinského vyzkumu,
ale pozdé&ji i v dalsich oblastech (napf. obrany a bezpecnosti). vlastni preklad]

= Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering (DOLCE)

Tato upper level ontologie byla navrzena v roce 2002 Nicolem Guarinem a spol. DOLCE je
orientovana na zachyceni ontologickych kategorii, které jsou zakladem prirozeného jazyka a
lidského zdravého rozumu. [12, vlastn{ preklad]
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= Suggested Upper Merged Ontology (SUMO)

SUMO bylo vytvoreno firmou Teknowledge Corporation a prvni vydani se realizovalo v roce
2000.Tato ontologie je zdkladem pro ruzné pocitacové systémy na zpracovani informaci. [E,
vlastni preklad]

Vlastni . Vlastni
» Proprieta |=

ZpiGsobuje
Hrana v kontextu
Y v
. Hraje roli
Obijekt raje roli Role
— Udalost
Nastdva v * Je sougdsti
Y
B&hem . Docasny
interval S
Docasné se
A vztahuje k

B Obrazek 3.3 Piiklad jednoduché vyssi ontologie. ﬁ, vlastn{ preklad]

3.3.2 Doménové ontologie

Poskytuji formalni reprezentaci specifické domény. Jsou esencidlni pro interoperabilitu mezi
softwarovymi aplikacemi. Védci v mnoha ruznych oblastech uznali potifebu doménovych ontologii
pro jasné definovani specializovanych pojmu v dané oblasti. vlastni preklad]

3.3.3 Ontologie problematiky

Popisuji slovnik potfebny k plnéni obecnych tkoli nebo ¢innosti tim, Ze se specializuji na pojmy
poskytované upper level ontologii. [3, vlastn{ preklad]

3.3.4 Aplikacni ontologie

Popisuji slovnik konkrétni aplikace, jejiz koncepty obecné odpovidaji rolim, které v dané oblasti
vykondvaji entity pri provadéni néjakého tkolu nebo aktivity. E, vlastni preklad]

3.4 Unified Foundational Ontology

Unified Foundational Ontology je jednou z upper level ontologii (nebo také foundational ontolo-
gies), kterd byla vytvorena pred dvaceti lety italsko-brazilskym védcem Giancarlem Guizzardim
a jeho spole¢niky. vlastni preklad]



Unified Foundational Ontology

UFO je tvorena spojenim dvou dfive existujicich upper level ontologii znamych jako Ge-
neral Formal Ontology (GFO) a Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering
(DOLCE) (vice viz 3.3.1.1). Cilem této syntézy bylo vytvorit upper level ontologii(vice viz[3.3.1),
kterd je pFizpusobend pro aplikace na konceptudlni modelovéani. (2, vlastni pieklad]

UFO byla pouzita jako zdklad pri navrhovani ontologického modelovaciho jazyka zvaného
OntoUML(vice viz 5), ktery byl vytvofen Giancarlem Guizzardim. [15, vlastni preklad]

3.4.1 Klasifikace UFO

UFO se déli do ti{ vrstev, které se zabyvaji riznymi aspekty reality. [16, vlastn{ preklad]

3.4.1.1 UFO-A

Jednd se o ontologii endurantii, neboli entit, které muzeme vnimat jako kompletni koncept v
jakémkoliv useku ¢asu. Zabyva se aspekty strukturalniho a konceptualniho modelovani. Je orga-
nizovana do ¢tyr kategorii, které se skladaji z teorie typu a taxonomickych struktur propojenych
s teorii objektovych identifikatort, relaci ¢asti a celkt, konkrétnich vnitinich vlastnosti a atributi
a jejich hodnot, konkrétnich rela¢nich vlastnosti a relaci a roli. [16, vlastni preklad]

3.4.1.2 UFO-B

Je ontologie perduranti. Perdurant je entita, na kterou kdyz se podivame v jakémkoliv tseku
casu, tak ji existuje pouze ¢ast. Také se da oznacit jako ontologie udalosti a procesti. Jedna s kon-
cepty jakymi jsou napiiklad perdurantskd mereologie, docasné usporadani perduranti, icastnéni
se objektl mezi penduranty, pri¢inna souvislost, zména a propojeni mezi udalostmi a enduranty
skrz dispozice. [16} vlastni preklad]

3.4.1.3 UFO-C

Jde ontologii zd&mérnych a socidlnich entit, kterd je zkonstruovand na UFO-A a UFO-B. Zabyva
se pojmy jako presvédceni, touhy, zaméry, cile, akce, zdvazky, tvrzeni, socidlni role, socialni
konkrétni rela¢ni komplexy a dalsi. [16, vlastni preklad]

3.4.2 Mikroteorie

UFO byla vyvinuta konzistentnim spojovanim rady rtznych teorii, které vznikly z oblasti, jako
jsou napiiklad formalni ontologie ve filozofii, kognitivni véda, lingvistika a filozofie logiky. Zahr-
nuje mnozstvi mikroteorii zabyvajicich se zdkladnimi pojmy koncepéniho modelovani. [16, vlastni
preklad]

Tyto mikroteorie jsou:

m teorie typu a taxanomickych struktur, kterd je propojend s teorii identifikdtoru objekti a
zahrnugje formdlni sémantiku v sortdlni kvantifikované moddlni logice*

m teorie relaci mezi ¢dsti a celky®

= teorie konkrétnich vnitinich vlastnosti, atributi a hodnot atributi, které zahrnuji pohled na
typy dat jako sémantické odkazové struktury*

m teorie konkrétnich relacnich vlastnosti a relaci, véetné ndvrhu aby Weak Truthmaking pro-
pojovalo konkrétni vlastnosti s ndvrhy“

= teorie roli“
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= teorie uddlosti, viéetné aspekti jako mereologie uddlos

Ontologie

ti, casové uspordddni uddlosti, ucast

objekti na uddlostech, kauzalita, zména a spojeni mezi uddlostmi a enduranty prostrednictvim

dispozict
m teorie viceurovnového modelovani®

[15, vlastn{ preklad]

Type | Individual
& {disjoint, complete}
{disjoint} & {disjoint, complete}
—— |
Perdurant Endurant Perdurant || Endurant ‘ Quale H Set ‘
Type Type
{disjoint, complete} 2 (disjoint, complete}
Type {disjoint, {disjoint, {disjoint,
o complete} complete} completa
l 1 1
Object Collective Quantity Intrinsic Relator Intrinsic
| Type Type Type Moment Type Type Object || Collective | | Quantity Mowrant Relator
£ (disjoint, complete} {disjoint, complete} N
a)
{disjoint, complete} Externally
| soral | Nonsora -
ra) {disjoint, 7
{disjoint, complete} complete} 3
ua
Rigid AntiRigid AntiRigid Individual | | PiSPosition -
Sortal Sortal . NonSortal S?"a'"y
{disjoint, {disjoint, {disjoint, A TECInre
complete] complete complete} {disjoint, complete}
- - Category (Rigid Phase Role Mixin (SemiRigid Quality Quality
| ALC ‘ A Bhiase H Roke | NonSortal) Mixin Mixin NonSortal) Dimension Space

M Obrazek 3.4 Taxonomie UFO. [TS}



Kapitola 4

UML

»UML je standardni jazyk pro specifikaci, vizualizaci, konstrukci a dokumentaci vsech artefakti
softwarového systému.“ ﬂﬁL vlastni preklad]

Nejdfive nazyvany jako Unified Method, Unified Modeling Language byl vytvoren v roce
1995 Jimem Rumbaughem a Grady Boochem ve firmé Rational a pozdéji se k vyvoji pridal Ivar
Jacobson. V roce 1997 bylo UML predlozeno Object Management Group k standardizaci. Na
rozdil od vSeobecného presvédceni Rational nevlastni UML, i kdyz na ném nadale pracuji. UML
je vlastnén OMG. [ﬁ, vlastni preklad]

4.1 Klasifikace UML diagrami

UML mutzeme definovat jako kolekci grafickych model nebo diagram, které vyjadiuji rizné

vvvvvv

strukturalni a behaviordlni diagramy. @, vlastn{ pieklad]

4.1.1 Strukturalni diagramy

Strukturalni diagramy vyjadruji informace o struktufe tiid a objektti v ramci systému, jako jsou
jejich vzajemné vztahy, atributy a omezeni. @, vlastn{ preklad]

Druhy strukturalnich diagramu:
m Class Diagram

m Component Diagram

= Composite Structure Diagram
m Deployment Diagram

= Object Diagram

m Package Diagram

= Profile Diagram

[19]
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4.1.1.1 Class Diagram

Vv

Nejdtlezitejsim strukturalnim diagramem a centralnim modelem celého UML je class diagram.
Class diagram je dvou-dimenziondlni model, ktery obsahuje nasledujici komponenty: kolekci typt
nebo t¥id, set hodnot, popisy operaci tiid, set vztaht a generaliza¢ni hierarchie mezi tifidami nebo
typy. [18, vlastni pieklad]

Polygon {ordered} Roh
1 Contains 3“*,

Graficky balik

>f barva
1 | hustota
textura

B Obrazek 4.1 Piiklad class diagramu. @, vlastni preklad]

4.1.2 Behavioralni diagramy

Behavioralni diagramy vyjadiuji informace o dynamickém chovéani programu, ktery je navrhovan.
Typicky tyto diagramy popisuji chovani z hlediska zmény stavu a predavani zprav, které musi
nastat na néjakou systémovou udalost. ﬂﬁ, vlastni preklad]

Druhy behaviordlnich diagramu:

= Activity Diagram

= State Machine Diagram

m Use Case Diagram

= Communication Diagram

m Interaction Overview Diagram

= Sequence Diagram

= Timing Diagram

[19]



Kapitola 5
OntoUML

OntoUML je ontologicky zalozeny konceptudlni modelovaci jazyk, navrzeny podle pravidel upper

level ontologie Unified Foundational Ontology (vice viz i , vytvoreny Giancarlem Guizzardim
v roce 2005 jako rozsifeni jazyka UML (vice viz|4). [20, vlastni pieklad]

Na rozdil od jinych rozsiteni UML nestavi OntoUML na ontologicky vagnim pojmu tridy
jazyka UML, ale predstavuje iplny systém, nezavisly na ptivodnich prvcich jazyka UML. Pouziva
nékteré aspekty UML jako t¥idy, ale opomiji fadu dalsich problematickych koncepti, naptiklad
agregace a kompozice, a nahrazuje je vlastnimi ontologicky spravnymi pojmy. [ﬁ, vlastni preklad]

<<kind>> < <roleMixin> > < <category>>
Person Provider KlF— Social Entity
<<‘s‘|’.|bk|nd>> <<role>> Al involves <<role>> <<kind>> <<kind>>
il Private Provider Corporate Provider [—{>>{ Organization Family
- <<relator>>
<<subkind>>

Man Service Agreement <<kind>>
Country
Y involves ‘
<<phase>> <<roleMixin>> <<mode>> <<phase>>
Deceased Person [— Customer Commitment Active Organization
<<phase>> <<role>> _ZIS ZE <<role>> <<phase>>
Living Person [— Private Customer

Corporate Customer Extinct Organization

B Obrazek 5.1 Piiklad OntoUML modelu. [?H

5.1 Princip identity

Entita maze mit princip identity, ktery explicitné vyjadiuje vlastnosti, které zddné dvé rtzné in-
stance té entity nemohou mit spole¢né, protoze takové vlastnosti jednoznacné identifikuji kazdou
instanci té entity. Entity se v OntoUML mohou délit podle principu identity na dvé skupiny:

vlastni preklad]
m Sortaly - Maji princip identity.
m Non-sortdly - Nemaji princip identity.

[21, vlastni pieklad]
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5.2 Sortaly

Sortalni typy jsou ty, které bud poskytuji, nebo ptebiraji jednotny princip identity pro své
instance. V kategorii sortalu také rozlisSujeme mezi rigidnimi a anti-rigidnimi sortély. @, vlastni
preklad]

5.2.1 Rigidita sortala

Sortély se v. OntoUML mohou dale délit podle rigidity, a to do dvou skupin:
m Rigidni

m Anti-rigidni

[21, vlastni pieklad]

5.2.2 Druhy sortalt
5.2.2.1 Rigidni sortaly

»Rigidni sortdl je takovy, ktery nutné klasifikuje své instance (v moddlnim smyslu), tj. instance
tohoto typu jimi nemohou prestat bit, aniZ by prestaly existovat.“ @, vlastni{ pieklad]

m «Kind»

«Kind» se pouziva ve valné vétsiné OntoUML modeliu. Poskytuje identitu, tedy nemiuize mit
jinou entitu, kterd poskytuje identitu jako super-typ. Jako piiklady entity «Kind» lze uvést
auto nebo pocitac. @, vlastn{ pieklad]

= «Subkind»

Tato entita je jedinym rigidnim sortdlem, ktery neméa vlastni identitu, ale musi ji zdédit.
«Subkind» reprezentuje rigidni specializaci jakychkoliv poskytovatelu identity (tedy vSech
ostatnich rigidnich sortéla a také aspekt). Napiiklad Cervené vino, muz a vidlicka. [ﬁ,
vlastn{ preklad]

= «Relator»

«Relator» predstavuje urcité véci, které musi existovat, aby dvé nebo vice jinych entit mohly
byt propojené pomoci materidlnich relaci (vice viz‘5.4.2.2D. Napriklad zaméstnani nebo snatek.
22, vlastn{ preklad]

«Role» «Mediation» «Relator» «Mediation» «Role»

Manzel 1 1 | Manzelstvi 1 1 | Zena

B Obrazek 5.2 Piiklad pouziti «Relatory. @, vlastni preklad]

m «Collective»

«Collectivey» reprezentuje rigidni koncepty, které poskytuji identitu jejich instancim. Hlavni
charakteristikou je jeho vnitini homogenni struktura. Mezi ptiklady patii kapela a rodina.
22, vlastni{ preklad]

m «Quantity»

«Quantity» je podobnéd «Collective» tim, ze reprezentuje rigidni koncepty, které poskytuji
identitu jejim instancim, ale na rozdil od «Collective» reprezentuje nepocitatelné véci, jako
naptiklad pisek a voda. vlastni preklad]



Non-sortaly
5.2.2.2 Aspekty

Aspekty jsou soucdsti rigidnich sortéld, ale na rozdil od ostatnich rigidnich sortdla jsou exis-
tencné zavislé na svém nositeli (bearer). Tato vazba se nazyvé inherence. m vlastni preklad]

m «Mode»

«Mode» je typ vnitini vlastnosti, kterd nemé zadnou strukturovanou hodnotu. «Mode» je
existenéné zavisly na svém nositeli (bearer). Mezi piiklady pati{ schopnost nebo nemoc.
Kazdy «Mode» musi byt pfimo nebo nepfimo pfipojeny k «Characterization» vztahu (vice

viz|5.4.2.4). [22, vlastni pieklad]

m «Quality»

«Quality» je typ vnitini vlastnosti, kterd ma strukturovanou hodnotu. Kazda «Quality» je
zavisla na vécech, které charakterizuje. Tento typ entity se déli do tii skupin podle konceptu,
ktery charakterizuji, a to «PerceivableQuality», «NonPerceivableQuality» a «NominalQua-
lity». Mezi priklady entit, které muzeme oznacit timto typem, patii vyska, hodnota nebo
¢islo kreditni karty. Kazda «Quality» musi byt primo nebo nepiimo pripojend k «Characte-
rization» vztahu (vice viz|5.4.2.4). (viz obrdzek 5.7) [22, vlastni pieklad]

5.2.2.3 Anti-rigidni sortaly

SAnti-rigidita charakterizuje sortdl, jehoZ instance se mohou pohybovat dovnitr a ven z jeho

rozsirend, aniz by se zménila jejich identita.“ [21, vlastn{ pieklad]

= «Role»

«Role» je entita, kterd reprezentuje anti-rigidn{ specializace poskytovatelt identit (aspektii a
rigidnich sortéli kromé «Subkind» ), které jsou vytvoreny rela¢nich kontextech. Mezi priklady
entit «Role» patii student, pacient nebo cestovatel. @, vlastni preklad]

= «Phase»

«Phase», podobné jako «Roley, reprezentuje anti-rigidni specializace poskytovateli identit, ale
na rozdil od «Role» tyto specializace musi byt vytvorené zménami ve vnitinich vlastnostech.
Tedy napriklad vék clovéka nebo barva objektu. vlastn{ preklad]

5.3 Non-sortaly
Non-sortaly neposkytuji princip identity pro jejich instance. Klasifikuji véci, které maji spolecné

vlastnosti, ale ridi se podle odliSnych principt identity. vlastni preklad]

5.3.1 Rigidita non-sortalt

Non-sortaly se v.OntoUML mohou déale délit podle rigidity do tii skupin:
= Rigidni

= Anti-rigidni

m Semi-rigidni

[21, vlastni pieklad]
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5.3.2 Druhy non-sortalt

5.3.2.1 Rigidni non-sortal

»Rigidni non-sortdl je disperzni typ, ktery agrequje esencidlni vlastnosti, které jsou spolecné pro
rizné rigidni sortdly (napt. fyzické objekty agreguji zdkladni vlastnosti stoli, aut a sklenic).“ [ﬂ,
vlastn{ pieklad]

m «Category»

«Category» entita nepotiebuje zavislost, aby mohla byt definovana. Pouziva se k pfipojeni
zékladnich vlastnosti k jednotlivetim, ktefi se fidi ruznymi principy identity. Napiiklad kon-
cepty objekt nebo pristroj se mohou definovat jako «Category». vlastni preklad]

5.3.2.2 Anti-rigidni non-sortal

SAnti-rigidni non-sortdl je disperzni typ, ktery agrequje vlastnosti, které jsou spolecné pro rizné
role (napr. typ zdkaznik, ktery agreguje vlastnosti individudlnich zdkazniki a firemnich zdkazniki).“
[24, vlastni pieklad]
m «PhaseMixin»
<PhaseMixin> je ekvivalentni « Phase», s tim rozdilem, ze je pro entity, které agreguji instance
s ruznymi principy identity. @, vlastni preklad]
= «RoleMixiny

<RoleMixin> je ekvivalentni «Role», s tim rozdilem, Ze je pro entity, které agreguji instance
s ruznymi principy identity. @, vlastni preklad]

«RoleMixin»
«Kind» Zakaznik «Kirld»
Osoba Spolecnost

«Rolex» «Role»
Individualni zakaznik Firemni zakaznik

B Obrazek 5.3 Piiklad pouziti «RoleMixin». [57 vlastn{ preklad]

5.3.2.3 Semi-rigidni non-sortal

»INon-sortdl je semi-rigidni, pokud je rigidni pro nékteré jednotlivce a anti-rigidni pro jiné.“ @,
vlastni{ preklad]

m «Mixin»

«Mixin» je v OntoUML jediny typ entity, ktery je semi-rigidni. Charakterizuje entity s
rozdilnymi principy identity. @, vlastn{ pieklad]
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5.4 Relace (Vztahy)

Relace neboli vztahy jsou entity stejné jako sortdly nebo non-sortaly, ale na rozdil od nich, se
pouzivaji ke spojovani ostatnich entit do vétsiho celku, nebo k naznacCeni vztahtt mezi jednot-
livymi entitami. Relace se rozdéluji do tii kategorii: [ﬂL vlastni preklad]

m Asociace
= Generalizace

= Agregace mezi Casti a celkem

[24, vlastni pieklad]

5.4.1 Multiplicita

Multiplicita vztaht ndm udava mozny pocet instanci entit na kazdém konci daného vztahu.
Multiplicita se znac¢i u vSech typu znaku az na generalizaci.

Neékteré vztahy maji predem urceny pocet na pocatecni nebo konecné strané vztahu a nebo
na obou strandch zdroveni (napf. SubQuantityOf a Containment). Pocet instanci se urc¢uje témito
anotacemi: 0..1, 1..1, 0..% 1..* Zde znak hvézdicky predstavuje néjaky nezndmy pocet, ale muze
byt nahrazen i jakymkoliv prirozenym ¢islem. [ﬂ, vlastni preklad]

0.1 1

1.3 1.

B Obrazek 5.4 P¥iklad multiplicity relaci.

5.4.2 Asociace

Asociace se pouzivaji k definovani vztahti mezi instancemi ruznych ti{d. [%, vlastni preklad]
Jedna se o jednoduchy vztah mezi dvéma entitami. Existuje nékolik druht asociaci:

= Formalni relace

m Materidlni relace

= Mediace (Mediation)

m Charakterizace (Characterization)
m Derivace (Derivation)

m Strukturace (Structuration)

[22, vlastni pieklad]
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5.4.2.1 Formalni relace

Formalni relace existuji mezi dvéma entitami samostatné bez entity «Relator». Mtzou také popi-
sovat vztah, co mé entita sama se sebou. Vzdy jsme schopni identifikovat vnitin{ atributy entit,
které relace definuji. Mezi priklady: patii byt vyssi nez, vétsi nez nebo byt ¢asti. Do forméalnich
relaci ale také patii kromé jiného vztahy vzniku, inherence, kvality, asociace, zévislosti. Tedy
vztahy, které tvor{ matematickou nadstavbu. [24, vlastn{ preklad]

* _ Lehdi
F
«Formal» «Kind»
TésE] net Osoba
Vaha : Integer[1]

B Obrazek 5.5 Piiklad formaln{ relace. [22, vlastni pfeklad]

5.4.2.2 Materialni relace

Materialni relace maji, na rozdil od formalnich, svoji vlastni materialni strukturu. Pro propo-
jeni entit pomoci materidlnich relaci je potfeba pouzit entitu «Relator» (vice viz|5.2.2.1). Entity
propojené materidlnimi relacemi ziskaji nékteré dalsi atributy, které jsou existencné zavislé na
samotnych entitach. [24, vlastni preklad]

amediation» < -~
«relators amediation

1+ Zadani .

--*

1.l’ . 1 l.*
«malerial»
arole» 1 «role»
Student univezity, /kontrolovan Vedouci

1. 1.*

B Obrazek 5.6 Piiklad materidln{ relace a mediace. [22, vlastni pieklad]

5.4.2.3 Mediace (Mediation)

Tato relace definuje vztah mezi «Relator» a entitami, které spojuje (viz obrazek 5.6). [24, vlastni
preklad]
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5.4.2.4 Charakterizace (Characterization)

Tato entita je vztah mezi nositelem (bearer type) a jeho vlastnosti (aspektem), tedy je uréen
pro propojeni entit «Quality» nebo «Mode» s ostatnimi entitami (vice viz|5.2.2.2). vlastni
preklad]

«MNominalQuality» ulinds «PerceivableQualitys
Kad produktu ngICharacterizatio r]ln Produkt 1« I:h;aqrai::terizatilt:nn:u1 Viha
«NonPerceivableQualitys —T «PerceivableCuality»
Hodnota “1': haracterizatio ne & Characterization% Barva

B Obrazek 5.7 Piiklad charakterizace. @, vlastn{ preklad]

5.4.2.5 Derivace (Derivation)

Materialni relace mohou byt zcela odvozené pomoci asociace derivace z «Relator» a odpovi-
dajicich relaci mediace. [ﬂ, vlastni preklad]

5.4.2.6 Strukturace (Structuration)

Vztah strukturace umoziuje strukturaci entity «Quality». vlastni preklad]

wKindw «PerceivableQuality» «DecimalRationalDimension:
Produkt . Characierizations 1 Viha i 5tru1:’turaﬁgm;1 Gramy

«DecimalRationalDimensions
wStructurations ] Kila

B Obrazek 5.8 Piiklad strukturace. [22, vlastni pieklad]

5.4.3 Generalizace

Generalizace je taxonomicky vztah mezi obecnou entitou a dalsimi entitami, které jsou jejimi
specifikacemi. Tyto specifické entity dédi vlastnosti obecné entity. vlastni{ preklad]

Tento vztah se pouziva ve chvilich, kdy mame jednu nebo vice specifickych entit, které maji
spole¢né vlastnosti mezi sebou a néjakou obecnou entitou. Pomoci generalizace kazda specificka
entita zdédi vlastnosti obecné entity a prida svoje unikatni vlastnosti, takze tyto specifické entity
maji jak svoje vlastnosti, tak i vlastnosti obecné entity. m W, vlastni preklad]

Specifické entity jedné obecné mohou tvorit generalizaéni set (GeneralizationSet) za téelem
definovani skupiny specifickych tiid s podobnym vyznamem. @, @, vlastn{ pieklad]
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«Kind»
Vzdélavaci zafizeni

/N

«SubKind» «SubKind» «SubKind» «SubKind»
Matefska skola Zakladni Skola Stfedni $kola Vysoka 3kola

B Obrazek 5.9 Pifklad generalizace.

5.4.4 Agregace mezi casti a celkem

Posledni kategorii relaci jsou agregace mezi casti a celkem. Jedna se o relace, které se daji pouzit
pouze v kontextu ¢asti a celku. K popisu vztahti mezi ¢asti a celkem lze pouzit i formalni asociace
upravené pomoci specidlnich anotaci. (Vice o ¢asti a celku viz m

Skupina relaci specializovanych pouze pro podrobny popis vztahtt mezi ¢asti a celkem obsa-
huje téchto pét vztahu:

m Containment

= ComponentOf
m MemberOf

m SubCollectionOf

m SubQuantity Of
[22]

5.4.4.1 Containment

Containment je vztah mezi nddobou a jejim obsahem. Tento vztah je urc¢eny pouze pro rigidni
sortdl «Quantity» (vice viz 5.2.2.1). Napiiklad sud obsahuje pivo. Multiplicita (vice viz 5.4.1)
tohoto vztahu musi byt vzdy jedna ku jedné. vlastni preklad]

5.4.4.2 ComponentOf

ComponentOf je vztah mezi dvéma celky, tedy entity na obou koncich tohoto vztahu musi byt
funkénimi komplexy. Napriklad: motor je soucasti automobilu nebo srdce je soucasti obéhového
systému. Tento vztah se ¥{d{ principem slabé suplementace (vice viz|5.5.0.1). [ﬂL vlastn{ preklad]

5.4.4.3 MemberOf

MemberOf je vztah mezi néjakym funkénim komplexem, nebo «Collective» (vice viz |5.2.2.1)),
ktery reprezentuje Cast, a «Collective», ktery reprezentuje celek. Mezi priklady patii: strom je
soucasti lesa, karta je soucasti balicku karet. MemberOf funguje podle slabého principu suple-

mentace (vice viz[5.5.0.1). [24, vlastn{ preklad]



Cast a celek (part-whole)

5.4.4.4 SubCollectionOf

SubCollectionOf je relace, kterd na obou koncich musi mit «Collective» (vice viz a
také mus{ mit vzdy multiplicitu (vice viz jedna ku jedné, stejné jako agregace Césti a
celku Containment. Priklad pouziti této relace: vsichni zolici jsou soucasti balicku karet, kolekce
vidlicek je soucasti pribori. ﬂﬂ, vlastni preklad]

5.4.4.5 SubQuantityOf

Podobné jako subCollectionOf je subQuantityOf také vztah mezi dvéma stejnymi entitami s tim
rozdilem, Ze to jsou entity typu «Quantity» (vice viz|5.2.2.1). Stejné jako difve zminéné vztahy
subQuantityOf mus{ mit multiplicitu (vice viz 5.4.1) jedna ku jedné. Tento vztah by se pouzil v
nasledujicich prikladech: alkohol je soucasti vina, kofein je soucasti kavy. [ﬂ, vlastni preklad]

5.5 Cast a celek (part-whole)

Samotny koncept ¢ésti a celku a potom nésledné relace mezi nimi jsou soucasti prakticky
vsech objektové orientovanych modelovacich jazykt. Jsou potiebné k popisu a jednoduchému
pochopeni slozitych vztaht mezi jednotlivymi entitami. Nazev filozoficko-védniho oboru, ktery
se zabyva studiem vztahii ¢asti a celku, je mereologie. [28, vlastni pieklad]

UML (vice viz ZD identifikuje vlastnosti ¢asti a celkti nepresné, pouze pomoci agregace a
kompozice: ﬂﬂL vlastni preklad]

= ,Motor je nedilnou soucdsti auta. (kompozice)*

Auto & Motor

B Obrazek 5.10 Piiklad kompozice v UML. [%L vlastn{ preklad]

m , PasaZéri existuji i bez auta. (agregace)”

Auto > Cestujici

B Obrazek 5.11 Piiklad agregace v UML. (23, vlastni preklad]

wPouze takovéto rozlisent je vsak zjednodusujici a nejednoznacné pro ontologické modelovdni.

Je treba se zabjvatl zejména obéma sméry (mezi Casti a Celkem) a rozlisovat presnéji "silu"vzdjemné

povinnosts. [Z?)]
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OntoUML rozviji a rozsifuje vztahy mezi ¢asti a celkem za tcelem zpresnéni jejich vztahu.
Proto kromé drive zminéné agregace a kompozice také zavadi pojmy ohledné multiplicity vztahu:
[24, vlastn{ pieklad]

m Povinnd ¢ast (Mandatory part)

sInstance z je povinnd édst (mandatory part) jiné instance y, pokud y je genericky zdvisld na

entité T, jeZ x instancuje, a instance T je nezbytné ¢dsti instance y.“ \\
m Povinny celek (Mandatory whole)

yInstance y je povinng celek (mandatory whole) pro jinou instanci x, pokud = je genericky

zavislda na entité T, ktery y instancuje, a instance x je nezbytné cdsti instance entity T.“ [Z3]
m Nepovinnd ¢ast (Voluntary part)

»Nepovinné ¢asti jsou casti, které celek miize postradat bez vlivu na jeho klasifikaci ¢i identitu.”

23]
= Nepovinny celek (Voluntary whole)

” Cdst mige existovat bez celku.* [273]

24

Déle fadé rozlisujeme rozdily v ontologické zavislosti (ontological dependence), které jsou
soucasti charakteristiky rozdélitelnosti (separability): ﬂﬂ, vlastni preklad]
m Generickd zavislost (Generic dependence)

yInstance y je genericky zdvisld (generically dependent) na entité T, pokud pro existenci y je
nutné, aby existovala i instance T.* [7?>]

m Existenén{ zavislost (Existential dependence)

yInstance x je existencéné zavisld (existentially dependent) na jiné instanci y, pokud existence
instance T vyZaduje existenci urcité specifické instance y.“ [ﬁﬂ

[24]
V posledni radé také v OntoUML podrobné rozlisujeme v rizné typy celkl a jejich ¢asti a na
to pouzivame tyto anotace:

m {essential}

m {inseparable}

= {immutable part}
= {immutable whole}
m {disjoint}

m {complete}

24
Nékteré jednotlivé anotace muzeme kombinovat mezi sebou pro jesté vétsi upresnéni daného
vztahu. [ﬂﬂ

5.5.0.1 Slaby princip suplementace (weak supplementation principle)

Slaby princip suplementace se tyka nékterych relaci ¢asti a celku. Jednoduse rika, ze aby
entita tvorila celek, musi mit alespon dvé samostatné casti. Napiiklad pokud je auto tvoreno
pravé jednim motorem, aby se stalo celkem, musi obsahovat alespon jeden dalsi dil (napt. kufr).
[29, vlastni pieklad]



Kapitola 6
OpenPonk

OpenPonk je open-source modelovaci platforma implementovand v dynamickém prostredi Pharo,
které je vyvijeno v objektové orientovaném jazyce SmallTalk, a diky tomu je jednoducha na
rozvijeni, priddavani funkcionalit a tvorbu plugini. OpenPonk byl vytvoren vyzkumnou skupi-
nou Centrum pro Konceptudln{ modelovéni a Implementace (Centre for Conceptual Modelling
and Implementation - CCMz). Vedouci této bakalaiské prace doc. Ing. Robert Pergl, Ph.D., je
vedoucim vyzkumné skupiny CCMi. Tento nastroj je uziteény nejenom pro studenty, ale i pro
vyzkumniky a odborniky v modelovani. @, vlastn{ pieklad]

OpenPonk nabizi velké mnozstvi nastroju na tvorbu riaznych typt modeltu. Témito modely
jsou:

= UML

= OntoUML

= BORM

m FSM (Koneéné automaty)
= BPMN

= Petriho sité

[31, vlastni pieklad]
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Kapitola 7

PEG.js

Jedna se o néstroj vytvoreny Davidem Majdou, ktery generuje parsery v jazyce JavaScript podle
svoji vlastni gramatiky. PEG.js muze byt vyuzivan jak v online internetové verzi, tak i své ve
vlastni aplikaéni verzi. [32, vlastni preklad]

SMuze byt pouzit ke zpracovdni komplexnich dat mebo pocitacovych jazykid a ke snadnému
vytvdrend transformdtori, interpereterd, kompildtorid a jingch ndstroju.“ [32, vlastni preklad]

7.1 Gramatika

Gramatika v PEG.js se pouzivad k jednoduchému a hlavné kratkému popisu funkcionalit, které
mé findlni vygenerovany parser vykonavat. Pomoci vyuziti nastroje PEG.js a jeho ptislusné
gramatiky jsou uzivatelé schopni podstatné snizit naroky na ¢as a védomosti, které jsou potieba
k vytvoreni pozadovaného parseru.

Vytvorend gramatika musi podrobné popisovat ocekavany vstup a specifikovat, co mé vysledny
parser vratit jako vystup v rtznych situacich. Z vysledné gramatiky PEG.js vygeneruje parser
jako JavaScript objekt s jednoduchym API. [32, vlastni preklad]

M Vypis kédu 7.1 Piiklad PEG.js gramatiky na zpracovavani jednoduché aritmetiky.

Expression

= head:Term tail:(_ ("+" / "-") _ Term)* {
return tail.reduce (function(result, element) {
if (element[1] === "+") { return result + element[3]; }
if (element[1] === "-") { return result - element[3]; }
}, head);}
Term

= head:Factor tail:(_ ("x" / "/") _ Factor)* {
return tail.reduce(function(result, element) {

if (element[1] === "*") { return result * element[3]; }
if (element[1] === "/") { return result / element[3]; }
}, head);}
Factor
= "(" _ expr:Expression _ ")" { return expr; }
/ Integer

Integer "integer"
= _ [0-9]+ { return parseInt(text(), 10); }
"whitespace"

= [ \t\n\rlx
32]
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Cast II

Prakticka cast
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Kapitola 8

Ontologické konceptualni modely

Primarnim cilem této bakalarské préce je tvorba ontologickych konceptudlnich modela pro-
pojenych pomoci mapovacich pravidel s datovymi sadami vztahujicimi se k ur¢itym klicovym
doménam. Tato bakalaiska préace se realizovala pod vedenim doc. Ing. Roberta Pergla, Ph.D.,
v modelovacim tymu vedenym Bec. Terezou Machacovou v projektu Nest Big Data Arena firmy
Remmark a. s. Vysledné modely byly nahrany do Datové platformy, kde budou pristupné uzivate-
ldm.

Modely byly vytvorené v platformé OpenPonk (vice Viz@. Tento nastroj byl vybrén z diivodu
jednoduchosti operovani a vlastnosti, které nabizi. Déle kvuli ziskanym znalostem z bakalarského
predmétu BI-KOM, kde byl pouzivany skrze celou vyuku. V neposledni radé byl nastroj Open-
Ponk vybran z divodu existence rozsireni OpeNest vytvorené v ramci projektu Nest Big Data
Arena. Rozsiteni OpeNest umoznuje tvorbu konceptudlnich ontologickych modeli pfesné podle
potieby projektu NBDA, naptiklad tvorbou datovych entit a zpracovanim mapovacich pravidel,
které nejsou soucdst{ vanilla OntoUML (vice viz @ Déle toto rozsiteni umoznuje primy pristup
do produkéni databaze Datové Platformy a tim velice zjednodusuje tvorbu modelu. Také nabizi
rozsitené moznosti formatt, ve kterych lze modely exportovat.

Cilem préace bylo vytvoreni ontologickych konceptudlnich modelt propojenych s prislusnymi
datovymi sadami pomoci datovych entit a mapovacich pravidel. Bylo zdroven nutné zachovat
sémantickou interoperabilitu (vice viz @) jak mezi modely, které vznikly jako vysledek této
préace, tak i mezi modely, které jiz existovaly v Datové platformeé. Proto soucasti tvorby modeli
byla nutna precizni kontrola jiz existujicich ontologickych konceptualnich modeli.

Proces tvorby ontologickych konceptualnich modelt se da rozdélit do ¢tyr fazi:

1. Ontologické analyza datovych sad
Tvorba ontologickych konceptualnich modela

Propojeni modelu s datovymi sadami

oW

Tvorba mapovacich pravidel

V této casti bakalarské prace bylo vytvoreno Sest ontologickych konceptualnich modeli pro-
pojenych s prislusnymi datovymi sadami pomoci mapovacich pravidel a datovych entit. Nasleduji
nazvy, identifikatory a popisy téchto modeli a jejich datovych sad:

m Hosté a prenocovani v hotelich podle zemi

(hoste-a-prenocovani-v-hotelich-podle-zemi)

Tento model se tyka cestovniho ruchu, konkrétné turismu v Ceské republice. Pfislusna da-
tova sada obsahuje ruzné statistické tdaje, napriklad pocet turistu a pocet noci stravenych
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v ruznych hromadnych ubytovacich zafizenich. U turista se také rozliSuje zemé trvalého po-
bytu, odkud do Ceské republiky piicestoval. [33] Tato datové sada byla poskytnuta Ceskym
statistickym tradem.

Nadéje doziti v okresech a spravnich obvodech ORP
(nadeje-doziti-v-okresech-a-spravnich-obvodech-orp)

Tématem tohoto modelu je zdravi spole¢nosti. Datova sada se zaméruje na statistické idaje
ohledné délky Zivota obyvatel v okresech a spravnich obvodech obci s rozsifenou pusobnosti
(SO ORP). [33] Tato datova sada byla poskytnuta Ceskym statistickym tradem.

Prehled o poctu zaméstnavatel, pojisténcu a pojistnych vztahi podle okresu
(pocty-zamestnavatelu-a-pojistencu)

Model vyobrazuje entity a vztahy ohledné hospodaistvi. Datova sada, se kterou je tento
model propojeny, obsahuje tidaje o zaméstnavatelich a pojisténcich. [34] Tato datova sada
byla poskytnuta Ceskou spravou socidlniho zabezpeceni.

Pri{jmy domécnosti zaméstnancii a dichodct

(prijmy-domacnosti-zamestnancu-a-duchodcu)

Klicovym tématem toho modelu jsou finance. Model byl vytvoreny tak, aby bylo mozné ho
propojit s datovou sadou obsahujici statistické idaje o prijmech a vydajich raznych druhu
domécnost{. P¥{jmy a vydaje jsou rozmodelované do podrobnych kategorii. [33] Tato datova
sada byla poskytnuta éeskym statistickym uradem.

ékoly a skolské zafizeni
(skoly-a-skolska-zarizeni)

Vzdélavani je centralnim motivem toho modelu. Jeho datova sada pracuje se statistickymi
udaji, napriklad ohledné poctu rtznych druha skolskych zafizeni nebo poctu zakiu. Tyto
statistiky jsou rozdélené podle kraji Ceské republiky. [33] Tato datova sada byla poskytnuta
Ceskym statistickym tdradem.

Vybavenost domacnosti informa¢nimi a komunika¢nimi technologiemi

(vybavenost-domacnosti-technologiemi)

Tento model vyobrazuje ¢ast oblasti tykajici se spole¢nosti a populace. S nim propojena
datova sada bude obsahovat statistické tdaje o razném vybaveni raznych typi domacnosti
elektronikou a podobnymi technologiemi. [33] Tato datova sada byla poskytnuta Ceskym
statistickym tradem.

Vypracované modely jsou obsazené v priloze ve formatech json, opp a png.



Sémanticka interoperabilita

8.1 Sémanticka interoperabilita

33

Zachovani a rozsiteni sémantické interoperability mezi rozsahlymi a odbornymi oblastmi je
jednim z hlavnich divodua pro vznik Datové platformy.
Sémantickd interoperabilita zarucuje primé propojeni ontologickych konceptudlnich modelu
do vétsich celkt skrze identické entity, které se nachazi v jednotlivych modelech. Tato vlastnost
modelu v Datové Platformé zjednodusSuje praci s daty z ruznych oblasti, které se prekryvaji.
Napriklad tedy nenastane situace, ze mame dvé ruzné entity, které predstavuji stejny koncept.
U konceptualnich modelt v Datové platformé je sémantickd interoperabilita zarucena jak
nazvem dané entity, tak i jejim stereotypem. Jakmile bude jeden z téchto pozadavka nedodrzen,
sémanticka interoperabilita bude prerusena a misto propojeni modelt do vétsiho celku vzniknou

duplicitni entity.

11
.--""'-H-Fr.‘_

_,.//

aKinds»

Dan z pfijmi fyzickych osob ze zavislé innosti

/

=ComponentOf»

B Obrazek 8.1 Piiklad entity z modelu "P#{jmy domécnosti zaméstnanct a diichodci”.

<=

N

aKinds»

Dari z pfijmu fyzickych osob ze zavislé ¢innosti

™~

™~

B Obrazek 8.2 Piiklad entity z modelu "Datiové statistika”,

Na prikladech vidime dvé stejné entity jak v ndzvu a stereotypu ze dvou ruznych modelu.
Modely "Danova statistika”’a "Pr{jmy domacnosti zaméstnanci a dichodcia”jsou propojeny skrze
entitu "Dan z prijmt fyzickych osob ze zavislé ¢innosti”se stereotypem «Kind». Modely mtzou
byt propojené skrze jednu nebo vice entit a zaroven nékteré modely nemusi byt propojené vibec.
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8.2 Ontologicka analyza datovych sad

Ontologicka analyza datovych sad a jejich prislusnych klicovych domén je prvnim krokem k
tvorbé ontologickych konceptualnich modela.

Datova sada se skldda z atributi, precizniho popisu téchto atributt a nakonec z obecného po-
pisu oblasti, kterou datova sada predstavuje. Datové sady jsou poskytnuty externim zakaznikem
a zpracovany jinym tymem v projektu Nest Big Data Arena. Zpracovani datovych sad neni
soucasti této bakalarské prace.

Obecny popis datové sady poskytuje obecné informace ohledné oblasti, kterou datova sada
popisuje, jako naptiklad téma, klicova slova, nazev.

Déle datova sada obsahuje jednotlivé atributy, které obsahuje a které musi byt korektné
rozdéleny do datovych entit v konceptualnim modelu.

Nakonec datova sada obsahuje popis jednotlivych atributti. Tenhle popis pomuze pfi tvorbé
mapovacich pravidel, ptipadné pti tvorbé samotného konceptudlniho modelu.

Nazev Datovy typ | Popis

hodnota Numeric zjisténa hodnota tdaje je zaokrouhlena na K¢; v pripadé, ze se
jedna o davérny udaj, je sloupec prazdny

ekakocd kod | Numeric koéd polozky éiselniku pro ekonomickou aktivitu osoby v cele

domécnosti charakterizuje druh domdcnosti (nap¥. domécnosti
zaméstnancl, duchodcti apod.); pokud je prazdny, jednd se
o prumérné hodnoty za vsechny druhy domécnosti; 4 - ne-
zaméstnani, 5 - samostatné ¢inni, 6 - zaméstnanci, 11 - ostatni
domaécnosti, 14 - dichodci
ekakocd_txt | String text druhu domécnosti podle ekonomické aktivity osoby v cele
domaécnosti; pokud je prazdny, jedna se o pruimérné hodnoty
za vsechny druhy domacnosti. 220 - Ekonomicka aktivita; 221
- Ekonomicka aktivita — agregace

rok Date(YYYY)| rok referenéniho obdobi ve formatu RRRR
B Tabulka 8.1 Né&kolik atributii z datové sady "Pi{jmy domédcnosti zaméstnancti a diichodcti”.

Pocet atributi se muze mezi jednotlivymi modely vyrazné lisit, zaroven pocet atributi neni
linearni s velikosti vysledného ontologického modelu.

Po procteni popisu datové sady nasleduje dikladnd analyza oblasti, kterou datovéd sada po-
pisuje. Soucasti této analyzy je precizni studium odbornych nézvt, déleni, struktur, atd. na
internetovych strankach. Ke kazdé datové sadé je také prirazena ukazkova databaze, diky které
je mozné jesté dale upresnit ontologicky konceptudlni model a poté mapovaci pravidla v datovych
entitdch daného modelu.

Je také nutné zkontrolovat popisy jednotlivych atributt v datové sadé podle internetovych
zdroju, jelikoz se muze stat, Ze se v téchto popisech vyskytuje chyba. Déle je mozné, Ze nékteré sa-
motné atributy nevyhovuji struktute, kterou pouziva modelovaci tym ve vSsech modelech. Kromé
ostatnich véci i struktura nékterych atributt musi byt jednotna, aby byla zachovana a rozsitena
sémantickd interoperabilita (vice viz[8.1).

V posledni fadé je nutné prohledat ontologické konceptualni modely, konkrétné tzv. "Sablony”,
a zjistit, jestli néjakd nepokryva nase téma.
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8.2.1 éablony

éablony jsou modely, které nebyly vytvoreny za tcelem pridani do produkéni databaze modelu
v Datové Platformé. Neobsahuji zidné datové entity a tim padem zadna mapovaci pravidla. Neni
k nim propojend zadna datova sada.

Tyto specialni ontologické konceptualni modely byly vytvoreny ke zjednoduseni prace v mo-
delovacim tymu. Pokryvaji konkrétni oblasti, které se ¢asto objevuji v riznych datovych sadach.
Clentim modelovaciho tymu ulehc¢uji préci tim, ze misto modelovani identické oblasti nékolikrat
od zacCatku muzou pouzit tyto Sablony, pokud existuje néjaka, kterd jejich pozadovanou oblast
pokryva.

Pouzivani téchto ontologickych Sablon také ptispivd ke zjednoduseni zachovani sémantické
interoperability mezi modely.

Priklady nézva nékterych Sablon:

m Zdravotni sluzby
= Nemoci

= Staty EU

Na tvorbu modeli, které jsou vysledkem této bakalaiské prace, nebyly pouzity zadné Ssablony
z toho dtvodu, zZe neexistovaly zadné, které by pokryvaly vyzadované oblasti. Zaroven vysledkem
této bakalarské prace nejsou zadné sablony.

«Categorys «Category»
Sluzba i Zdravotnisluzba
1 1
«Mediations «Mediations
1.- 1.7
«Relators «SubKinds
Poskytovanisluzby [ Poskytovani zdravotni sluzby
1.7 1.*
aMediatioh» «Mediatiop»
1 1
«RoleMixin» «RoleMixin»
Poskytovatel il Poskytovatel zdravotni péce

B Obrazek 8.3 Ukazka sablony ”zdravotni sluzby”.
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8.3 Tvorba ontologickych konceptualnich modeli

Na ontologickou analyzu datovych sad navazuje tvorba samotnych ontologickych konceptualnich
modeli v jazyce OntoUML (vice viz , v programu OpenPonk (vice viz @ Zde pouzivame
informace ziskané pti ontologické analyze ke tvorbé modela.

8.3.1 Postup tvorby modeli

V této sekci je popsan postup tvorby ontologickych modelt s pouzitim prikladd z modelu "Piijmy
domaécnosti zaméstnancti a dichodct”, ktery je soucédsti vysledku této bakalaiské prace. Cely
model se vyskytuje v priloze této bakalaiské prace.

V prubéhu tvorby modelu je nutné dikladné kontrolovat jiz existujici modely v databazi
Datové platformy, aby byla zachovdna sémantickd interoperabilita (vice viz @) Tento pro-
ces velice zjednodusuje rozsifeni OpenPonku zvané OpeNest (vice viz BD, které kromé jiného
umoznuje primy a rychly pristup k modelim v produkéni databazi skrze OpenPonk. Ze stejného
divodu je také nutné udrzovat komunikaci v modelovacim tymu, hlavné mezi ¢leny, kteri pracuji
na datovych sadach popisujici podobné oblasti, jelikoz tyto rozdélané modely, na kterych se jesté
pracuje, nejsou v databazi Datové platformy a tim padem k nim ¢lenové nemaji mezi sebou
primy pristup.

1. Pokud existuje model Sablony (vice viz i vyhovujici nasi datové sadé, tak se za¢ne model
stavét na ni, pokud ne, musi se zac¢it v od zacatku. Konkrétné pro model "Pii{jmy domacnosti
zaméstnancti a dichodcti”neexistuje zddna pouzitelnd sablona.

2. Namodeluji se okrajové entity, tedy ty entity, které budou napojené na datové entity v dalsim
kroku.

«SubKind»
Ostatni domécnosti

«SubKind>»
Doméacnost zaméstnancl [ 1

K /

«SubKind» 1
Domacnost samostatné ¢innych

T ——T11] K

«SubKind»
Domaécnost diichodc(l

\_____—_—\_— 1 1

«ComponentOf» «SubKind»
Domdcnost nezaméstnanych

¢

B Obrazek 8.4 Piiklad okrajovych entit z modelu "P¥ijmy domdicnosti zaméstnanct a diichodcii”.
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Nazev a podobu okrajovych entit zjistime podle popisu atributi v datovych sadach. Je
dulezité udélat analyzu prilozené databaze a také podrobnou analyzu na internetu, jelikoz je
mozné, ze popis atributtt neni iplny nebo korektni. V tomhle pripadé byl.

Néazev

Datovy typ

Popis

ekakocd _kod

Numeric

kéd polozky ¢Eiselniku pro ekonomickou aktivitu osoby v cele
domadcnosti charakterizuje druh domécnosti (napf. domécnosti
zaméstnancl, duchodcti apod.); pokud je prazdny, jednd se
o prumérné hodnoty za vsechny druhy domécnosti; 4 - ne-
zaméstnani, 5 - samostatné ¢inni, 6 - zaméstnanci, 11 - ostatni
domacnosti, 14 - dichodci

B Tabulka 8.2 Atribut z datové sady ”"P¥ijmy domdacnosti zaméstnanct a diichodcti”.

3. Poslednim krokem je namodelovani vnitinich entit a vztaht ontologického modelu a propojeni
okrajovych entit. V tomto procesu zase ¢erpame z informaci ziskanych pfi ontologické analyze
a zaroven dukladné vnitini entity porovnavame s entitami z jiz existujicich modeli, abychom
neporusili sémantickou interoperabilitu (vice viz @)

»

«Modes
Druh domacnosti podle typu éinnosti hlavy domacnosti

«SubKind»
Ostatni domacnosti

|

«SubKind» 1
Domacnost zaméstnanci

«SubKind»

«Role»

Domacnost samostatné éinnych

Zaméstnanec «Comp {Ofs 7
«Role» o «SubKind»
Pracujici Domacnost diichodei
1
. 1
«Roles 1. «SubKind=»
osve <Componentofs Domacnost nezaméstnanych
1'
—‘_-_‘—‘_-_‘—‘_‘_“‘*—-—.___ «Role» 1."

B Obrazek 8.5 Priklad vnitinich entit z

Piijemce diichedu

«Roles
Nezaméstnany

«ComponentOfs

«ComponentOfs

modelu "Pt{jmy doméacnosti zaméstnanct a duchodci”.
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8.4 Propojeni modeld s datovymi sadami

Propojeni modeli s datovymi sadami je zprostfedkovano pomoci specidlnich data entit. Tyto
data entity nejsou soucasti vanilla OntoUML (vice viz @ ani OpenPonk (vice viz @ Do obojiho
jsou pfidany pomoci rozsiteni OpeNest (vice viz @, které je soucasti projektu Nest Big Data
Arena.

8.4.1 Postup tvorby data entit

Postup propojeni modelu s datovymi sadami je diukladné popsan na prikladu z modelu "Piijmy
domaécnosti zaméstnancu a dichodci™

1. Datova entita se vytvori jako jakdkoliv jina entita v nastroji OpenPonk. Kazd4d datova entita
mize obsahovat jednu nebo vice atributii zminénych v popisu datové sady a také musi ob-
sahovat atribut ”identifier”, ktery se popise ve fazi tvorby mapovacich pravidel. Atributy se
shromazduji v jednotlivych entitdch, pokud maji mezi sebou néjakou souvislost. Poté se po-
jmenuji podle skupiny okrajovych entit (vice viz @), které jsou asociované s jednotlivymi
atributy, které datova entita obsahuje. Konec ndzvu datové entity musi vzdy obsahovat slovo
"Data”.

«Data»
Druh domacnosti podle typu ¢innosti hlavy doméacnosti Data
ekakocd_cis : Integer
ekakocd_txt : String
ekakocd_kod : Integer
Identifier : String

@

B Obrazek 8.6 Piiklad datové entity z modelu "Pi{jmy domécnosti zaméstnancii a dfichodcti”.

2. Datova entita se pripoji jednoduchou 1:1 formalni asociaci (vice viz 5.4.2) pfimo na diive
zminénou skupinu okrajovych entit, tedy tu skupinu entit, kterd souvisi s atributy, které
dana datova entita obsahuje.

«SubKinds
Ostatni domacnosti

1
«Datax»
aSubKind» Druh domacnosti podle typu €innosti hlavy domacnosti Data

1
Domécnost zaméstnancll t—7o— | ekakoed _cis: Integer
1 1 | ekakocd_txt: String

'/l ekakocd_kod : Integer
«SubKinds ___i_._-r—-"'"""f_' Identifier : Strin,
Domacnost samostatné ¢innych @

«SubKind»
Domacnost diichodct

]

«CorponentOfs

«SubKind»
Domacnost nezaméstnanych

A

B Obrazek 8.7 Piiklad vazeb na datovou entity v modelu "Pi{jmy domécnosti zaméstnancii a diichodci”.



Tvorba mapovacich pravidel

Proces se opakuje, dokud vSechny atributy zminéné v datové sadé nejsou soucasti datovych
entit v ontologického modelu.

8.5 Tvorba mapovacich pravidel

Po vyplnéni vSech atributi datové sady do datovych entit ontologického konceptudlniho modelu
nésleduje vyplnéni téchto datovych entit pomoci datovych pravidel.

Mapovaci pravidla jesté vice upfesnuji strukturu jednotlivych dat, které model a jeho atributy
reprezentuji, neboli podle mapovacich pravidel se urci, které entity patti ke konkrétnimu vstupu
dat. Tato pravidla se pisi do popisu jednotlivych datovych entit v programu OpenPonk.

Kazda datovéa entita musi obsahovat kromé mapovacich pravidel atributt jesté specidlni atri-
but "identifier”(Identifikitor). Popis tohoto atributu obsahuje nézev datové sady a pouziva se k
identifikaci datové sady nebo ontologického modelu, ke kterému patii.

Mapovaci pravidla mohou byt velice rozsdhla, proto je dulezité je dukladné kontrolovat, aby
nevznikla chyba. I tak se ale nékdy muze stat, ze néjaka syntaktickd chyba nebude odhalena a
dostane se az do produkéni databaze. Tento zdsadni problém fesi druhy vystup mé bakalarské
prace, syntakticky validdtor (vice viz @, ktery automaticky zkontroluje syntaxi a tvar vsech
mapovacich pravidel v modelu.

Nésleduje ukazka ¢asti mapovacich pravidel z datové entity "Druh domécnosti podle typu
¢innosti hlavy domdacnosti Data”(viz obrézek m z modelu "P¥{jmy domécnosti zaméstnancu a
dichodci™

M Vypis kédu 8.1 Piiklad mapovacich pravidel z modelu "Pi{jmy domacnosti zaméstnanct a dtichodci”.

("ekakocd_kod" = 4) -> ("ekakocd_cis" -> "Domadcnost nezam&stnanjch") ;
("ekakocd_kod" = 5) -> ("ekakocd_cis" -> "Domdcnost samostatné& &innjch") ;
("ekakocd_kod" = 6) -> ("ekakocd_cis" -> "Domdcnost zam&stnancu") ;
("ekakocd_kod" = 11) -> ("ekakocd_cis" -> "Ostatni domacnosti") ;
("ekakocd_kod" = 14) -> ("ekakocd_cis" -> "Domacnost dichodci") ;
("ekakocd_kod" = "") -> ("ekakocd_cis" -> "Domdcnost nezaméstnanjch" OR

"Domacnost samostatné cinnych" OR "Domdcnost zaméstnanci" OR "Ostatni domacnosti" OR
"Domacnost dichodci") ;

8.5.1 Druhy mapovacich pravidel

Existuji 3 rizné druhy mapovacich pravidel a také dalsi nastroje na rozsiteni pouzitelnosti danych
druht. Tato pravidla se 7idi podle riuznych struktur a nédvaznosti.

m Zikladni mapovaci pravidla
= Mapovani podle hodnoty
= Podminénd mapovaci pravidla
Zjednodusené feceno mapovaci pravidla rikaji, jaky atribut patii k jaké entité pri jaké
hodnoté atributu.

8.5.1.1 Zakladni mapovaci pravidla

Zakladni mapovaci pravidlo je nejjednodussi, které existuje. Prosté a jasné tika, jaky atribut
patii k jaké entité bez ohledu na hodnotu atributu.

B Vypis kédu 8.2 Tvar zakladniho mapovacicho pravidla.

"atribut" -> "entita";

39
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Zakladni mapovaci pravidla jsou jednoduchd jak tvarové, tak i ve svoji funkci. Proto se
moc Casto nepouzivaji, vétsinou pouze na nejobecnéjsi atributy. V ontologickém modelu "Pi{jmy
domacnosti zaméstnanct a dichodcii”je pouze jedno jednoduché pravidlo, a to v datové entité
”Prijmy domacnosti Data”.

B Vypis kédu 8.3 Piiklad zédkladniho mapovaciho pravidla z modelu "P¥{jmy doméacnosti zaméstnanci
a dichodct”.

"idhod" -> "Domacnost";

Toto pravidlo je ohledné atributu “idhod”, které obsahuje id hodnotu jednotlivych zdznamu
do dané datové sady. Tato hodnota je urcena k identifikaci jednotlivych zaznamu. Pravidlo rika,
ze atribut ”idhod”patii k entité "Domaéacnost”za jakychkoliv okolnosti.

8.5.1.2 Mapovani podle hodnoty

Toto mapovaci pravidlo uz bere v potaz jednotlivé hodnoty atribut. Riké, Zze pokud m4
atribut néjakou urcitou hodnotu, potom se mapuje na urcitou entitu. Muaze byt pouzita i
negace.

M Vypis kédu 8.4 Tvar zékladntho mapovacicho pravidla”.

"atribut" = "hodnota" -> "entita";
"atribut" != "hodnota" -> "entita";

Hodnota mize mit jakykoliv tvar (Date, String, Numeric, reguldrni vyraz), zdlez{ na typu
atributu. Tento typ pravidla je jiz hojné vyuzivany.
B Vypis kédu 8.5 Piiklad mapovani podle hodnoty z modelu ”P#{jmy domécnosti zaméstnanct a

duchodcu”.

"ekakocd_kod" = 4 -> "Domacnost nezaméstnanjch";

Toto pravidlo Fiké, ze pokud atribut "ekakocd_kod”je rovny ¢tyfem, potom tento atribut se
namapuje na entitu "Domacnost nezaméstnanych”.

8.5.1.3 Podminéna mapovaci pravidla

Podminéné pravidlo se vyuziva, kdyz urc¢eni mapovani atributu zavisi na hodnoté jiného atributu.
Tedy toto pravidlo tika, ze pokud atribut jedna ma néjakou hodnotu, potom atribut dva
patii k urcité entité. Také lze pouzit negace stejné jako u mapovani podle hodnoty.

M Vypis kédu 8.6 Tvar podminéného mapovacicho pravidla”.

("atributl" = "hodnota") -> ("atribut2" -> "entita");
("atributl" != "hodnota") -> ("atribut2" -> "entita");

Toto je dalsi ¢asto vyuzivany druh mapovacich pravidel.

M Vypis kédu 8.7 Piiklad podminéného mapovaciho pravidla z modelu ”Pi{jmy domécnosti
zaméstnancu a dichodci”

("ekakocd_kod" = 4) -> ("ekakocd_cis" -> "Domadcnost nezamdstnanjch") ;

Pravidlo v prikladu tikd, ze pokud atribut ekakocd_kod mé hodnotu ¢tyfi, potom atribut
ekakocd_cis patti k entité s ndzvem "Domécnost nezaméstnanych”.
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8.5.2 Logické spojky

Mapovaci pravidla jakéhokoliv druhu mohou dale obsahovat logické spojky.

= AND
= OR

Tyto logické spojky mohou byt jak na strané predpokladu, tak na strané zavéru a nejsou nijak
omezené poctem. Pouzivaji se k rozsiteni funkénosti mapovacich pravidel a vyjadieni vazby, ktera
by bez logickych spojek ztvarnit nesla.

8.5.2.1 AND

Logickéa spojka "AND”se vyuziva, pokud atribut mé byt namapovén na dvé nebo vice entit
najednou nebo pfi pouziti MEA anotaci (vice viz i nebo kdyz nastanou obé situace naréz.

B Vypis kédu 8.8 Ptiklad pouzit{ logické spojky "AND”bez MEA anotaci.

veg" = "clen" -> "Vegetarian" AND "Clen rodiny";

Model "Pti{jmy domacnosti zaméstnanci a diichodcti”’neobsahuje mapovaci pravidlo s logickou
spojkou "AND”, proto byl pouzit jiny piiklad. Predesla ukdzka pravidla fikd, Ze pokud ma
atribut "veg”hodnotu ”clen”, potom je vazan k entitam ”Vegetarian”a ”Clen rodiny”zaroven.
B Vypis kédu 8.9 Piiklad pouziti logické spojky "AND”s MEA anotacemi z modelu "P#{jmy domécnost{
zaméstnancu a dtchodct”.

("stapro_kod" = 6008) -> ("hodnota" -> "Hrubj pené&Zni pfijem domdcnosti" AND
"MEA Prumér" AND "MEA_CZK" AND "MEA Pomé&rova stupnice" AND "MEA Finanéni obnos") ;

Predesly priklad ukazuje podminéné mapovaci pravidlo, kde v zavéru byla pouzita logicka
spojka "AND”k pripojeni nékolika MEA anotaci(vice viz 8.5.3).

8.5.2.2 OR

Logickéd spojka "OR”se pouziva hlavné pii situacich, kdyz chceme vymezit skupinu entit, ke
kterym muze atribut patrit, ale zdroven nakonec muze patrit pouze k jedné.

B Vypis kédu 8.10 Piiklad pouziti logické spojky "OR”z modelu ”Pi{jmy domacnosti zaméstnancii a
dichodcu”.

"ekakocd_kod" = "" -> "Domadcnost nezaméstnanjch" OR "Domdcnost samostatné cinnjch"
OR "Doméacnost zaméstnanci" OR "Ostatni domacnosti" OR "Domacnost dichodci";

Priklad k4, Ze pokud je atribut ”ekakocd_kod”prazdny, potom patii k pravé jedné ze
zminénych entit.
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8.5.3 MEA anotace

MEA ( neboli "measurement”) anotace se pouzivaji pro upfesnéni nékterych atributt a jejich
hodnot, vétsinou u atributi, co vyjadiuji négjakou podobu ¢asu jako interval, dobu trvani, atd.
nebo néjakou ¢iselnou hodnotu (jako v jako pocet, procento, atd. Pro jejich zakomponovani
do mapovacich pravidel se pouzivaji logické spojky (vice viz|8.5.2).

Mezi stovky aktivné vyuzivanych MEA anotaci patii:
= MEA_Mésic

Pridava se k atributim, které vyjadiuji néjakou podobu ¢asu v mésicich.
= MEA_CZK

Dava se do mapovacich pravidel k atributim, které se tykaji mény korun ceskych.
= MEA _Finanéni obnos

Je u atributt, které vyjadiuji néjakou informaci ohledné financi.

Pocet MEA anotaci neni nijak omezen. U zminénych prikladi by v mapovacich pravidlech
anotaci "MEA_CZK”vzdy doprovézela minimélné anotace "MEA _Finan¢ni obnos”.



Kapitola 9

Syntakticky validator

Sekundarnim vystupem této bakaldrské préace je syntakticky validator. Tento program umoznuje
¢lentiim modelovaciho tymu spole¢nosti Remmark a. s. zautomatizovat a zjednodusit velkou cast
procesu kontrolovani korektnosti modelii, konkrétné kontrolu struktury a syntaktické spravnosti
mapovacich pravidel, a proto je aktivné vyuzivan cleny modelovaciho tymu.

9.1 Nastroje

Syntakticky validdtor je cely vytvoreny v jazyce javaScript. Pro vygenerovani ¢asti kodu, ktery
obstarava tokenizaci vstupnich dat, byla pouzita gramatika, kterou vyuziva jako vstup néstroj
PEG.js (vice viz 7).

Pro verzovani a zdlohovani kodu pfi tvorbé programu a néaslednou distribuci programu mezi
¢leny modelovaciho tymu byl vyuzit Gitlab.

9.2 Analyza pozadavku

Pozadavky, které ma syntakticky analyzator spliiovat, byly vytvoreny pod vedenim doc. Ing.
Roberta Pergla, Ph.D.; vedouciho této bakalarské prace.

9.2.1 Funkc¢ni pozadavky

Funkéni pozadavky tohoto programu obsahuji pouze kontrolu syntaxe a struktury mapovacich
pravidel. Program nekontroluje samotnou korektnost vyznamu danych mapovacich pravidel nebo
ontologického konceptualniho modelu. Tento proces je natolik slozity, ze vyzaduje ptritomnost
lidského faktoru.

= Kontrola struktury mapovacich pravidel

Prvnim z predem urcenych funkénich pozadavku byla kontrola struktury mapovacich pravidel.
Mapovaci pravidla maji jasné dané pravidla pro jejich tvorbu a musi se nutné dodrzovat pro
spravné plnéni jejich funkce (vice viz |8.4).
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= Kontrola syntaxe prvki mapovacich pravidel

Druhym funkénim pozadavkem je kontrola syntaxe prvka mapovacich pravidel. Tento proces
je vhodné automatizovat, jelikoz vyzaduje hodné casu a také jelikoZz se snadno muze stat, ze
v mapovacich pravidlech bude zanechand syntakticka chyba, kterd negativné ovlivni jejich
funkcénost. Automatizace tohoto procesu by zajistila jejich spravnost a zaroven by urychlila
proces kontroly.

9.2.2 Nefunkc¢ni pozadavky

Nékteré klasické kategorie nefunkénich pozadavka byly opomenuty z divodu povahy programu
a jeho ucelu.

= Rychlost

Vyslednd rychlost je dulezity parametr pro tento program. Je nutné zaridit vysokou rych-
lost programu vzhledem k vstupnim datim, aby prace uzivatele na konstrukci ontologického
modelu nebyla zbrzdéna a on mohl vyuzit vystup tohoto programu k urceni, jak bude dal
pokracovat.

= Spolehlivost

Dalsim dulezitym parametrem tohoto programu je jeho spolehlivost. Syntakticky validator
nesmi vynechavat chyby obsazené v modelech a na stejny vstup musi vzdy vracet stejny
vystup.

= Bezpecnost

Jelikoz Datova platforma, vysledek projektu Nest Big Data Arena, bude placend sluzba, je
nutné, aby byla zarizena bezpecnost dat, se kterymi se pracuje.

m Rozsiritelnost a modifikovatelnost

I kdyz v pripadé tohoto programu jsou rozsahld rozsiteni nepravdépodobna, tak je dilezité
zafidit, aby mohla byt uskuteénénd bud tplné bez zisahu do stdvajictho kédu, nebo jen s
velmi malym zasahem.

Déle je pravdépodobné, ze vznikne potreba funkénost syntaktického analyzatoru modifikovat.
Struktura mapovacich pravidel a pravidla pro jejich tvorbu se miZzou v budoucnosti ménit,
a tak musi byt snadné tyto zmény zanést i do fungovani syntaktického analyzatoru. To se
zaiidi prehlednou strukturou kédu a jeho dikladnym okomentovanim.



Vyhodnoceni pozadavkia

9.3 Vyhodnoceni pozadavku

P1i tvorbé syntaktického validatoru bylo dosazeno vsech funkénich i nefunkénich pozadavki.
Déle kromé dosazeni vsech predem stanovenych funkénich pozadavk byla pridana funkcionalita
kontroly korektnosti a existence identifikatoru datovych entit.

9.3.1 Vstupni data

Jako vstupni data tento program prijima celé ontologické konceptudlni modely (vice viz @ ve
formatu JSON. Nativni format ontologickych modela je oop, ale o konverzi z oop na JSON se
jednoduse postara ndstroj OpenPonk (vice viz @, ktery byl pouzit na tvorbu téchto modela.
Program nemé zadné grafické Ul. Spousti se jednoduse pomoci prikazové radky, kde prikaz ma
jeden parametr, a to nazev ontologického modelu ve formatu JSON.

B Vypis kédu 9.1 Ukézka struktury pifkazu na spusténi syntaktického validatoru.

.\syntaxValidator-win.exe nazev_souboru.json

Ontologicky model ve formatu JSON musi byt ve slozce "modelsJSON?”, ktera je na stejné
drovni jako exe soubor, aby byl syntaktickym analyzatorem nalazen.

9.3.2 Vystupni data

Vystupem programu je jasny textovy popis typu chyby a jeji presnd lokace v ontologickém
konceptualnim modelu. Tento vystup je vypsan do konzole, kde byl program spustén.
Kromé popisu jednotlivych chyb vystup obsahuje také celkovy pocet chyb, které byly nalezené.
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B Obrazek 9.1 Use case diagram syntaktického validdtoru”.
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9.3.3 Funkc¢ni pozadavky

9.3.3.1 Kontrola struktury mapovacich pravidel

Kontrola struktury mapovacich pravidel je zafizena kédem, ktery byl vygenerovany z gramatiky
(tato gramatika je dostupnd ve zdrojovych souborech programu, viz pifloha) pomoci néstroje
PEG.js (vice viz . Tato ¢ast kdédu také obstardva tokenizaci mapovacich pravidel.

B Vypis kédu 9.2 Piiklad vystupu pfi nalezené chybé ve struktuie mapovacich pravidel.

SyntaxError: Expected "->", "AND", "OR", or [ ] but "-" found.
at entity: Ubytovani v hotelu Data
at mapping rule: "stapro_kod" != 2654 - "PoCet turistd ubytovanych

v hotelu";

Program odhali jakékoliv chyby ve strukture mapovacich pravidel, které by ovlivnily je-
jich funkénost. Spravné rozeznavé vsechny pritomné druhy mapovacich pravidel a jejich mozna
rozsifen{ pomoci MEA anotaci (vice viz |8.5.3) a logickych spojek (vice viz 8.5.2).

9.3.3.2 Kontrola syntaxe prvkti mapovacich pravidel

Po tokenizaci vstupniho souboru do struktury na jednotlivé entity, vztahy a datové entity se tato
struktura déle zpracovava a rozdéluje na mensi dily, se kterymi je jednodussi pracovat.

Déle se také shromdzdi ndzvy normélnich entit (ne datovych) z celého ontologického kon-
ceptualniho modelu, aby se mohla kontrolovat korektnost syntaxe nazvii entit v mapovacich

pravidlech.

B Vypis kédu 9.3 Priklad vystupu pfi nalezené chybé v nazvu entity v mapovacim pravidle.

SyntaxError: Entity name in mapping rules does not match any
entities.

at entity: Referencni obdobi Data

entity name not found: Referenéni obdob

Vsechny pouzivané ndzvy MEA anotaci se nachdzi v souboru "namesMEA.js”, obsah tohoto
souboru se pouzije k syntaktické kontrole MEA anotaci.

B Vypis kédu 9.4 Priklad vystupu pii nalezené chybé v ndzvu MEA anotace v mapovacim pravidle.

SyntaxError: Measurement name (MEA_*) in mapping rules does not
match any existing MEA annotations.

at entity: Referencni obdobi Data

measurement name not found: MEA Casovy okami

9.3.3.3 Kontrola identifikatort datovych entit

Kontrola identifikdtortu datovych entit byla priddna jako funkéni pozadavek nad rdmec zadani.

Kazdéa datova entita musi mit sviij vlastni identifikator. Identifikator se pridava do datové
entity jako staticky atribut typu String s nazvem Identifier. Tvar identifikatoru se vyplni v
nastroji OpenPonk do komentare atributu Identifier.

M Vypis kédu 9.5 Priklad vystupu pii chybéjicim indentifikdtoru v datové entité.

SyntaxError: Identifier attribute is missing.
at entity: Ubytovaci zarizeni Data

Program odhali, kdyz identifikator uplné chybi, nebo neméa spravné vlastnosti.



Vyhodnoceni pozadavkia

M Vypis kédu 9.6 Piiklad vystupu pii nespravném indentifikdtoru v datové entité.
SyntaxError: Identifier doesn’t match file name.
at entity: Referencni obdobi Data
is : hoste-a-prenocovani-v-hotelich-podle-zem
should be: hoste-a-prenocovani-v-hotelich-podle-zemi

Syntakticky validator také rozezna a vypise, pokud tvar identifikdtoru je nespravny.

9.3.4 Nefunkcni pozadavky

Vsechny predem zadané nefunkéni pozadavky byly splnény.

9.3.4.1 Rychlost

Rychlost syntaktického validatoru byla otestovana na nejrozsahlejsich ontologickych modelech,
které byly k dispozici. Rychlost procesu kontroly byla vysoka a nijak nebude zdrzovat uzivatele
programu. Z toho divodu nebyla po stresovém testovani uskutecnéna snaha o optimalizaci pro-
gramu.

9.3.4.2 Spolehlivost

Spolehlivost a jednoznacnost vystupu syntaktického analyzatoru je zajiSténa automatizovanymi
testy a rozsadhlym manudlnim testovanim.

Manualni testovani bylo zajisténo osobni tvorbou konceptudlnich modelt a jejich naslednou
kontrolou syntaktickym validatorem a také stejnym vyuzivanim ¢leny modelovaciho tymu v
pribéhu vyvoje programu na rozpracovanych verzich.

Automatizované testy byly vytvoreny v podobé unit testa s JavaScriptovou knihovnou Si-
non. Unit testy byly vytvoreny pro vSechny funkce v programu. Automatizované testy jsou
soucasti programu v priloze této bakalarské prace.

9.3.4.3 Rozsiritelnost a modifikovatelnost

Snadnd rozsititelnost a modifikovatelnost je zajisténa korektnim rozdélenim trid podle funkci do
spravnych souborti, podrobnou dokumentaci kazdé funkce v programu, dokumentaci kédu ve
slozitéjsich funkcich a strukturovanim kédu tak, ze kazda funkce ma praveé jednu funkcionalitu.

Soubor "main.js” se stard o spusténi programu a nastaveni nékterych proménnych. Soubor
"filePreparation.js” zajistuje zpracovani vstupnich dat do podoby, se kterou miize zbytek
programu jednoduse pracovat. Dile “generatedParser.js”space je vygenerovand ¢ast kodu za
pomoci PEG.js néstroje (vice viz ﬁ) Tato ¢ést obstarava tokenizaci vstupnich dat. Funkce
z ”validators.js” kontroluji korektnost tokenizovanych ¢asti vstupu, a pokud naleznou chybu,
zavolaji funkce ze souboru "errorMsgs.js”, které zajistuji korektni vystup programu.

V posledni fadé soubor "namesMEA.js” obsahuje vSechny pouzivané niazvy MEA anotaci
(vice viz @), tedy lze jednoduse zkontrolovat, které MEA anotace program rozeznava, a
pripadné dalsi pridat nebo néjaké odebrat.

9.3.4.4 Bezpecnost

Syntakticky validdtor bézi bez pristupu na internet na pristroji uzivatele. Nehrozi tedy zadna
priméa nebezpedi citlivym dattim, které by mohl uzivatel zpracovavat.
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Kapitola 10

Zaver

V bakalarské préaci jsem se nejprve zabyval ontologickou analyzou klicovych domén a jejich da-
tovych sad. Poté navazovala tvorba ontologickych konceptuédlnich modeld a nésledné jejich pro-
pojeni s prislusnymi datovymi sadami pomoci tvorby mapovacich pravidel. Poslednim cilem této
bakalarské prace byla implementace syntaktického validatoru pro kontrolu mapovacich pravidel
pomoci rozsifeni jiz existujictho parseru.

Prvnimu vystupu této bakalarské prace predchéazela dikladna ontologickd analyza domén a
jejich datovych sad, kterd spocivala ve vymezeni obecného obsahu, specifikaci pripadnych od-
bornych nazvi datovych sad a nalezeni zpusobu propojeni ontologického konceptudlniho modelu
s datovou sadou.

Diky ontologické analyze bylo mozné vytvorit ontologické konceptualni modely. Tyto modely
byly vytvofeny pomoci nastroje OpenPonk v modelovacim jazyce OntoUML. Do téchto modeli
musely byt pridany specidlni konstrukty zvané Data entity.

Po zkonstruovani kompletniho ontologického konceptualniho modelu, byla do Data entit
vlozena mapovaci pravidla. Tato pravidla zarucuji propojeni modela s datovymi sadami.

Poslednim vystupem této bakalarské prace je syntakticky validator mapovacich pravidel.
Pro implementaci byl pouzit programovaci jazyk Javascript a generator parserti v Javascriptu
PEG.js. Pro vygenerovani parseru pomoci PEG.js bylo potfeba vytvorit gramatiku. Tato grama-
tika byla prevzata z jiz existujiciho parseru a byla rozsifena pro rozpoznani novych mapovacich
pravidel a upravena pro privétivejsi strukturu tokenizovanych dat. Tato vygenerovana ¢ast kodu
se pouziva ke kontrole obecné struktury mapovacich pravidel a tokenizaci vstupnich dat. Dale
bylo implementovano nékolik syntaktickych kontrol mapovacich pravidel a kontroly existence a
tvaru identifikatortt datovych entit. Jako vstup tento program pfijima cely konceptualni model
ve formatu JSON, ktery je mozny jednoduSe exportovat z nastroje OpenPonk, a vystupem je
detailni popis charakteru chyb a jejich lokaci.

Aktudlné je syntakticky validator mapovacich pravidel samostatny program. V budoucnu by
bylo dobré ho implementovat pfimo do nastroje OpenPonk pro zjednoduseni a zrychleni jeho
vyuzivani.
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