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9.1 Nástroje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
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8.3 Ukázka šablony ”zdravotńı služby”. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
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8.8 Př́ıklad použit́ı logické spojky ”AND”bez MEA anotaćı. . . . . . . . . . . . . . . 41
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Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá ontologickou analýzou kĺıčových domén a jejich datových sad
a navazuj́ıćı tvorbou ontologických konceptuálńıch model̊u v jazyce OntoUML pomoćı nástroje
OpenPonk a dále jejich propojeńım s datovými sadami pomoćı datových pravidel. Daľśı část́ı
práce je vývoj syntaktického analyzátoru pro automatickou kontrolu syntaxe datových pravidel.
Syntaktický analyzátor je vyv́ıjen v programovaćım jazyce JavaScript a rozšǐruje již existuj́ıćı
parser, který byl vygenerován z gramatiky programem PEG.js. Celý obsah bakalářské práce je
součást́ı projektu Nest Big Data Arena, který je realizován firmou Remmark, a. s.

Př́ınosem této práce je vytvořeńı ontologických konceptuálńıch model̊u propojených s př́ıslu-
šnými datovými sadami, které umožňuj́ı sémantickou interoperabilitu nejenom mezi danými
datovými sadami a jejich kĺıčovými doménami, ale i s již existuj́ıćımi datovými sadami. Dále
syntaktický analyzátor na kontrolu datových pravidel umožńı člen̊um modelovaćıho týmu zau-
tomatizovat syntaktickou kontrolu mapovaćıch pravidel a t́ım omeźı prostor pro lidské chyby a
zrychĺı proces kontroly.

Konceptuálńı modely byly přidány do Datové platformy, která je vyv́ıjená firmou Remmark,
a. s. v rámci projektu Nest Big Data Arena. Syntaktický analyzátor je aktivně využ́ıván členy
modelovaćıho týmu.

Kĺıčová slova ontologické modelováńı, OntoUML, UFO, OpeNest, datový inkubátor, Rem-
mark, syntaktický analyzátor, 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

Úvod

V dnešńı době všichni rozumı́ tomu, že shromažd’ováńı dat a práce s s nimi je ned́ılnou součást́ı
téměř každého pracovńıho nebo vědeckého procesu. Data se ukládaj́ı z mnoha d̊uvod̊u, at’ už
v běžných databáźıch webových stránek, nebo třeba v pr̊uběhu obsáhlých věděckých studíı.
Ve velkém množstv́ı př́ıpad̊u vystač́ı struktura databáze vytvořená a upravovaná podle aktuálńı
potřeby a bez velkého plánováńı do budoucnosti. Problém ale nastává, když potřebujeme zachytit
nějakou rozsáhlou nebo odbornou oblast či v́ıce podobných oblast́ı do velkého detailu.

Tato bakalářská práce se zaměřuje právě na tyto oblasti. Prob́ıhá pod projektem Nest Big
Data Arena firmy Remmark a. s. a je součást́ı Datové platformy. Datová platforma obsahuje
stovky r̊uzných datových sad, v nichž každá spadá do nějaké domény. Tyto datové sady jsou
d̊ukladně zdokumentovány a propojeny s ontologickými konceptuálńımi modely. Dı́ky tomu da-
tové sady umožňuj́ı jejich sémantickou interoperabilitu.

Sémantická interoperabilita datových sad je dosažena d̊ukladnou ontologickou analýzou př́ısluš-
ných kĺıčových domén a studiem struktury již existuj́ıćıch datových sad a jejich model̊u. Na
analýzu navazuje tvorba ontologických model̊u a jejich následné propojeńı s př́ıslušnými da-
tovými sadami pomoćı mapovaćıch pravidel.

Daľśım záměrem této bakalářské práce je zjednodušeńı samotného procesu tvorby ontolo-
gických konceptuálńıch model̊u, konkrétně procesu kontroly správnosti mapovaćıch pravidel,
které se použ́ıvaj́ı k propojeńı datových sad a ontologických konceptuálńıch model̊u. Toto bude
dosaženo implementaćı syntaktického validátoru mapovaćıch pravidel, který bude určen člen̊um
modelovaćıho týmu.

1
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Kapitola 2

Ćıle práce

Prvńım ćılem této bakalářské práce je ontologická analýza několika kĺıčových domén a jejich
propojeńı s datovými sadami tak, aby byla zajǐstěna jejich sémantická interoperabilita.

Navazuj́ıćım ćılem je tvorba ontologických konceptuálńıch model̊u podle předešlé ontologické
analýzy kĺıčových domén. Tvorba těchto model̊u proběhne v jazyce OntoUML s použit́ım nástroje
OpenPonk.

Daľśım ćılem je propojeńı těchto ontologických konceptuálńıch model̊u s př́ıslušnými datovými
sadami vytvořeńım mapovaćıch pravidel. Tyto dokončené konceptuálńı modely budou př́ınosem
pro projekt Datové platformy firmy Remmark a. s. t́ım, že zpř́ıstupńı nové domény a jejich
př́ıslušné datové sady, u kterých je zajǐstěná sémantická interoperabilita.

Posledńım ćılem této bakalářské práce je implementace syntaktického validátoru pro kontrolu
mapovaćıch pravidel pomoćı rozš́ı̌reńı již existuj́ıćıho parseru. Tento program je vytvořený pro
členy modelovaćıho týmu firmy Remmark a. s. a umožńı automatizaci části procesu kontroly
korektnosti konceptuálńıch ontologických model̊u, konkrétně mapovaćıch pravidel. Kromě sńıžeńı
času potřebného na kontrolu těchto mapovaćıch pravidel také zmenš́ı možnost proklouznut́ı chyby
zp̊usobené lidským faktorem do produkce.
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Teoretická část
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Kapitola 3

Ontologie

Pojem ontologie má v r̊uzných vědeckých discipĺınách odlǐsný význam. Obvykle je ale chápána
jako studie toho, co existuje. Popisuje informace o obecných vlastnostech entit a vztaźıch mezi
těmito entitami. [1, 2, vlastńı překlad]

3.1 Různé interpretace ontologie
Poprvé byl termı́n ontologie představen už v 19. stolet́ı německým filozofem Rudolfem Gockelem
v jeho d́ıle Lexicon Philosophicum. Ve filozofii se proces budováńı ontologie zabývá tvořeńım
systémů kategoríı, které odpov́ıdaj́ı určitým viźım světa. Prvńı známý systém kategoríı byl
navržen Aristotelem. V jeho systému se pomoćı kategorie klasifikuje cokoliv, co může být řečeno
o čemkoliv. [3, vlastńı překlad]

Ve 3. stolet́ı př. n. l. řecký filozof Porfyrios z Tyru rozš́ı̌ril Aristotel̊uv systém t́ım, že jeho ka-
tegorie zorganizoval do stromového diagramu. Tato struktura je známá jako Porfyri̊uv strom(viz
obrázek 3.1). [3, vlastńı překlad]

Nejčastěji použ́ıvaná definice ontologie pocháźı od Thomase R. Grubera: ”Ontologie je formálńı,
explicitńı specifikace společné konceptualizace.“ Konceptualizaćı je myšlen abstraktńı model, ex-
plicitńı znamená, že prvky muśı být jasně definované a formálńım je myšleno, že specifikace by
měly být zpracovatelné poč́ıtačem. [3, 4, vlastńı překlad]

John F. Sowa vytvořil následuj́ıćı definici: ”Ontologie je studie kategoríı r̊uzných věćı, které
existuj́ı nebo m̊užou existovat v nějaké oblasti. Produktem takovéto studie je katalog typ̊u věćı,
o kterých předpokládáme, že existuj́ı v oblasti O z perspektivy člověka, který použ́ıvá jazyk J za
účelem popsáńı oblasti O.“ [5, vlastńı překlad] Nicméně neexistuje žádná univerzálńı definice pro
termı́n ontologie. Jedńım z d̊uvod̊u je široké spektrum možných použit́ı pro tohoto odborného
názvu. [3, vlastńı překlad]

Nicola Guarino předložil seznam v odborné literatuře nejpouž́ıvaněǰśıch definic pro ontologii:

1. ”Ontologie je filozofická discipĺına.“

2. ”Ontologie je neformálńı konceptualizaćı systému.“

3. ”Ontologie je formálńı sémantický popis.“

4. ”Ontologie je specifikaćı konceptualizace.“

5. ”Ontologie je reprezentace konceptuálńıho systému pomoćı nějaké logické teorie.“

6. ”Ontologie je slovńık použ́ıvaný nějakou logickou teoríı.“
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8 Ontologie

7. ”Ontologie reprezentuje specifikaci meta-úrovně nějaké logické teorie.“

[6, 3, vlastńı překlad]

Obrázek 3.1 Porfyri̊uv strom, moderńı ilustrace [3]

3.2 Ontologie v informatice

”V informatice se jako ontologie označuje reprezentace a definice kategoríı, vlastnost́ı a vztah̊u
mezi koncepty (pojmy, daty a entitami).“ [7]

3.3 Klasifikace typ̊u ontologíı
Z d̊uvod̊u, kv̊uli kterým neexistuje jednoznačná definice pro ontologii, neexistuje ani jednoznačná
klasifikace jej́ıch typ̊u. Můžeme ale ř́ıct, že jednou z nejpouž́ıvaněǰśıch v informatice je klasifi-
kace typ̊u ontologíı podle jejich obecnosti (classification based on the generality of the ontology).
Toto rozděleńı bylo navrženo Nicolem Guarinem a obsahuje následuj́ıćı čtyři (viz obrázek 3.2)
kategorie: [6, 3, vlastńı překlad]

1. Upper level ontologie

2. Doménové ontologie
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3. Ontologie problematiky

4. Aplikačńı ontologie

[8, 3, vlastńı překlad]

Obrázek 3.2 Klasifikace ontologíı podle Nicola Guarina. [6, 3, vlastńı překlad]

3.3.1 Upper level ontologie
Použ́ıvaj́ı se k usnadněńı sémantické integrace doménových ontologíı (v́ıce viz 3.3.2). Z tohoto

d̊uvodu popisuj́ı obecné pojmy, které jsou podobné ve všech oblastech, jako např́ıklad prostor,
čas a události. [3, 9, vlastńı překlad] Tyto ontologie jsou t́ım pádem doménově nezávislé a lze je
znovu použ́ıt ke konstrukci nových ontologíı.

3.3.1.1 Př́ıklady upper level ontologíı
Unified Foundational Ontology (UFO)(v́ıce viz 3.4)
Vytvořena Giancarlem Guizzardim a společńıky v roce 2005. UFO spojuje již existuj́ıćı up-
per level ontologie do jedné. Je základem ontologického modelovaćıho jazyka OntoUML(v́ıce
viz 5). [10, vlastńı překlad]

Basic Formal Ontology (BFO)
BFO bylo vytvořeno Barry Smithem a Pierrem Grenonem v roce 2002 za účelem podpory
tvorby konzistentńıch lower level ontologíı nejdř́ıve pouze v oblasti biomedićınského výzkumu,
ale později i v daľśıch oblastech (např. obrany a bezpečnosti). [11, vlastńı překlad]

Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering (DOLCE)
Tato upper level ontologie byla navržena v roce 2002 Nicolem Guarinem a spol. DOLCE je
orientována na zachyceńı ontologických kategoríı, které jsou základem přirozeného jazyka a
lidského zdravého rozumu. [12, vlastńı překlad]
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Suggested Upper Merged Ontology (SUMO)
SUMO bylo vytvořeno firmou Teknowledge Corporation a prvńı vydáńı se realizovalo v roce
2000.Tato ontologie je základem pro r̊uzné poč́ıtačové systémy na zpracováńı informaćı. [13,
vlastńı překlad]

Obrázek 3.3 Př́ıklad jednoduché vyšš́ı ontologie. [7, vlastńı překlad]

3.3.2 Doménové ontologie
Poskytuj́ı formálńı reprezentaci specifické domény. Jsou esenciálńı pro interoperabilitu mezi

softwarovými aplikacemi. Vědci v mnoha r̊uzných oblastech uznali potřebu doménových ontologíı
pro jasné definováńı specializovaných pojmů v dané oblasti. [14, vlastńı překlad]

3.3.3 Ontologie problematiky
Popisuj́ı slovńık potřebný k plněńı obecných úkol̊u nebo činnost́ı t́ım, že se specializuj́ı na pojmy
poskytované upper level ontologíı. [3, vlastńı překlad]

3.3.4 Aplikačńı ontologie
Popisuj́ı slovńık konkrétńı aplikace, jej́ıž koncepty obecně odpov́ıdaj́ı roĺım, které v dané oblasti
vykonávaj́ı entity při prováděńı nějakého úkolu nebo aktivity. [3, vlastńı překlad]

3.4 Unified Foundational Ontology

Unified Foundational Ontology je jednou z upper level ontologíı (nebo také foundational ontolo-
gies), která byla vytvořena před dvaceti lety italsko-brazilským vědcem Giancarlem Guizzardim
a jeho společńıky. [15, vlastńı překlad]
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UFO je tvořena spojeńım dvou dř́ıve existuj́ıćıch upper level ontologíı známých jako Ge-
neral Formal Ontology (GFO) a Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering
(DOLCE) (v́ıce viz 3.3.1.1). Ćılem této syntézy bylo vytvořit upper level ontologii(v́ıce viz 3.3.1),
která je přizp̊usobená pro aplikace na konceptuálńı modelováńı. [2, vlastńı překlad]

UFO byla použita jako základ při navrhováńı ontologického modelovaćıho jazyka zvaného
OntoUML(v́ıce viz 5), který byl vytvořen Giancarlem Guizzardim. [15, vlastńı překlad]

3.4.1 Klasifikace UFO
UFO se děĺı do tř́ı vrstev, které se zabývaj́ı r̊uznými aspekty reality. [16, vlastńı překlad]

3.4.1.1 UFO-A
Jedná se o ontologii endurant̊u, neboli entit, které můžeme vńımat jako kompletńı koncept v
jakémkoliv úseku času. Zabývá se aspekty strukturálńıho a konceptuálńıho modelováńı. Je orga-
nizována do čtyř kategoríı, které se skládaj́ı z teorie typ̊u a taxonomických struktur propojených
s teoríı objektových identifikátor̊u, relaćı část́ı a celk̊u, konkrétńıch vnitřńıch vlastnost́ı a atribut̊u
a jejich hodnot, konkrétńıch relačńıch vlastnost́ı a relaćı a roĺı. [16, vlastńı překlad]

3.4.1.2 UFO-B
Je ontologie perdurant̊u. Perdurant je entita, na kterou když se pod́ıváme v jakémkoliv úseku
času, tak j́ı existuje pouze část. Také se dá označit jako ontologie událost́ı a proces̊u. Jedná s kon-
cepty jakými jsou např́ıklad perdurantská mereologie, dočasné uspořádáńı perdurant̊u, účastněńı
se objekt̊u mezi penduranty, př́ıčinná souvislost, změna a propojeńı mezi událostmi a enduranty
skrz dispozice. [16, vlastńı překlad]

3.4.1.3 UFO-C
Jde ontologii záměrných a sociálńıch entit, která je zkonstruovaná na UFO-A a UFO-B. Zabývá
se pojmy jako přesvědčeńı, touhy, záměry, ćıle, akce, závazky, tvrzeńı, sociálńı role, sociálńı
konkrétńı relačńı komplexy a daľśı. [16, vlastńı překlad]

3.4.2 Mikroteorie
UFO byla vyvinuta konzistentńım spojováńım řady r̊uzných teoríı, které vznikly z oblast́ı, jako
jsou např́ıklad formálńı ontologie ve filozofii, kognitivńı věda, lingvistika a filozofie logiky. Zahr-
nuje množstv́ı mikroteoríı zabývaj́ıćıch se základńımi pojmy koncepčńıho modelováńı. [16, vlastńı
překlad]

Tyto mikroteorie jsou:

”teorie typ̊u a taxanomických struktur, která je propojená s teoríı identifikátor̊u objekt̊u a
zahrnuje formálńı sémantiku v sortálńı kvantifikované modálńı logice“

”teorie relaćı mezi části a celky“

”teorie konkrétńıch vnitřńıch vlastnost́ı, atribut̊u a hodnot atribut̊u, které zahrnuj́ı pohled na
typy dat jako sémantické odkazové struktury“

”teorie konkrétńıch relačńıch vlastnost́ı a relaćı, včetně návrhu aby Weak Truthmaking pro-
pojovalo konkrétńı vlastnosti s návrhy“

”teorie roĺı“
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”teorie událost́ı, včetně aspekt̊u jako mereologie událost́ı, časové uspořádáńı událost́ı, účast
objekt̊u na událostech, kauzalita, změna a spojeńı mezi událostmi a enduranty prostřednictv́ım
dispozic“

”teorie v́ıceúrovňového modelováńı“

[15, vlastńı překlad]

Obrázek 3.4 Taxonomie UFO. [15]



Kapitola 4

UML

”UML je standardńı jazyk pro specifikaci, vizualizaci, konstrukci a dokumentaci všech artefakt̊u
softwarového systému.“ [17, vlastńı překlad]

Nejdř́ıve nazývaný jako Unified Method, Unified Modeling Language byl vytvořen v roce
1995 Jimem Rumbaughem a Grady Boochem ve firmě Rational a později se k vývoji přidal Ivar
Jacobson. V roce 1997 bylo UML předloženo Object Management Group k standardizaci. Na
rozd́ıl od všeobecného přesvědčeńı Rational nevlastńı UML, i když na něm nadále pracuj́ı. UML
je vlastněn OMG. [17, vlastńı překlad]

4.1 Klasifikace UML diagramů
UML můžeme definovat jako kolekci grafických model̊u nebo diagramů, které vyjadřuj́ı r̊uzné
vlastnosti objektově orientovaného návrhu. Dva nejd̊uležitěǰśı typy grafických diagramů jsou
strukturálńı a behaviorálńı diagramy. [18, vlastńı překlad]

4.1.1 Strukturálńı diagramy
Strukturálńı diagramy vyjadřuj́ı informace o struktuře tř́ıd a objekt̊u v rámci systému, jako jsou
jejich vzájemné vztahy, atributy a omezeńı. [18, vlastńı překlad]

Druhy strukturálńıch diagramů:

Class Diagram

Component Diagram

Composite Structure Diagram

Deployment Diagram

Object Diagram

Package Diagram

Profile Diagram

[19]
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4.1.1.1 Class Diagram
Nejd̊uležitěǰśım strukturálńım diagramem a centrálńım modelem celého UML je class diagram.
Class diagram je dvou-dimenzionálńı model, který obsahuje následuj́ıćı komponenty: kolekci typ̊u
nebo tř́ıd, set hodnot, popisy operaćı tř́ıd, set vztah̊u a generalizačńı hierarchie mezi tř́ıdami nebo
typy. [18, vlastńı překlad]

Obrázek 4.1 Př́ıklad class diagramu. [18, vlastńı překlad]

4.1.2 Behaviorálńı diagramy
Behaviorálńı diagramy vyjadřuj́ı informace o dynamickém chováńı programu, který je navrhován.
Typicky tyto diagramy popisuj́ı chováńı z hlediska změny stavu a předáváńı zpráv, které muśı
nastat na nějakou systémovou událost. [18, vlastńı překlad]

Druhy behaviorálńıch diagramů:

Activity Diagram

State Machine Diagram

Use Case Diagram

Communication Diagram

Interaction Overview Diagram

Sequence Diagram

Timing Diagram

[19]



Kapitola 5

OntoUML

OntoUML je ontologicky založený konceptuálńı modelovaćı jazyk, navržený podle pravidel upper
level ontologie Unified Foundational Ontology (v́ıce viz 3.4) , vytvořený Giancarlem Guizzardim
v roce 2005 jako rozš́ı̌reńı jazyka UML (v́ıce viz 4). [20, vlastńı překlad]

Na rozd́ıl od jiných rozš́ı̌reńı UML nestav́ı OntoUML na ontologicky vágńım pojmu tř́ıdy
jazyka UML, ale představuje úplný systém, nezávislý na p̊uvodńıch prvćıch jazyka UML. Použ́ıvá
některé aspekty UML jako tř́ıdy, ale opomı́j́ı řadu daľśıch problematických koncept̊u, např́ıklad
agregace a kompozice, a nahrazuje je vlastńımi ontologicky správnými pojmy. [20, vlastńı překlad]

Obrázek 5.1 Př́ıklad OntoUML modelu. [21]

5.1 Princip identity
Entita může mı́t princip identity, který explicitně vyjadřuje vlastnosti, které žádné dvě r̊uzné in-
stance té entity nemohou mı́t společné, protože takové vlastnosti jednoznačně identifikuj́ı každou
instanci té entity. Entity se v OntoUML mohou dělit podle principu identity na dvě skupiny:
[21, vlastńı překlad]

Sortály - Maj́ı princip identity.

Non-sortály - Nemaj́ı princip identity.

[21, vlastńı překlad]
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5.2 Sortály
Sortálńı typy jsou ty, které bud’ poskytuj́ı, nebo přeb́ıraj́ı jednotný princip identity pro své
instance. V kategorii sortál̊u také rozlǐsujeme mezi rigidńımi a anti-rigidńımi sortály. [21, vlastńı
překlad]

5.2.1 Rigidita sortál̊u
Sortály se v OntoUML mohou dále dělit podle rigidity, a to do dvou skupin:

Rigidńı

Anti-rigidńı
[21, vlastńı překlad]

5.2.2 Druhy sortál̊u
5.2.2.1 Rigidńı sortály

”Rigidńı sortál je takový, který nutně klasifikuje své instance (v modálńım smyslu), tj. instance
tohoto typu jimi nemohou přestat být, anǐz by přestaly existovat.“ [21, vlastńı překlad]

«Kind»
«Kind» se použ́ıvá ve valné většině OntoUML model̊u. Poskytuje identitu, tedy nemůže mı́t
jinou entitu, která poskytuje identitu jako super-typ. Jako př́ıklady entity «Kind» lze uvést
auto nebo poč́ıtač. [22, vlastńı překlad]

«Subkind»
Tato entita je jediným rigidńım sortálem, který nemá vlastńı identitu, ale muśı ji zdědit.
«Subkind» reprezentuje rigidńı specializaci jakýchkoliv poskytovatel̊u identity (tedy všech
ostatńıch rigidńıch sortál̊u a také aspekt̊u). Např́ıklad červené v́ıno, muž a vidlička. [22,
vlastńı překlad]

«Relator»
«Relator» představuje určité věci, které muśı existovat, aby dvě nebo v́ıce jiných entit mohly
být propojené pomoćı materiálńıch relaćı (v́ıce viz 5.4.2.2). Např́ıklad zaměstnáńı nebo sňatek.
[22, vlastńı překlad]

Obrázek 5.2 Př́ıklad použit́ı «Relator». [23, vlastńı překlad]

«Collective»
«Collective» reprezentuje rigidńı koncepty, které poskytuj́ı identitu jejich instanćım. Hlavńı
charakteristikou je jeho vnitřńı homogenńı struktura. Mezi př́ıklady patř́ı kapela a rodina.
[22, vlastńı překlad]

«Quantity»
«Quantity» je podobná «Collective» t́ım, že reprezentuje rigidńı koncepty, které poskytuj́ı
identitu jej́ım instanćım, ale na rozd́ıl od «Collective» reprezentuje nepoč́ıtatelné věci, jako
např́ıklad ṕısek a voda. [22, vlastńı překlad]
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5.2.2.2 Aspekty

Aspekty jsou součást́ı rigidńıch sortál̊u, ale na rozd́ıl od ostatńıch rigidńıch sortál̊u jsou exis-
tenčně závislé na svém nositeli (bearer). Tato vazba se nazývá inherence. [23, vlastńı překlad]

«Mode»
«Mode» je typ vnitřńı vlastnosti, která nemá žádnou strukturovanou hodnotu. «Mode» je
existenčně závislý na svém nositeli (bearer). Mezi př́ıklady patř́ı schopnost nebo nemoc.
Každý «Mode» muśı být př́ımo nebo nepř́ımo připojený k «Characterization» vztahu (v́ıce
viz 5.4.2.4). [22, vlastńı překlad]

«Quality»
«Quality» je typ vnitřńı vlastnosti, která má strukturovanou hodnotu. Každá «Quality» je
závislá na věcech, které charakterizuje. Tento typ entity se děĺı do tř́ı skupin podle konceptu,
který charakterizuj́ı, a to «PerceivableQuality», «NonPerceivableQuality» a «NominalQua-
lity». Mezi př́ıklady entit, které můžeme označit t́ımto typem, patř́ı výška, hodnota nebo
č́ıslo kreditńı karty. Každá «Quality» muśı být př́ımo nebo nepř́ımo připojená k «Characte-
rization» vztahu (v́ıce viz 5.4.2.4). (viz obrázek 5.7) [22, vlastńı překlad]

5.2.2.3 Anti-rigidńı sortály

”Anti-rigidita charakterizuje sortál, jehož instance se mohou pohybovat dovnitř a ven z jeho
rozš́ıřeńı, anǐz by se změnila jejich identita.“ [21, vlastńı překlad]

«Role»
«Role» je entita, která reprezentuje anti-rigidńı specializace poskytovatel̊u identit (aspekt̊u a
rigidńıch sortál̊u kromě «Subkind»), které jsou vytvořeny relačńıch kontextech. Mezi př́ıklady
entit «Role» patř́ı student, pacient nebo cestovatel. [22, vlastńı překlad]

«Phase»
«Phase», podobně jako «Role», reprezentuje anti-rigidńı specializace poskytovatel̊u identit, ale
na rozd́ıl od «Role» tyto specializace muśı být vytvořené změnami ve vnitřńıch vlastnostech.
Tedy např́ıklad věk člověka nebo barva objektu. [22, vlastńı překlad]

5.3 Non-sortály
Non-sortály neposkytuj́ı princip identity pro jejich instance. Klasifikuj́ı věci, které maj́ı společné
vlastnosti, ale ř́ıd́ı se podle odlǐsných princip̊u identity. [21, vlastńı překlad]

5.3.1 Rigidita non-sortál̊u
Non-sortály se v OntoUML mohou dále dělit podle rigidity do tř́ı skupin:

Rigidńı

Anti-rigidńı

Semi-rigidńı

[21, vlastńı překlad]



18 OntoUML

5.3.2 Druhy non-sortál̊u

5.3.2.1 Rigidńı non-sortál

”Rigidńı non-sortál je disperzńı typ, který agreguje esenciálńı vlastnosti, které jsou společné pro
r̊uzné rigidńı sortály (např. fyzické objekty agreguj́ı základńı vlastnosti stol̊u, aut a sklenic).“ [24,
vlastńı překlad]

«Category»

«Category» entita nepotřebuje závislost, aby mohla být definována. Použ́ıvá se k připojeńı
základńıch vlastnost́ı k jednotlivc̊um, kteř́ı se ř́ıd́ı r̊uznými principy identity. Např́ıklad kon-
cepty objekt nebo př́ıstroj se mohou definovat jako «Category». [22, vlastńı překlad]

5.3.2.2 Anti-rigidńı non-sortál

”Anti-rigidńı non-sortál je disperzńı typ, který agreguje vlastnosti, které jsou společné pro r̊uzné
role (např. typ zákazńık, který agreguje vlastnosti individuálńıch zákazńık̊u a firemńıch zákazńık̊u).“
[24, vlastńı překlad]

«PhaseMixin»
≪PhaseMixin≫ je ekvivalentńı «Phase», s t́ım rozd́ılem, že je pro entity, které agreguj́ı instance
s r̊uznými principy identity. [22, vlastńı překlad]

«RoleMixin»
≪RoleMixin≫ je ekvivalentńı «Role», s t́ım rozd́ılem, že je pro entity, které agreguj́ı instance
s r̊uznými principy identity. [22, vlastńı překlad]

Obrázek 5.3 Př́ıklad použit́ı «RoleMixin». [22, vlastńı překlad]

5.3.2.3 Semi-rigidńı non-sortál

”Non-sortál je semi-rigidńı, pokud je rigidńı pro některé jednotlivce a anti-rigidńı pro jiné.“ [25,
vlastńı překlad]

«Mixin»

«Mixin» je v OntoUML jediný typ entity, který je semi-rigidńı. Charakterizuje entity s
rozd́ılnými principy identity. [22, vlastńı překlad]
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5.4 Relace (Vztahy)
Relace neboli vztahy jsou entity stejně jako sortály nebo non-sortály, ale na rozd́ıl od nich, se
použ́ıvaj́ı ke spojovańı ostatńıch entit do větš́ıho celku, nebo k naznačeńı vztah̊u mezi jednot-
livými entitami. Relace se rozděluj́ı do tř́ı kategoríı: [24, vlastńı překlad]

Asociace

Generalizace

Agregace mezi část́ı a celkem

[24, vlastńı překlad]

5.4.1 Multiplicita

Multiplicita vztah̊u nám udává možný počet instanćı entit na každém konci daného vztahu.
Multiplicita se znač́ı u všech typ̊u znak̊u až na generalizaci.

Některé vztahy maj́ı předem určený počet na počátečńı nebo konečné straně vztahu a nebo
na obou stranách zároveň (např. SubQuantityOf a Containment). Počet instanćı se určuje těmito
anotacemi: 0..1, 1..1, 0..*, 1..*. Zde znak hvězdičky představuje nějaký neznámý počet, ale může
být nahrazen i jakýmkoliv přirozeným č́ıslem. [24, vlastńı překlad]

Obrázek 5.4 Př́ıklad multiplicity relaćı.

5.4.2 Asociace

Asociace se použ́ıvaj́ı k definováńı vztah̊u mezi instancemi r̊uzných tř́ıd. [26, vlastńı překlad]
Jedná se o jednoduchý vztah mezi dvěma entitami. Existuje několik druh̊u asociaćı:

Formálńı relace

Materiálńı relace

Mediace (Mediation)

Charakterizace (Characterization)

Derivace (Derivation)

Strukturace (Structuration)

[22, vlastńı překlad]
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5.4.2.1 Formálńı relace
Formálńı relace existuj́ı mezi dvěma entitami samostatně bez entity «Relator». Můžou také popi-
sovat vztah, co má entita sama se sebou. Vždy jsme schopni identifikovat vnitřńı atributy entit,
které relace definuj́ı. Mezi př́ıklady: patř́ı být vyšš́ı než, větš́ı než nebo být část́ı. Do formálńıch
relaćı ale také patř́ı kromě jiného vztahy vzniku, inherence, kvality, asociace, závislosti. Tedy
vztahy, které tvoř́ı matematickou nadstavbu. [24, vlastńı překlad]

Obrázek 5.5 Př́ıklad formálńı relace. [22, vlastńı překlad]

5.4.2.2 Materiálńı relace

Materiálńı relace maj́ı, na rozd́ıl od formálńıch, svoji vlastńı materiálńı strukturu. Pro propo-
jeńı entit pomoćı materiálńıch relaćı je potřeba použ́ıt entitu «Relator» (v́ıce viz 5.2.2.1). Entity
propojené materiálńımi relacemi źıskaj́ı některé daľśı atributy, které jsou existenčně závislé na
samotných entitách. [24, vlastńı překlad]

Obrázek 5.6 Př́ıklad materiálńı relace a mediace. [22, vlastńı překlad]

5.4.2.3 Mediace (Mediation)
Tato relace definuje vztah mezi «Relator» a entitami, které spojuje (viz obrázek 5.6). [24, vlastńı
překlad]
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5.4.2.4 Charakterizace (Characterization)

Tato entita je vztah mezi nositelem (bearer type) a jeho vlastnost́ı (aspektem), tedy je určen
pro propojeńı entit «Quality» nebo «Mode» s ostatńımi entitami (v́ıce viz 5.2.2.2). [24, vlastńı
překlad]

Obrázek 5.7 Př́ıklad charakterizace. [22, vlastńı překlad]

5.4.2.5 Derivace (Derivation)

Materiálńı relace mohou být zcela odvozené pomoćı asociace derivace z «Relator» a odpov́ı-
daj́ıćıch relaćı mediace. [24, vlastńı překlad]

5.4.2.6 Strukturace (Structuration)

Vztah strukturace umožňuje strukturaci entity «Quality». [24, vlastńı překlad]

Obrázek 5.8 Př́ıklad strukturace. [22, vlastńı překlad]

5.4.3 Generalizace
Generalizace je taxonomický vztah mezi obecnou entitou a daľśımi entitami, které jsou jej́ımi
specifikacemi. Tyto specifické entity děd́ı vlastnosti obecné entity. [27, vlastńı překlad]

Tento vztah se použ́ıvá ve chv́ıĺıch, kdy máme jednu nebo v́ıce specifických entit, které maj́ı
společné vlastnosti mezi sebou a nějakou obecnou entitou. Pomoćı generalizace každá specifická
entita zděd́ı vlastnosti obecné entity a přidá svoje unikátńı vlastnosti, takže tyto specifické entity
maj́ı jak svoje vlastnosti, tak i vlastnosti obecné entity. [26, 27, vlastńı překlad]

Specifické entity jedné obecné mohou tvořit generalizačńı set (GeneralizationSet) za účelem
definováńı skupiny specifických tř́ıd s podobným významem. [26, 27, vlastńı překlad]
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Obrázek 5.9 Př́ıklad generalizace.

5.4.4 Agregace mezi část́ı a celkem
Posledńı kategoríı relaćı jsou agregace mezi část́ı a celkem. Jedná se o relace, které se daj́ı použ́ıt
pouze v kontextu část́ı a celku. K popisu vztah̊u mezi část́ı a celkem lze použ́ıt i formálńı asociace
upravené pomoćı speciálńıch anotaćı. (Vı́ce o části a celku viz 5.5)

Skupina relaćı specializovaných pouze pro podrobný popis vztah̊u mezi část́ı a celkem obsa-
huje těchto pět vztah̊u:

Containment

ComponentOf

MemberOf

SubCollectionOf

SubQuantityOf

[22]

5.4.4.1 Containment
Containment je vztah mezi nádobou a jej́ım obsahem. Tento vztah je určený pouze pro rigidńı
sortál «Quantity» (v́ıce viz 5.2.2.1). Např́ıklad sud obsahuje pivo. Multiplicita (v́ıce viz 5.4.1)
tohoto vztahu muśı být vždy jedna ku jedné. [24, vlastńı překlad]

5.4.4.2 ComponentOf
ComponentOf je vztah mezi dvěma celky, tedy entity na obou konćıch tohoto vztahu muśı být
funkčńımi komplexy. Např́ıklad: motor je součást́ı automobilu nebo srdce je součást́ı oběhového
systému. Tento vztah se ř́ıd́ı principem slabé suplementace (v́ıce viz 5.5.0.1). [24, vlastńı překlad]

5.4.4.3 MemberOf
MemberOf je vztah mezi nějakým funkčńım komplexem, nebo «Collective» (v́ıce viz 5.2.2.1),
který reprezentuje část, a «Collective», který reprezentuje celek. Mezi př́ıklady patř́ı: strom je
součást́ı lesa, karta je součást́ı baĺıčku karet. MemberOf funguje podle slabého principu suple-
mentace (v́ıce viz 5.5.0.1). [24, vlastńı překlad]
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5.4.4.4 SubCollectionOf

SubCollectionOf je relace, která na obou konćıch muśı mı́t «Collective» (v́ıce viz 5.2.2.1) a
také muśı mı́t vždy multiplicitu (v́ıce viz 5.4.1) jedna ku jedné, stejně jako agregace části a
celku Containment. Př́ıklad použit́ı této relace: všichni žoĺıci jsou součást́ı baĺıčku karet, kolekce
vidliček je součást́ı př́ıbor̊u. [24, vlastńı překlad]

5.4.4.5 SubQuantityOf

Podobně jako subCollectionOf je subQuantityOf také vztah mezi dvěma stejnými entitami s t́ım
rozd́ılem, že to jsou entity typu «Quantity» (v́ıce viz 5.2.2.1). Stejně jako dř́ıve zmı́něné vztahy
subQuantityOf muśı mı́t multiplicitu (v́ıce viz 5.4.1) jedna ku jedné. Tento vztah by se použil v
následuj́ıćıch př́ıkladech: alkohol je součást́ı v́ına, kofein je součást́ı kávy. [24, vlastńı překlad]

5.5 Část a celek (part-whole)

Samotný koncept části a celku a potom následné relace mezi nimi jsou součást́ı prakticky
všech objektově orientovaných modelovaćıch jazyk̊u. Jsou potřebné k popisu a jednoduchému
pochopeńı složitých vztah̊u mezi jednotlivými entitami. Název filozoficko-vědńıho oboru, který
se zabývá studiem vztah̊u část́ı a celku, je mereologie. [28, vlastńı překlad]

UML (v́ıce viz 4) identifikuje vlastnosti část́ı a celk̊u nepřesně, pouze pomoćı agregace a
kompozice: [24, vlastńı překlad]

”Motor je ned́ılnou součást́ı auta. (kompozice)“ [23]

Obrázek 5.10 Př́ıklad kompozice v UML. [23, vlastńı překlad]

”Pasažéři existuj́ı i bez auta. (agregace)“ [23]

Obrázek 5.11 Př́ıklad agregace v UML. [23, vlastńı překlad]

”Pouze takovéto rozlǐseńı je však zjednodušuj́ıćı a nejednoznačné pro ontologické modelováńı.
Je třeba se zabývat zejména oběma směry (mezi Část́ı a Celkem) a rozlǐsovat přesněji ”śılu”vzájemné
povinnosti.“ [23]
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OntoUML rozv́ıj́ı a rozšǐruje vztahy mezi část́ı a celkem za účelem zpřesněńı jejich vztah̊u.
Proto kromě dř́ıve zmı́něné agregace a kompozice také zavád́ı pojmy ohledně multiplicity vztahu:
[24, vlastńı překlad]

Povinná část (Mandatory part)

”Instance x je povinná část (mandatory part) jiné instance y, pokud y je genericky závislá na
entitě T, jež x instancuje, a instance x je nezbytně část́ı instance y.“ [23]

Povinný celek (Mandatory whole)

”Instance y je povinný celek (mandatory whole) pro jinou instanci x, pokud x je genericky
závislá na entitě T, který y instancuje, a instance x je nezbytně část́ı instance entity T.“ [23]

Nepovinná část (Voluntary part)

”Nepovinné části jsou části, které celek m̊uže postrádat bez vlivu na jeho klasifikaci či identitu.“
[23]

Nepovinný celek (Voluntary whole)

”Část m̊uže existovat bez celku.“ [23]

[24]
Dále řadě rozlǐsujeme rozd́ıly v ontologické závislosti (ontological dependence), které jsou

součást́ı charakteristiky rozdělitelnosti (separability): [24, vlastńı překlad]
Generická závislost (Generic dependence)

”Instance y je genericky závislá (generically dependent) na entitě T, pokud pro existenci y je
nutné, aby existovala i instance T.“ [23]

Existenčńı závislost (Existential dependence)

”Instance x je existenčně závislá (existentially dependent) na jiné instanci y, pokud existence
instance x vyžaduje existenci určité specifické instance y.“ [23]

[24]
V posledńı řadě také v OntoUML podrobně rozlǐsujeme v r̊uzné typy celk̊u a jejich část́ı a na

to použ́ıváme tyto anotace:

{essential}

{inseparable}

{immutable part}

{immutable whole}

{disjoint}

{complete}

[24]
Některé jednotlivé anotace můžeme kombinovat mezi sebou pro ještě větš́ı upřesněńı daného

vztahu. [24]

5.5.0.1 Slabý princip suplementace (weak supplementation principle)

Slabý princip suplementace se týká některých relaćı část́ı a celku. Jednoduše ř́ıká, že aby
entita tvořila celek, muśı mı́t alespoň dvě samostatné části. Např́ıklad pokud je auto tvořeno
právě jedńım motorem, aby se stalo celkem, muśı obsahovat alespoň jeden daľśı d́ıl (např. kufr).
[29, vlastńı překlad]
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OpenPonk

OpenPonk je open-source modelovaćı platforma implementovaná v dynamickém prostřed́ı Pharo,
které je vyv́ıjeno v objektově orientovaném jazyce SmallTalk, a d́ıky tomu je jednoduchá na
rozv́ıjeńı, přidáváńı funkcionalit a tvorbu plugin̊u. OpenPonk byl vytvořen výzkumnou skupi-
nou Centrum pro Konceptuálńı modelováńı a Implementace (Centre for Conceptual Modelling
and Implementation - CCMi). Vedoućı této bakalářské práce doc. Ing. Robert Pergl, Ph.D., je
vedoućım výzkumné skupiny CCMi. Tento nástroj je užitečný nejenom pro studenty, ale i pro
výzkumńıky a odborńıky v modelováńı. [30, 31, vlastńı překlad]

OpenPonk nab́ıźı velké množstv́ı nástroj̊u na tvorbu r̊uzných typ̊u model̊u. Těmito modely
jsou:

UML

OntoUML

BORM

FSM (Konečné automaty)

BPMN

Petriho śıtě

[31, vlastńı překlad]

25
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PEG.js

Jedná se o nástroj vytvořený Davidem Majdou, který generuje parsery v jazyce JavaScript podle
svoj́ı vlastńı gramatiky. PEG.js může být využ́ıván jak v online internetové verzi, tak i své ve
vlastńı aplikačńı verzi. [32, vlastńı překlad]

”M̊uže být použit ke zpracováńı komplexńıch dat nebo poč́ıtačových jazyk̊u a ke snadnému
vytvářeńı transformátor̊u, interpereter̊u, kompilátor̊u a jiných nástroj̊u.“ [32, vlastńı překlad]

7.1 Gramatika
Gramatika v PEG.js se použ́ıvá k jednoduchému a hlavně krátkému popisu funkcionalit, které
má finálńı vygenerovaný parser vykonávat. Pomoćı využit́ı nástroje PEG.js a jeho př́ıslušné
gramatiky jsou uživatelé schopni podstatně sńıžit nároky na čas a vědomosti, které jsou potřeba
k vytvořeńı požadovaného parseru.

Vytvořená gramatika muśı podrobně popisovat očekávaný vstup a specifikovat, co má výsledný
parser vrátit jako výstup v r̊uzných situaćıch. Z výsledné gramatiky PEG.js vygeneruje parser
jako JavaScript objekt s jednoduchým API. [32, vlastńı překlad]

Výpis kódu 7.1 Př́ıklad PEG.js gramatiky na zpracováváńı 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 :(_ ("*" / "/") _ 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\r]*

[32]

27
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Část II

Praktická část
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Ontologické konceptuálńı modely

Primárńım ćılem této bakalářské práce je tvorba ontologických konceptuálńıch model̊u pro-
pojených pomoćı mapovaćıch pravidel s datovými sadami vztahuj́ıćımi se k určitým kĺıčovým
doménám. Tato bakalářská práce se realizovala pod vedeńım doc. Ing. Roberta Pergla, Ph.D.,
v modelovaćım týmu vedeným Bc. Terezou Machačovou v projektu Nest Big Data Arena firmy
Remmark a. s. Výsledné modely byly nahrány do Datové platformy, kde budou př́ıstupné uživate-
l̊um.

Modely byly vytvořené v platformě OpenPonk (v́ıce viz 6). Tento nástroj byl vybrán z d̊uvodu
jednoduchosti operováńı a vlastnost́ı, které nab́ıźı. Dále kv̊uli źıskaným znalostem z bakalářského
předmětu BI-KOM, kde byl použ́ıvaný skrze celou výuku. V neposledńı řadě byl nástroj Open-
Ponk vybrán z d̊uvodu existence rozš́ı̌reńı OpeNest vytvořené v rámci projektu Nest Big Data
Arena. Rozš́ı̌reńı OpeNest umožňuje tvorbu konceptuálńıch ontologických model̊u přesně podle
potřeby projektu NBDA, např́ıklad tvorbou datových entit a zpracováńım mapovaćıch pravidel,
které nejsou součást́ı vanilla OntoUML (v́ıce viz 5). Dále toto rozš́ı̌reńı umožňuje př́ımý př́ıstup
do produkčńı databáze Datové Platformy a t́ım velice zjednodušuje tvorbu model̊u. Také nab́ıźı
rozš́ı̌rené možnosti formát̊u, ve kterých lze modely exportovat.

Ćılem práce bylo vytvořeńı ontologických konceptuálńıch model̊u propojených s př́ıslušnými
datovými sadami pomoćı datových entit a mapovaćıch pravidel. Bylo zároveň nutné zachovat
sémantickou interoperabilitu (v́ıce viz 8.1) jak mezi modely, které vznikly jako výsledek této
práce, tak i mezi modely, které již existovaly v Datové platformě. Proto součást́ı tvorby model̊u
byla nutná precizńı kontrola již existuj́ıćıch ontologických konceptuálńıch model̊u.

Proces tvorby ontologických konceptuálńıch model̊u se dá rozdělit do čtyř fáźı:

1. Ontologická analýza datových sad

2. Tvorba ontologických konceptuálńıch model̊u

3. Propojeńı model̊u s datovými sadami

4. Tvorba mapovaćıch pravidel

V této části bakalářské práce bylo vytvořeno šest ontologických konceptuálńıch model̊u pro-
pojených s př́ıslušnými datovými sadami pomoćı mapovaćıch pravidel a datových entit. Následuj́ı
názvy, identifikátory a popisy těchto model̊u a jejich datových sad:

Hosté a přenocováńı v hoteĺıch podle zemı́
(hoste-a-prenocovani-v-hotelich-podle-zemi)
Tento model se týká cestovńıho ruchu, konkrétně turismu v České republice. Př́ıslušná da-
tová sada obsahuje r̊uzné statistické údaje, např́ıklad počet turist̊u a počet noćı strávených
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v r̊uzných hromadných ubytovaćıch zař́ızeńıch. U turist̊u se také rozlǐsuje země trvalého po-
bytu, odkud do České republiky přicestoval. [33] Tato datová sada byla poskytnuta Českým
statistickým úřadem.

Naděje dožit́ı v okresech a správńıch obvodech ORP
(nadeje-doziti-v-okresech-a-spravnich-obvodech-orp)
Tématem tohoto modelu je zdrav́ı společnosti. Datová sada se zaměřuje na statistické údaje
ohledně délky života obyvatel v okresech a správńıch obvodech obćı s rozš́ı̌renou p̊usobnost́ı
(SO ORP). [33] Tato datová sada byla poskytnuta Českým statistickým úřadem.

Přehled o počtu zaměstnavatel̊u, pojǐstěnc̊u a pojistných vztah̊u podle okres̊u
(pocty-zamestnavatelu-a-pojistencu)
Model vyobrazuje entity a vztahy ohledně hospodářstv́ı. Datová sada, se kterou je tento
model propojený, obsahuje údaje o zaměstnavateĺıch a pojǐstěnćıch. [34] Tato datová sada
byla poskytnuta Českou správou sociálńıho zabezpečeńı.

Př́ıjmy domácnost́ı zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u
(prijmy-domacnosti-zamestnancu-a-duchodcu)
Kĺıčovým tématem toho modelu jsou finance. Model byl vytvořený tak, aby bylo možné ho
propojit s datovou sadou obsahuj́ıćı statistické údaje o př́ıjmech a výdaj́ıch r̊uzných druh̊u
domácnost́ı. Př́ıjmy a výdaje jsou rozmodelované do podrobných kategoríı. [33] Tato datová
sada byla poskytnuta Českým statistickým úřadem.

Školy a školská zař́ızeńı
(skoly-a-skolska-zarizeni)
Vzděláváńı je centrálńım motivem toho modelu. Jeho datová sada pracuje se statistickými
údaji, např́ıklad ohledně počtu r̊uzných druh̊u školských zař́ızeńı nebo počtu žák̊u. Tyto
statistiky jsou rozdělené podle kraj̊u České republiky. [33] Tato datová sada byla poskytnuta
Českým statistickým úřadem.

Vybavenost domácnost́ı informačńımi a komunikačńımi technologiemi
(vybavenost-domacnosti-technologiemi)
Tento model vyobrazuje část oblasti týkaj́ıćı se společnosti a populace. S ńım propojená
datová sada bude obsahovat statistické údaje o r̊uzném vybaveńı r̊uzných typ̊u domácnost́ı
elektronikou a podobnými technologiemi. [33] Tato datová sada byla poskytnuta Českým
statistickým úřadem.

Vypracované modely jsou obsažené v př́ıloze ve formátech json, opp a png.
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8.1 Sémantická interoperabilita
Zachováńı a rozš́ı̌reńı sémantické interoperability mezi rozsáhlými a odbornými oblastmi je

jedńım z hlavńıch d̊uvod̊u pro vznik Datové platformy.
Sémantická interoperabilita zaručuje př́ımé propojeńı ontologických konceptuálńıch model̊u

do větš́ıch celk̊u skrze identické entity, které se nacháźı v jednotlivých modelech. Tato vlastnost
model̊u v Datové Platformě zjednodušuje práci s daty z r̊uzných oblast́ı, které se překrývaj́ı.
Např́ıklad tedy nenastane situace, že máme dvě r̊uzné entity, které představuj́ı stejný koncept.

U konceptuálńıch model̊u v Datové platformě je sémantická interoperabilita zaručena jak
názvem dané entity, tak i jej́ım stereotypem. Jakmile bude jeden z těchto požadavk̊u nedodržen,
sémantická interoperabilita bude přerušena a mı́sto propojeńı model̊u do větš́ıho celku vzniknou
duplicitńı entity.

Obrázek 8.1 Př́ıklad entity z modelu ”Př́ıjmy domácnost́ı zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”.

Obrázek 8.2 Př́ıklad entity z modelu ”Daňová statistika”.

Na př́ıkladech vid́ıme dvě stejné entity jak v názvu a stereotypu ze dvou r̊uzných model̊u.
Modely ”Daňová statistika”a ”Př́ıjmy domácnost́ı zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”jsou propojeny skrze
entitu ”Daň z př́ıjmů fyzických osob ze závislé činnosti”se stereotypem «Kind». Modely můžou
být propojené skrze jednu nebo v́ıce entit a zároveň některé modely nemuśı být propojené v̊ubec.
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8.2 Ontologická analýza datových sad

Ontologická analýza datových sad a jejich př́ıslušných kĺıčových domén je prvńım krokem k
tvorbě ontologických konceptuálńıch model̊u.

Datová sada se skládá z atribut̊u, precizńıho popisu těchto atribut̊u a nakonec z obecného po-
pisu oblasti, kterou datová sada představuje. Datové sady jsou poskytnuty exterńım zákazńıkem
a zpracovány jiným týmem v projektu Nest Big Data Arena. Zpracováńı datových sad neńı
součást́ı této bakalářské práce.

Obecný popis datové sady poskytuje obecné informace ohledně oblasti, kterou datová sada
popisuje, jako např́ıklad téma, kĺıčová slova, název.

Dále datová sada obsahuje jednotlivé atributy, které obsahuje a které muśı být korektně
rozděleny do datových entit v konceptuálńım modelu.

Nakonec datová sada obsahuje popis jednotlivých atribut̊u. Tenhle popis pomůže při tvorbě
mapovaćıch pravidel, př́ıpadně při tvorbě samotného konceptuálńıho modelu.

Název Datový typ Popis
hodnota Numeric zjǐstěná hodnota údaje je zaokrouhlena na Kč; v př́ıpadě, že se

jedná o d̊uvěrný údaj, je sloupec prázdný
ekakocd kod Numeric kód položky č́ıselńıku pro ekonomickou aktivitu osoby v čele

domácnosti charakterizuje druh domácnosti (např. domácnosti
zaměstnanc̊u, d̊uchodc̊u apod.); pokud je prázdný, jedná se
o pr̊uměrné hodnoty za všechny druhy domácnost́ı; 4 - ne-
zaměstnańı, 5 - samostatně činńı, 6 - zaměstnanci, 11 - ostatńı
domácnosti, 14 - d̊uchodci

ekakocd txt String text druhu domácnosti podle ekonomické aktivity osoby v čele
domácnosti; pokud je prázdný, jedná se o pr̊uměrné hodnoty
za všechny druhy domácnost́ı. 220 - Ekonomická aktivita; 221
- Ekonomická aktivita – agregace

rok Date(YYYY) rok referenčńıho obdob́ı ve formatu RRRR
Tabulka 8.1 Několik atribut̊u z datové sady ”Př́ıjmy domácnost́ı zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”.

Počet atribut̊u se může mezi jednotlivými modely výrazně lǐsit, zároveň počet atribut̊u neńı
lineárńı s velikost́ı výsledného ontologického modelu.

Po pročteńı popis̊u datové sady následuje d̊ukladná analýza oblasti, kterou datová sada po-
pisuje. Součást́ı této analýzy je precizńı studium odborných názv̊u, děleńı, struktur, atd. na
internetových stránkách. Ke každé datové sadě je také přǐrazena ukázková databáze, d́ıky které
je možné ještě dále upřesnit ontologický konceptuálńı model a poté mapovaćı pravidla v datových
entitách daného modelu.

Je také nutné zkontrolovat popisy jednotlivých atribut̊u v datové sadě podle internetových
zdroj̊u, jelikož se může stát, že se v těchto popisech vyskytuje chyba. Dále je možné, že některé sa-
motné atributy nevyhovuj́ı struktuře, kterou použ́ıvá modelovaćı tým ve všech modelech. Kromě
ostatńıch věćı i struktura některých atribut̊u muśı být jednotná, aby byla zachována a rozš́ı̌rena
sémantická interoperabilita (v́ıce viz 8.1).

V posledńı řadě je nutné prohledat ontologické konceptuálńı modely, konkrétně tzv. ”šablony”,
a zjistit, jestli nějaká nepokrývá naše téma.
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8.2.1 Šablony

Šablony jsou modely, které nebyly vytvořeny za účelem přidáńı do produkčńı databáze model̊u
v Datové Platformě. Neobsahuj́ı žádné datové entity a t́ım pádem žádná mapovaćı pravidla. Neńı
k nim propojená žádná datová sada.

Tyto speciálńı ontologické konceptuálńı modely byly vytvořeny ke zjednodušeńı práce v mo-
delovaćım týmu. Pokrývaj́ı konkrétńı oblasti, které se často objevuj́ı v r̊uzných datových sadách.
Člen̊um modelovaćıho týmu ulehčuj́ı práci t́ım, že mı́sto modelováńı identické oblasti několikrát
od začátku můžou použ́ıt tyto šablony, pokud existuje nějaká, která jejich požadovanou oblast
pokrývá.

Použ́ıváńı těchto ontologických šablon také přisṕıvá ke zjednodušeńı zachováńı sémantické
interoperability mezi modely.

Př́ıklady názv̊u některých šablon:

Zdravotńı služby

Nemoci

Státy EU

Na tvorbu model̊u, které jsou výsledkem této bakalářské práce, nebyly použity žádné šablony
z toho d̊uvodu, že neexistovaly žádné, které by pokrývaly vyžadované oblasti. Zároveň výsledkem
této bakalářské práce nejsou žádné šablony.

Obrázek 8.3 Ukázka šablony ”zdravotńı služby”.
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8.3 Tvorba ontologických konceptuálńıch model̊u

Na ontologickou analýzu datových sad navazuje tvorba samotných ontologických konceptuálńıch
model̊u v jazyce OntoUML (v́ıce viz 5), v programu OpenPonk (v́ıce viz 6). Zde použ́ıváme
informace źıskané při ontologické analýze ke tvorbě model̊u.

8.3.1 Postup tvorby model̊u
V této sekci je popsán postup tvorby ontologických model̊u s použit́ım př́ıklad̊u z modelu ”Př́ıjmy
domácnost́ı zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”, který je součást́ı výsledku této bakalářské práce. Celý
model se vyskytuje v př́ıloze této bakalářské práce.

V pr̊uběhu tvorby modelu je nutné d̊ukladně kontrolovat již existuj́ıćı modely v databázi
Datové platformy, aby byla zachována sémantická interoperabilita (v́ıce viz 8.1). Tento pro-
ces velice zjednodušuje rozš́ı̌reńı OpenPonku zvané OpeNest (v́ıce viz 8), které kromě jiného
umožňuje př́ımý a rychlý př́ıstup k model̊um v produkčńı databázi skrze OpenPonk. Ze stejného
d̊uvodu je také nutné udržovat komunikaci v modelovaćım týmu, hlavně mezi členy, kteř́ı pracuj́ı
na datových sadách popisuj́ıćı podobné oblasti, jelikož tyto rozdělané modely, na kterých se ještě
pracuje, nejsou v databázi Datové platformy a t́ım pádem k nim členové nemaj́ı mezi sebou
př́ımý př́ıstup.

1. Pokud existuje model šablony (v́ıce viz 8.2.1) vyhovuj́ıćı naš́ı datové sadě, tak se začne model
stavět na ńı, pokud ne, muśı se zač́ıt v od začátku. Konkrétně pro model ”Př́ıjmy domácnost́ı
zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”neexistuje žádná použitelná šablona.

2. Namodeluj́ı se okrajové entity, tedy ty entity, které budou napojené na datové entity v daľśım
kroku.

Obrázek 8.4 Př́ıklad okrajových entit z modelu ”Př́ıjmy domácnost́ı zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”.
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Název a podobu okrajových entit zjist́ıme podle popisu atribut̊u v datových sadách. Je
d̊uležité udělat analýzu přiložené databáze a také podrobnou analýzu na internetu, jelikož je
možné, že popis atribut̊u neńı úplný nebo korektńı. V tomhle př́ıpadě byl.

Název Datový typ Popis
ekakocd kod Numeric kód položky č́ıselńıku pro ekonomickou aktivitu osoby v čele

domácnosti charakterizuje druh domácnosti (např. domácnosti
zaměstnanc̊u, d̊uchodc̊u apod.); pokud je prázdný, jedná se
o pr̊uměrné hodnoty za všechny druhy domácnost́ı; 4 - ne-
zaměstnańı, 5 - samostatně činńı, 6 - zaměstnanci, 11 - ostatńı
domácnosti, 14 - d̊uchodci

Tabulka 8.2 Atribut z datové sady ”Př́ıjmy domácnost́ı zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”.

3. Posledńım krokem je namodelováńı vnitřńıch entit a vztah̊u ontologického modelu a propojeńı
okrajových entit. V tomto procesu zase čerpáme z informaćı źıskaných při ontologické analýze
a zároveň d̊ukladně vnitřńı entity porovnáváme s entitami z již existuj́ıćıch model̊u, abychom
neporušili sémantickou interoperabilitu (v́ıce viz 8.1).

Obrázek 8.5 Př́ıklad vnitřńıch entit z modelu ”Př́ıjmy domácnost́ı zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”.
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8.4 Propojeńı model̊u s datovými sadami

Propojeńı model̊u s datovými sadami je zprostředkováno pomoćı speciálńıch data entit. Tyto
data entity nejsou součást́ı vanilla OntoUML (v́ıce viz 5) ani OpenPonk (v́ıce viz 6). Do oboj́ıho
jsou přidány pomoćı rozš́ı̌reńı OpeNest (v́ıce viz 8), které je součást́ı projektu Nest Big Data
Arena.

8.4.1 Postup tvorby data entit
Postup propojeńı model̊u s datovými sadami je d̊ukladně popsán na př́ıkladu z modelu ”Př́ıjmy
domácnost́ı zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”.

1. Datová entita se vytvoř́ı jako jakákoliv jiná entita v nástroji OpenPonk. Každá datová entita
může obsahovat jednu nebo v́ıce atribut̊u zmı́něných v popisu datové sady a také muśı ob-
sahovat atribut ”identifier”, který se poṕı̌se ve fázi tvorby mapovaćıch pravidel. Atributy se
shromažd’uj́ı v jednotlivých entitách, pokud maj́ı mezi sebou nějakou souvislost. Poté se po-
jmenuj́ı podle skupiny okrajových entit (v́ıce viz 8.3.1), které jsou asociované s jednotlivými
atributy, které datová entita obsahuje. Konec názvu datové entity muśı vždy obsahovat slovo
”Data”.

Obrázek 8.6 Př́ıklad datové entity z modelu ”Př́ıjmy domácnost́ı zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”.

2. Datová entita se připoj́ı jednoduchou 1:1 formálńı asociaćı (v́ıce viz 5.4.2) př́ımo na dř́ıve
zmı́něnou skupinu okrajových entit, tedy tu skupinu entit, která souviśı s atributy, které
daná datová entita obsahuje.

Obrázek 8.7 Př́ıklad vazeb na datovou entity v modelu ”Př́ıjmy domácnost́ı zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”.
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Proces se opakuje, dokud všechny atributy zmı́něné v datové sadě nejsou součást́ı datových
entit v ontologického modelu.

8.5 Tvorba mapovaćıch pravidel
Po vyplněńı všech atribut̊u datové sady do datových entit ontologického konceptuálńıho modelu
následuje vyplněńı těchto datových entit pomoćı datových pravidel.

Mapovaćı pravidla ještě v́ıce upřesňuj́ı strukturu jednotlivých dat, které model a jeho atributy
reprezentuj́ı, neboli podle mapovaćıch pravidel se urč́ı, které entity patř́ı ke konkrétńımu vstupu
dat. Tato pravidla se ṕı̌śı do popisu jednotlivých datových entit v programu OpenPonk.

Každá datová entita muśı obsahovat kromě mapovaćıch pravidel atribut̊u ještě speciálńı atri-
but ”identifier”(Identifikátor). Popis tohoto atributu obsahuje název datové sady a použ́ıvá se k
identifikaci datové sady nebo ontologického modelu, ke kterému patř́ı.

Mapovaćı pravidla mohou být velice rozsáhlá, proto je d̊uležité je d̊ukladně kontrolovat, aby
nevznikla chyba. I tak se ale někdy může stát, že nějaká syntaktická chyba nebude odhalena a
dostane se až do produkčńı databáze. Tento zásadńı problém řeš́ı druhý výstup mé bakalářské
práce, syntaktický validátor (v́ıce viz 9), který automaticky zkontroluje syntaxi a tvar všech
mapovaćıch pravidel v modelu.

Následuje ukázka části mapovaćıch pravidel z datové entity ”Druh domácnosti podle typu
činnosti hlavy domácnosti Data”(viz obrázek 8.6) z modelu ”Př́ıjmy domácnost́ı zaměstnanc̊u a
d̊uchodc̊u”.

Výpis kódu 8.1 Př́ıklad mapovaćıch pravidel z modelu ”Př́ıjmy domácnost́ı zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”.
(" ekakocd_kod " = 4) -> (" ekakocd_cis " -> "Domácnost nezaměstnaných");
(" ekakocd_kod " = 5) -> (" ekakocd_cis " -> "Domácnost samostatně činných");
(" ekakocd_kod " = 6) -> (" ekakocd_cis " -> "Domácnost zaměstnanců");
(" ekakocd_kod " = 11) -> (" ekakocd_cis " -> "Ostatnı́ domácnosti");
(" ekakocd_kod " = 14) -> (" ekakocd_cis " -> "Domácnost důchodců");
(" ekakocd_kod " = "") -> (" ekakocd_cis " -> "Domácnost nezaměstnaných" OR
"Domácnost samostatně činných" OR "Domácnost zaměstnanců" OR "Ostatnı́ domácnosti" OR
"Domácnost důchodců");

8.5.1 Druhy mapovaćıch pravidel
Existuj́ı 3 r̊uzné druhy mapovaćıch pravidel a také daľśı nástroje na rozš́ı̌reńı použitelnosti daných
druh̊u. Tato pravidla se ř́ıd́ı podle r̊uzných struktur a návaznost́ı.

Základńı mapovaćı pravidla

Mapováńı podle hodnoty

Podmı́něná mapovaćı pravidla

Zjednodušeně řečeno mapovaćı pravidla ř́ıkaj́ı, jaký atribut patř́ı k jaké entitě při jaké
hodnotě atributu.

8.5.1.1 Základńı mapovaćı pravidla
Základńı mapovaćı pravidlo je nejjednodušš́ı, které existuje. Prostě a jasně ř́ıká, jaký atribut
patř́ı k jaké entitě bez ohledu na hodnotu atributu.

Výpis kódu 8.2 Tvar základńıho mapovaćıcho pravidla.
" atribut " -> " entita ";
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Základńı mapovaćı pravidla jsou jednoduchá jak tvarově, tak i ve svoj́ı funkci. Proto se
moc často nepouž́ıvaj́ı, většinou pouze na nejobecněǰśı atributy. V ontologickém modelu ”Př́ıjmy
domácnost́ı zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”je pouze jedno jednoduché pravidlo, a to v datové entitě
”Př́ıjmy domácnost́ı Data”.

Výpis kódu 8.3 Př́ıklad základńıho mapovaćıho pravidla z modelu ”Př́ıjmy domácnost́ı zaměstnanc̊u
a d̊uchodc̊u”.
"idhod" -> "Domácnost";

Toto pravidlo je ohledně atributu ”idhod”, které obsahuje id hodnotu jednotlivých záznamů
do dané datové sady. Tato hodnota je určena k identifikaci jednotlivých záznamů. Pravidlo ř́ıká,
že atribut ”idhod”patř́ı k entitě ”Domácnost”za jakýchkoliv okolnost́ı.

8.5.1.2 Mapováńı podle hodnoty

Toto mapovaćı pravidlo už bere v potaz jednotlivé hodnoty atribut̊u. Ř́ıká, že pokud má
atribut nějakou určitou hodnotu, potom se mapuje na určitou entitu. Může být použita i
negace.

Výpis kódu 8.4 Tvar základńıho mapovaćıcho pravidla”.
" atribut " = " hodnota " -> " entita ";
" atribut " != " hodnota " -> " entita ";

Hodnota může mı́t jakýkoliv tvar (Date, String, Numeric, regulárńı výraz), zálež́ı na typu
atributu. Tento typ pravidla je již hojně využ́ıvaný.

Výpis kódu 8.5 Př́ıklad mapováńı podle hodnoty z modelu ”Př́ıjmy domácnost́ı zaměstnanc̊u a
d̊uchodc̊u”.
" ekakocd_kod " = 4 -> "Domácnost nezaměstnaných";

Toto pravidlo ř́ıká, že pokud atribut ”ekakocd kod”je rovný čtyřem, potom tento atribut se
namapuje na entitu ”Domácnost nezaměstnaných”.

8.5.1.3 Podmı́něná mapovaćı pravidla
Podmı́něné pravidlo se využ́ıvá, když určeńı mapováńı atributu záviśı na hodnotě jiného atributu.
Tedy toto pravidlo ř́ıká, že pokud atribut jedna má nějakou hodnotu, potom atribut dva
patř́ı k určité entitě. Také lze použ́ıt negace stejně jako u mapováńı podle hodnoty.

Výpis kódu 8.6 Tvar podmı́něného mapovaćıcho pravidla”.
(" atribut1 " = " hodnota ") -> (" atribut2 " -> " entita ");
(" atribut1 " != " hodnota ") -> (" atribut2 " -> " entita ");

Toto je daľśı často využ́ıvaný druh mapovaćıch pravidel.

Výpis kódu 8.7 Př́ıklad podmı́něného mapovaćıho pravidla z modelu ”Př́ıjmy domácnost́ı
zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”.
(" ekakocd_kod " = 4) -> (" ekakocd_cis " -> "Domácnost nezaměstnaných");

Pravidlo v př́ıkladu ř́ıká, že pokud atribut ekakocd kod má hodnotu čtyři, potom atribut
ekakocd cis patř́ı k entitě s názvem ”Domácnost nezaměstnaných”.
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8.5.2 Logické spojky

Mapovaćı pravidla jakéhokoliv druhu mohou dále obsahovat logické spojky.

AND

OR

Tyto logické spojky mohou být jak na straně předpokladu, tak na straně závěru a nejsou nijak
omezené počtem. Použ́ıvaj́ı se k rozš́ı̌reńı funkčnosti mapovaćıch pravidel a vyjádřeńı vazby, která
by bez logických spojek ztvárnit nešla.

8.5.2.1 AND
Logická spojka ”AND”se využ́ıvá, pokud atribut má být namapován na dvě nebo v́ıce entit
najednou nebo při použit́ı MEA anotaćı (v́ıce viz 8.5.3) nebo když nastanou obě situace naráz.

Výpis kódu 8.8 Př́ıklad použit́ı logické spojky ”AND”bez MEA anotaćı.
veg" = "clen" -> "Vegetarián" AND "Člen rodiny";

Model ”Př́ıjmy domácnost́ı zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”neobsahuje mapovaćı pravidlo s logickou
spojkou ”AND”, proto byl použit jiný př́ıklad. Předešlá ukázka pravidla ř́ıká, že pokud má
atribut ”veg”hodnotu ”clen”, potom je vázán k entitám ”Vegetarián”a ”Člen rodiny”zároveň.

Výpis kódu 8.9 Př́ıklad použit́ı logické spojky ”AND”s MEA anotacemi z modelu ”Př́ıjmy domácnost́ı
zaměstnanc̊u a d̊uchodc̊u”.
(" stapro_kod " = 6008) -> (" hodnota " -> "Hrubý peněžnı́ přı́jem domácnosti" AND
"MEA Průměr" AND " MEA_CZK " AND "MEA Poměrová stupnice" AND "MEA Finančnı́ obnos");

Předešlý př́ıklad ukazuje podmı́něné mapovaćı pravidlo, kde v závěru byla použita logická
spojka ”AND”k připojeńı několika MEA anotaćı(v́ıce viz 8.5.3).

8.5.2.2 OR
Logická spojka ”OR”se použ́ıvá hlavně při situaćıch, když chceme vymezit skupinu entit, ke
kterým může atribut patřit, ale zároveň nakonec může patřit pouze k jedné.

Výpis kódu 8.10 Př́ıklad použit́ı logické spojky ”OR”z modelu ”Př́ıjmy domácnost́ı zaměstnanc̊u a
d̊uchodc̊u”.
" ekakocd_kod " = "" -> "Domácnost nezaměstnaných" OR "Domácnost samostatně činných"
OR "Domácnost zaměstnanců" OR "Ostatnı́ domácnosti" OR "Domácnost důchodců";

Př́ıklad 8.10 ř́ıká, že pokud je atribut ”ekakocd kod”prázdný, potom patř́ı k právě jedné ze
zmı́něných entit.
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8.5.3 MEA anotace

MEA ( neboli ”measurement”) anotace se použ́ıvaj́ı pro upřesněńı některých atribut̊u a jejich
hodnot, většinou u atribut̊u, co vyjadřuj́ı nějakou podobu času jako interval, dobu trváńı, atd.
nebo nějakou č́ıselnou hodnotu (jako v 8.9) jako počet, procento, atd. Pro jejich zakomponováńı
do mapovaćıch pravidel se použ́ıvaj́ı logické spojky (v́ıce viz 8.5.2).

Mezi stovky aktivně využ́ıvaných MEA anotaćı patř́ı:

MEA Měśıc
Přidává se k atribut̊um, které vyjadřuj́ı nějakou podobu času v měśıćıch.

MEA CZK
Dává se do mapovaćıch pravidel k atribut̊um, které se týkaj́ı měny korun českých.

MEA Finančńı obnos
Je u atribut̊u, které vyjadřuj́ı nějakou informaci ohledně finanćı.

Počet MEA anotaćı neńı nijak omezen. U zmı́něných př́ıklad̊u by v mapovaćıch pravidlech
anotaci ”MEA CZK”vždy doprovázela minimálně anotace ”MEA Finančńı obnos”.
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Syntaktický validátor

Sekundárńım výstupem této bakalářské práce je syntaktický validátor. Tento program umožňuje
člen̊um modelovaćıho týmu společnosti Remmark a. s. zautomatizovat a zjednodušit velkou část
procesu kontrolováńı korektnosti model̊u, konkrétně kontrolu struktury a syntaktické správnosti
mapovaćıch pravidel, a proto je aktivně využ́ıván členy modelovaćıho týmu.

9.1 Nástroje
Syntaktický validátor je celý vytvořený v jazyce javaScript. Pro vygenerováńı části kódu, který
obstarává tokenizaci vstupńıch dat, byla použita gramatika, kterou využ́ıvá jako vstup nástroj
PEG.js (v́ıce viz 7).

Pro verzováńı a zálohováńı kódu při tvorbě programu a následnou distribuci programu mezi
členy modelovaćıho týmu byl využit Gitlab.

9.2 Analýza požadavk̊u
Požadavky, které má syntaktický analyzátor splňovat, byly vytvořeny pod vedeńım doc. Ing.
Roberta Pergla, Ph.D., vedoućıho této bakalářské práce.

9.2.1 Funkčńı požadavky
Funkčńı požadavky tohoto programu obsahuj́ı pouze kontrolu syntaxe a struktury mapovaćıch
pravidel. Program nekontroluje samotnou korektnost významu daných mapovaćıch pravidel nebo
ontologického konceptuálńıho modelu. Tento proces je natolik složitý, že vyžaduje př́ıtomnost
lidského faktoru.

Kontrola struktury mapovaćıch pravidel
Prvńım z předem určených funkčńıch požadavk̊u byla kontrola struktury mapovaćıch pravidel.
Mapovaćı pravidla maj́ı jasně daná pravidla pro jejich tvorbu a muśı se nutně dodržovat pro
správné plněńı jejich funkce (v́ıce viz 8.4).

43
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Kontrola syntaxe prvk̊u mapovaćıch pravidel
Druhým funkčńım požadavkem je kontrola syntaxe prvk̊u mapovaćıch pravidel. Tento proces
je vhodné automatizovat, jelikož vyžaduje hodně času a také jelikož se snadno může stát, že
v mapovaćıch pravidlech bude zanechaná syntaktická chyba, která negativně ovlivńı jejich
funkčnost. Automatizace tohoto procesu by zajistila jejich správnost a zároveň by urychlila
proces kontroly.

9.2.2 Nefunkčńı požadavky
Některé klasické kategorie nefunkčńıch požadavk̊u byly opomenuty z d̊uvodu povahy programu
a jeho účelu.

Rychlost
Výsledná rychlost je d̊uležitý parametr pro tento program. Je nutné zař́ıdit vysokou rych-
lost programu vzhledem k vstupńım dat̊um, aby práce uživatele na konstrukci ontologického
modelu nebyla zbrzděna a on mohl využ́ıt výstup tohoto programu k určeńı, jak bude dál
pokračovat.

Spolehlivost
Daľśım d̊uležitým parametrem tohoto programu je jeho spolehlivost. Syntaktický validátor
nesmı́ vynechávat chyby obsažené v modelech a na stejný vstup muśı vždy vracet stejný
výstup.

Bezpečnost
Jelikož Datová platforma, výsledek projektu Nest Big Data Arena, bude placená služba, je
nutné, aby byla zař́ızena bezpečnost dat, se kterými se pracuje.

Rozšǐritelnost a modifikovatelnost
I když v př́ıpadě tohoto programu jsou rozsáhlá rozš́ı̌reńı nepravděpodobná, tak je d̊uležité
zař́ıdit, aby mohla být uskutečněná bud’ úplně bez zásahu do stávaj́ıćıho kódu, nebo jen s
velmi malým zásahem.
Dále je pravděpodobné, že vznikne potřeba funkčnost syntaktického analyzátoru modifikovat.
Struktura mapovaćıch pravidel a pravidla pro jejich tvorbu se můžou v budoucnosti měnit,
a tak muśı být snadné tyto změny zanést i do fungováńı syntaktického analyzátoru. To se
zař́ıd́ı přehlednou strukturou kódu a jeho d̊ukladným okomentováńım.
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9.3 Vyhodnoceńı požadavk̊u
Při tvorbě syntaktického validátoru bylo dosaženo všech funkčńıch i nefunkčńıch požadavk̊u.
Dále kromě dosažeńı všech předem stanovených funkčńıch požadavk̊u byla přidána funkcionalita
kontroly korektnosti a existence identifikátoru datových entit.

9.3.1 Vstupńı data
Jako vstupńı data tento program přij́ımá celé ontologické konceptuálńı modely (v́ıce viz 8) ve
formátu JSON. Nativńı formát ontologických model̊u je oop, ale o konverzi z oop na JSON se
jednoduše postará nástroj OpenPonk (v́ıce viz 6), který byl použit na tvorbu těchto model̊u.
Program nemá žádné grafické UI. Spoušt́ı se jednoduše pomoćı př́ıkazové řádky, kde př́ıkaz má
jeden parametr, a to název ontologického modelu ve formátu JSON.

Výpis kódu 9.1 Ukázka struktury př́ıkazu na spuštěńı syntaktického validátoru.
.\syntaxValidator-win.exe název souboru.json

Ontologický model ve formátu JSON muśı být ve složce ”modelsJSON”, která je na stejné
úrovni jako exe soubor, aby byl syntaktickým analyzátorem nalazen.

9.3.2 Výstupńı data
Výstupem programu je jasný textový popis typu chyby a jej́ı přesná lokace v ontologickém
konceptuálńım modelu. Tento výstup je vypsán do konzole, kde byl program spuštěn.

Kromě popisu jednotlivých chyb výstup obsahuje také celkový počet chyb, které byly nalezené.

Obrázek 9.1 Use case diagram syntaktického validátoru”.
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9.3.3 Funkčńı požadavky
9.3.3.1 Kontrola struktury mapovaćıch pravidel
Kontrola struktury mapovaćıch pravidel je zař́ızena kódem, který byl vygenerovaný z gramatiky
(tato gramatika je dostupná ve zdrojových souborech programu, viz př́ıloha) pomoćı nástroje
PEG.js (v́ıce viz 7). Tato část kódu také obstarává tokenizaci mapovaćıch pravidel.

Výpis kódu 9.2 Př́ıklad výstupu při nalezené chybě ve struktuře mapovaćıch pravidel.
SyntaxError : Expected "->", "AND", "OR", or [ ] but "-" found.

at entity : Ubytovánı́ v hotelu Data
at mapping rule: " stapro_kod " != 2654 - "Počet turistů ubytovaných
v hotelu ";

Program odhaĺı jakékoliv chyby ve struktuře mapovaćıch pravidel, které by ovlivnily je-
jich funkčnost. Správně rozeznává všechny př́ıtomné druhy mapovaćıch pravidel a jejich možná
rozš́ı̌reńı pomoćı MEA anotaćı (v́ıce viz 8.5.3) a logických spojek (v́ıce viz 8.5.2).

9.3.3.2 Kontrola syntaxe prvk̊u mapovaćıch pravidel
Po tokenizaci vstupńıho souboru do struktury na jednotlivé entity, vztahy a datové entity se tato
struktura dále zpracovává a rozděluje na menš́ı d́ıly, se kterými je jednodušš́ı pracovat.

Dále se také shromážd́ı názvy normálńıch entit (ne datových) z celého ontologického kon-
ceptuálńıho modelu, aby se mohla kontrolovat korektnost syntaxe názv̊u entit v mapovaćıch
pravidlech.

Výpis kódu 9.3 Př́ıklad výstupu při nalezené chybě v názvu entity v mapovaćım pravidle.
SyntaxError : Entity name in mapping rules does not match any
entities .

at entity : Referenčnı́ obdobı́ Data
entity name not found: Referenčnı́ obdob

Všechny použ́ıvané názvy MEA anotaćı se nacháźı v souboru ”namesMEA.js”, obsah tohoto
souboru se použije k syntaktické kontrole MEA anotaćı.

Výpis kódu 9.4 Př́ıklad výstupu při nalezené chybě v názvu MEA anotace v mapovaćım pravidle.
SyntaxError : Measurement name (MEA_ *) in mapping rules does not
match any existing MEA annotations .

at entity : Referenčnı́ obdobı́ Data
measurement name not found: MEA Časový okamži

9.3.3.3 Kontrola identifikátor̊u datových entit
Kontrola identifikátor̊u datových entit byla přidána jako funkčńı požadavek nad rámec zadáńı.

Každá datová entita muśı mı́t sv̊uj vlastńı identifikátor. Identifikátor se přidává do datové
entity jako statický atribut typu String s názvem Identifier. Tvar identifikátoru se vyplńı v
nástroji OpenPonk do komentáře atributu Identifier.

Výpis kódu 9.5 Př́ıklad výstupu při chyběj́ıćım indentifikátoru v datové entitě.
SyntaxError : Identifier attribute is missing .

at entity : Ubytovacı́ zařı́zenı́ Data

Program odhaĺı, když identifikátor úplně chyb́ı, nebo nemá správné vlastnosti.
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Výpis kódu 9.6 Př́ıklad výstupu při nesprávném indentifikátoru v datové entitě.
SyntaxError : Identifier doesn ’t match file name.

at entity : Referenčnı́ obdobı́ Data
is : hoste -a- prenocovani -v-hotelich -podle -zem
should be: hoste -a- prenocovani -v-hotelich -podle -zemi

Syntaktický validátor také rozezná a vyṕı̌se, pokud tvar identifikátoru je nesprávný.

9.3.4 Nefunkčńı požadavky
Všechny předem zadané nefunkčńı požadavky byly splněny.

9.3.4.1 Rychlost
Rychlost syntaktického validátoru byla otestována na nejrozsáhleǰśıch ontologických modelech,
které byly k dispozici. Rychlost procesu kontroly byla vysoká a nijak nebude zdržovat uživatele
programu. Z toho d̊uvodu nebyla po stresovém testováńı uskutečněna snaha o optimalizaci pro-
gramu.

9.3.4.2 Spolehlivost
Spolehlivost a jednoznačnost výstupu syntaktického analyzátoru je zajǐstěna automatizovanými
testy a rozsáhlým manuálńım testováńım.

Manuálńı testováńı bylo zajǐstěno osobńı tvorbou konceptuálńıch model̊u a jejich následnou
kontrolou syntaktickým validátorem a také stejným využ́ıváńım členy modelovaćıho týmu v
pr̊uběhu vývoje programu na rozpracovaných verźıch.

Automatizované testy byly vytvořeny v podobě unit test̊u s JavaScriptovou knihovnou Si-
non. Unit testy byly vytvořeny pro všechny funkce v programu. Automatizované testy jsou
součást́ı programu v př́ıloze této bakalářské práce.

9.3.4.3 Rozšǐritelnost a modifikovatelnost
Snadná rozšǐritelnost a modifikovatelnost je zajǐstěna korektńım rozděleńım tř́ıd podle funkćı do
správných soubor̊u, podrobnou dokumentaćı každé funkce v programu, dokumentaćı kódu ve
složitěǰśıch funkćıch a strukturováńım kódu tak, že každá funkce má právě jednu funkcionalitu.

Soubor ”main.js” se stará o spuštěńı programu a nastaveńı některých proměnných. Soubor
”filePreparation.js” zajǐst’uje zpracováńı vstupńıch dat do podoby, se kterou může zbytek
programu jednoduše pracovat. Dále ”generatedParser.js”space je vygenerovaná část kódu za
pomoci PEG.js nástroje (v́ıce viz 7). Tato část obstarává tokenizaci vstupńıch dat. Funkce
z ”validators.js” kontroluj́ı korektnost tokenizovaných část́ı vstupu, a pokud naleznou chybu,
zavolaj́ı funkce ze souboru ”errorMsgs.js”, které zajǐst’uj́ı korektńı výstup programu.

V posledńı řadě soubor ”namesMEA.js” obsahuje všechny použ́ıvané názvy MEA anotaćı
(v́ıce viz 8.5.3), tedy lze jednoduše zkontrolovat, které MEA anotace program rozeznává, a
př́ıpadně daľśı přidat nebo nějaké odebrat.

9.3.4.4 Bezpečnost
Syntaktický validátor běž́ı bez př́ıstupu na internet na př́ıstroji uživatele. Nehroźı tedy žádná
př́ımá nebezpeč́ı citlivým dat̊um, které by mohl uživatel zpracovávat.
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Kapitola 10

Závěr

V bakalářské práci jsem se nejprve zabýval ontologickou analýzou kĺıčových domén a jejich da-
tových sad. Poté navazovala tvorba ontologických konceptuálńıch model̊u a následně jejich pro-
pojeńı s př́ıslušnými datovými sadami pomoćı tvorby mapovaćıch pravidel. Posledńım ćılem této
bakalářské práce byla implementace syntaktického validátoru pro kontrolu mapovaćıch pravidel
pomoćı rozš́ı̌reńı již existuj́ıćıho parseru.

Prvńımu výstupu této bakalářské práce předcházela d̊ukladná ontologická analýza domén a
jejich datových sad, která spoč́ıvala ve vymezeńı obecného obsahu, specifikaci př́ıpadných od-
borných názv̊u datových sad a nalezeńı zp̊usobu propojeńı ontologického konceptuálńıho modelu
s datovou sadou.

Dı́ky ontologické analýze bylo možné vytvořit ontologické konceptuálńı modely. Tyto modely
byly vytvořeny pomoćı nástroje OpenPonk v modelovaćım jazyce OntoUML. Do těchto model̊u
musely být přidány speciálńı konstrukty zvané Data entity.

Po zkonstruováńı kompletńıho ontologického konceptuálńıho modelu, byla do Data entit
vložena mapovaćı pravidla. Tato pravidla zaručuj́ı propojeńı model̊u s datovými sadami.

Posledńım výstupem této bakalářské práce je syntaktický validátor mapovaćıch pravidel.
Pro implementaci byl použit programovaćı jazyk Javascript a generátor parser̊u v Javascriptu
PEG.js. Pro vygenerováńı parseru pomoćı PEG.js bylo potřeba vytvořit gramatiku. Tato grama-
tika byla převzata z již existuj́ıćıho parseru a byla rozš́ı̌rena pro rozpoznáńı nových mapovaćıch
pravidel a upravena pro př́ıvětivěǰśı strukturu tokenizovaných dat. Tato vygenerovaná část kódu
se použ́ıvá ke kontrole obecné struktury mapovaćıch pravidel a tokenizaci vstupńıch dat. Dále
bylo implementováno několik syntaktických kontrol mapovaćıch pravidel a kontroly existence a
tvaru identifikátor̊u datových entit. Jako vstup tento program přij́ımá celý konceptuálńı model
ve formátu JSON, který je možný jednoduše exportovat z nástroje OpenPonk, a výstupem je
detailńı popis charakteru chyb a jejich lokaćı.

Aktuálně je syntaktický validátor mapovaćıch pravidel samostatný program. V budoucnu by
bylo dobré ho implementovat př́ımo do nástroje OpenPonk pro zjednodušeńı a zrychleńı jeho
využ́ıváńı.
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34. Česká správa sociálńıho zabezpečeńı - Otevřená data [online]. 2023. [cit. 2023-06-21]. Do-
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Obsah přiloženého média

readme.txt..................................................stručný popis obsahu média
exe.........................................adresář se spustitelnou formou implementace
src

impl.....................................................zdrojové kódy implementace
thesis........................................zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text.........................................................................text práce
thesis.pdf...............................................text práce ve formátu PDF
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