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Abstrakt

Tato diplomova prace se vénuje navrhu ontologie a exportni Sablony dat
nastroje Data Stewardship Wizard do RDF reprezentace. V praci je popsan
prubéh navrhu ontologie struktur tohoto nastroje, zapsana ve formatu Turtle,
kterd vyuziva 24 konceptu z existujicich ontologii. Dale prace obsahuje navrh
RDF reprezentace dat ze zodpovézenych dotaznikii dle navrzené ontologie,
taktéz ve formatu Turtle, a popis implementace Sablony pro export dat do
navrzené RDF reprezentace v jazyce Jinja2. V praci jsou predstaveny pouzité
technologie jako RDF a jeho formaty, jazyky RDFS, OWL a néstroje uzivané
pro tvorbu a validaci ontologii i jazyk pro tvorbu sablon Jinja2. V zavéru
prace je zhodnoceni ptinosu vysledné RDF reprezentace a posouzeni moznosti
tvorby exportnich sablon pro nastroj DSW.

Klicova slova RDF, RDFS, OWL, DSW, Jinja2, Turtle, ontologie, exportni
Sablona
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Abstract

This diploma thesis deals with the design of an ontology and an export tem-
plate for the Data Stewardship Wizard tool into RDF representation. The the-
sis describes the proposed ontology of the tool’s structures, written in the Tur-
tle format, which utilizes 24 concepts from existing ontologies. Additionally,
the thesis includes the design of RDF representation for data from answers to
questionnaires based on the proposed ontology, also in the Turtle format, and
a description of the implementation of the data export template into the de-
signed RDF representation using the Jinja2 language. The thesis introduces
technologies used, such as RDF and its formats, RDFS, OWL and tools used
for ontology creation and validation, as well as the Jinja2 templating language.
In conclusion, the thesis evaluates the benefits of the resulting RDF represen-
tation and assesses the possibilities of creating export templates for the DSW
tool.

Keywords RDF, RDFS, OWL, DSW, Jinja2, Turtle, Ontology, Export
Template
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Uvod

Planovani spravy dat v ramci projektu nabyva v dnesni dobé ¢im dél tim vétsi
dulezitosti, jelikoz vhodna sprava dat ma za nasledek presnéjsi sbér, ulozeni
i zachazeni s daty. To zvySuje jejich potencidlni vyuzitelnost a piinos nejen
v rdmci daného projektu, ale také v sirsich oblastech vyzkumu. [1]

Existuji rizné nastroje pro usnadnéni procesu vytvareni planu spravy dat.
Jednim z nich je [Data Stewardship Wizard (DSW)| [2], predstavujici flexi-
bilni dotaznikovy nastroj, ktery umoznuje uzivateliim specifikovat dotazniky a
vytvaret Ssablony pro export dokumentti zalozenych na odpovédich dotaznikd.
Tim se tento ndastroj stava vyuzitelny v mnoha dalsich oblastech, kde je
dilezité zachytit informace ziskané na zakladé preddefinovanych dotaznika.

Nastroj [DSW] umoziiuje z dat ziskanych z dotazniki generovat vysledné
dokumenty. K tomuto generovani se vyuzivaji exportni Sablony. Momentéalné
dostupné exportni Sablony ndstroje jsou prevazné zaméreny na cCitelnost a
pouziti lidmi, nikoli pro strojové zpracovani. Poskytuji tak omezené mnoznosti
pro dalsi automatizované zpracovani a vymeénu dat. S ohledem na potieby po-
krocilejsiho zpracovani a vyuziti téchto dat je dilezité implementovat moznost
exportu do |[Resource Description Framework (RDF)| [3] reprezentace spolu
s vyuzitim odpovidajici ontologie. RDF|s pomoci ontologie struktur ndstroje
[DSW] by zajistila presny popis datovych zdroji, umoznila by jejich strojovou
zpracovatelnost, garantovala by moznost komplexni analyzy dat v podobé do-
tazovani a zajistila by moznou propojitelnost dat i s externimi zdroji.

V této préici bude, na zdkladé analyzy néstroje [DSW] vytvofena ontologie
popisujici jeho struktury, se zvazenim propojeni s jiz existujicimi ontologiemi
za Gcelem dalstho zlepSeni interoperability. Déle bude navrzena [RDF| repre-
zentace dat plynoucich z odpovédi dotazniku s ohledem na vytvorenou onto-
logii. Dle tohoto navrhu bude implementovana exportni sablona dat nédstroje
[DSW]do [RDF]reprezentace. Soucasti prace bude posouzeni pfinosu plynoucich
z tvorby a mozného vyuziti vytvorené exportnf Sablony do [RDF|reprezentace.
Stejné tak zhodnoceni moznosti tvorby exportnich Sablon pro nastroj [DSW}







KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem této prace je formulovat ontologii, kterd popisuje struktury néastroje
[DSW] A navrhnout reprezentaci téchto struktur pomoci [RDF] kterd je zaloZe-
na na vytvorené ontologii. Tato prace také zahrnuje implementaci exportni
Sablony pro prevod dat z dotazniki néstroje [DSW] do navrzené [RDF] repre-
zentace.

Nejprve bude provedena podrobnd analyza nastroje se zamérenim na do-
tazniky, vyuzivané znalostni modely a na moznosti tvorby exportnich Sablon
véetné jazyka pro tvorbu Sablon Jinja2. Budou predstaveny znamé ontologie
v oblasti [Data Management Plan (DMP)| pouzivané technologie a standardy
jako je[RDEF] jeho konkretni forméty, jazyky [Resource Description Framework|
ISchema (RDFS)|a[Web Ontology Language (OWL)l Déale budou popsény vy-
brané néastroje pro tvorbu ontologii, jejich validaci i dokumentaci.

V této praci bude nejdiive navrhnuta ontologie struktur nastroje, véetné
zvazeni propojeni s existujicimi ontologiemi, ktera bude validovana pomoci
prislusnych nastroji. Navrzend ontologie bude nésledné vyuzita pro navrh
[RDF| reprezentace dat z dotazniki a bude definovan zptisob zpracovani uloze-
nych dat za celem jejich vypisu. Dle ndvrhu [RDF]| reprezentace bude imple-
mentovana exportni Sablona v jazyce Jinja2, jejiz export bude validovan za
ucelem zajisténi spravnosti vyslednych dat.

Soucdsti prace bude také posouzeni piinosi vyuziti{ [RDF| reprezentace
odpovédi z dotazniku a také zhodnoceni moznosti tvorby exportnich sablon

nastroje DSW]







KAPITOLA 2

Data Stewardship Wizard

IData Stewardship Wizard (DSW)|[2] je ndstroj navrzen primérné pro planovani
spravy dat i tvorbu vysledného planu neboli DMP} Jeho cilem je usnadnéni
prubéhu vytvoreni nejen planu spravy dat, ale obecné zachyceni informaci
ziskanych na zakladé zodpovézenych dotaznikia s preddefinovanou strukturou.
Cely prubéh vytvoreni vysledného dokumentu zacind u tvorby znalostniho
modelu, ktery zachycuje potfebné znalosti a pozadovand rozhodnuti. Tento
model je nasledné preveden do dotazniku, ktery je jedine¢ny pro kazdy pro-
jekt. Uzivatel, konkrétné data steward, nasledné vyplni dotaznik na zakladé
pravdivych informaci o projektu. Po vyplnéni dotazniku je mozné ziskand data
a informace vygenerovat do vysledného dokumentu pomoci vybrané exportni
sablony a vystupniho formatu.

[DSW] se sklddd z nékolika ¢dsti a to: znalostniho modelu, open-source
webového dotazovaciho néstroje a néastroje pro sestaveni vysledného doku-
mentu. Webovy dotazovaci nastroj byl vyvinut na ICeské vysoké uceni tech|
mické v Praze (CVUT)| a slouzi k prezentaci dotazniki a uklddani odpovédi
zadanych uzivatelem.

Zmalostni modely jsou uréeny k uchovéani stromové struktury potiebnych
znalosti slouzicich jako podklad pro dotazniky. V néastroji je mozné vytvorit
zcela novy znalostni model, anebo vyuzit existujici znalostni modely ¢i jejich
modifikace. Pro vyuziti [DSW] v oblasti [DMP] existuje nékolik jiz preddefi-
novanych znalostnich modelt, které vychézeji z myslenkové mapy [4] zpraco-
vané Robem Hooftem, ktery ji formuje od roku 2013. Ta se soustfedi primarné
na oblast prirodnich véd, ale poznatky z data managementu jsou aplikova-
telné i na ostatni domény. Myslenkova mapa vychézi z otazek dilezitych pri
planovani projektu a moznych odpovédi na zdkladé zkusenosti expert. Ob-
sahuje pres 600 uzlt a navic tradiéni stromovou strukturu doplnuji kiizové
reference, které propojuji odlisné ¢asti. Existuje nékolik znalostnich modeld,
z nichz zékladni, vychézejici z myslenkové mapy Roba Hoofta se nazyva Com-
mon DSW Knowledge Model [5]. Znalostni modely je mozné modifikovat na
zakladé pozadavkl projektu ¢i instituce a takto modifikované modely je mozné



2. DATA STEWARDSHIP WIZARD

sdilet v registru [6]. Struktura znalostnich modeli je blize popséna v m

Dulezitou ¢asti [DSW] je sestaveni dat ze zodpovézeného dotazniku do
vysledného dokumentu. Diky tomu, ze [DSW] vyuziva strukturované ulozend
data, primarné z otdzek s uzavienymi odpovéd mi, na zékladé kterych generuje
text, je vysledny vygenerovany dokument 1épe srozumitelny. Vétsina néstroja
totiz vyuziva ¢asti komentaii, které vyzkumnici zapsali do textovych odpovédi
otevienych otazek. V téchto néstrojich jsou tak data ulozena v nestrukturo-
vané podobé a to znemoznuje generovat vysledky dotazniku ve srozumitelné
forme.

Existuje nékolik preddefinovanych sablon DMP| dokumenti, do kterych je
mozné generovat data z dotazniku. Momentalné je k dispozici obecna sablona,
kterd generuje vSechny odpovédi z dotazniku Questionnaire Report 7], dale
sablony zalozené na Horizon Europe (8|, Horizon 2020 DMP |9] a Science
Europe [10].

gablony mize data steward pfizplsobit na zakladé pozadavkid projektu
nebo instituce. Diky strukturovanému ulozeni dat z dotaznikl je mozné vyuzi-
vat tyto upravené Sablony. Vytvorené sablony mohou byt sdileny do regis-
tru [6], ktery obsahuje vSechny sablony Vytvofenétymem a navic Sablony,
které si uzivatelé DSW] zformovali a chtéli je sdilet ddle pro uzit{ dalsimi pro-
jekty a institucemi.

Diky pfizpusobitelnému ndvrhu [DSW] je mozné upravit jak znalostni mo-
dely, tak Ssablony pro export vyslednych dokumentu dle potfeb pouziti. DSW|
se tak stava nejen nastrojem pro[DMP] ale poskytuje témér neomezené mozno-
sti uplatnéni.

2.1 Oblasti vyuziti DSW

Puvodné je[DSW]ndstrojem pro pldnovéni i tvorbu pldnu spravy dat primérné
v projektech v oblasti védy a vyzkumu. Tento plan je klicCovym prvkem pro
spravu dat a obsahuje mimo jiné informace o vzniku dat, jejich vyuziti a
dostupnosti. V poslednich letech planovani spravy dat v rdmci projektu nabylo
dilezitosti hlavné ze stran grantovych agentur ¢i védeckych instituci, a to za
ucelem vyuzitelnosti vyslednych dat ne jen v primarnim projektu. Vhodné
sprava dat ma tak za nasledek presnéjsi sbér, ulozeni a zachazeni s daty, ¢imz
je zvysena jejich moznd vyuzitelnost a prinos i v projektech z jinych oblasti
vyzkumu. DSW] podporuje projekt v celém jeho pribéhu i po jeho skonéeni,
a tak se minimalizuji rizika spojend se spravou dat v kazdé fazi vyzkumu. [1]

Nastroj vyzdvihuje vyhody plynouci ze spravy dat, jako napiiklad do-
poruceni prostredkt pro pomoc se sestavenim a udrzenim metadat, doporucéeni
sluzeb pro préaci s prislusnymi datovymi formaty nebo ohodnoceni pristupu
k fizeni dat na zdkladé [Findable, Accessible, Interoperable, Reusable (FAIR )|
principu [2,11]. V. Common DSW Knowledge Model [5] znalostnim modelu a
z ného vychazejicich modelt, jsou uzaviené otazky obohaceny o tuto klasifi-
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kaci. U jednotlivych odpovédi je zdiraznéno jakou metriku a jakym zptisobem
jiovliviiuje. Diky tomu je data steward co nejvice smérovan k produkci otevre-
nych dat, nicméné i tak mize doporuceni ignorovat.

[DMP] néstroje z{skavaji informace od pracovniki o datech v projektu a
projektu jako takovém na zakladé dotazovani. Oproti ostatnim dobfe zndmym
nastrojim pro spravu dat vyuzivd [DSW] v hojné mife uzaviené otdzky s mi-
nimalni mnozinou moznych odpovédi. Predchazi tim kopirovani textd z prede-
slych projekta za tcelem urychleni vyplnéni dotazniku i s védomosti vy-
plnéni nepresnych informaci. DSW] ddle umoznuje vybrat nasledujici dotazy
na zakladé jiz zodpovézenych otazek tak, aby byly co nejrelevantnéjsi a zaroven
pokryvali vsechny potiebné oblasti. Nékteré odpovédi jsou ziskany piimo z pro-
pojenych externich sluzeb, coz urychluje vyplnéni dotazniku a zamezuje vzniku
nepresnosti.

[DSW]bylo vyuzito jiz v nékolika oblastech mimo primarn{ ti¢el jeho pouziti.
Dale jsou popsény t¥i piipady, kdy bylo [DSW] vyuzito v oblastech [FAIR] dat,
sdileni zdravotnich dat a zachyceni software management plant.

2.1.1 FAIR Implementation Profile Wizard

V roce 2004 iniciativa [11] vymezila pravidla pro udrzitelné a efek-
tivnf publikovani dat, které uskupila do tzv. [FAIR]| principi. Tyto principy
predstavuji podnéty a obecné postupy k dosazeni objevitelnych (findability),
dostupnych (accessibility), provazanych (interoperability) a znovupouzitelnych
(reusability) dat.

[FATR] principy neurcuji zpisob implementace ani technické parametry ¢i
feSeni, diky kterym data dosdhnou uspésné FAIRifikace, ale jednd se pouze
o doporuceni v oblasti spravy dat. V komunité tak vznikaji vlastni technicka
reseni, coz muze vést k eventudlnimu snizeni kompatibility mezi nimi. Proto
vznikla kolekce shromazdujici riizné implementace a lze si tak bud osvojit jiz
existujici feseni, nebo se rozhodnout pro sviij vlastni vyvoj. Obsah této kolekce
je tvoren [FATR Tmplementation Profile (FIP)| [12]. [FIP|je koncept zachycujici
seznam zvolenych technickych FeSeni pro jednotlivé aspekty [FAIR] principt
v ramci jedné organizace kolem domény znalosti.

[FTP] vytvaii spravce dat v organizaci a muze ji vytvofit sdm od zdkladu,
nebo k tomu vyuzit vhodny nastroj. [FAIR Implementation Profile Wizard|

(FIP Wizard)| [13] je implementace dotazniku v nastroji Dotaznik

zachycuje zvolend technickd feseni diky spojeni s registrem existujicich tech-

nickych implementaci.

2.1.2 VODAN

V roce 2020 iniciativa [Virus Outbreak Data Network (VODAN)| [14] prisla
s navrhem zpusobu sdileni dat v navaznosti na pandemii koronaviru. Na
rozsiteni dostupnosti a pristupnosti k medicinskym dattm se instituce kon-

7



2. DATA STEWARDSHIP WIZARD

centrovali zejména po vypuknuti viru Ebola v letech 2013 az 2016. Pandemie
koronaviru vsak pfinesla nové vyzvy predevsim kvili velkému objemu senzi-
tivnich dat, které se shromazduji v redlném ¢ase, a tak nebylo mozné vyuzivat
centralni datova ulozisté.

[VODAN] navrhl uspofddani, ve kterém data nikdy neopust{ instituci a
diky tomu se instituce vyporadaji s velkymi objemy dat, jejich senzitivitou
i regulacemi zamezujicimi Sifeni téchto dat. Data jsou umisténa v lozisti
instituce odkud pochézeji a algoritmy, vyhledavajici a dotazujici takova data,
pouze datova tlozisté navstévuji.

Tento prostfedek pro sdileni dat je dostupny jako sada ndstroji [VODAN]
fin a Box (ViB)| [15], ktery se sklad4 ze tii komponent. Dle [16] [DSW] zastava
funkei nédstroje pro vyplnéni formuléit [Electronic Case Report form (eCRF )|
pro hlageni pacientti [World Health Organization (WHO)} Diky tomu jsou data
popsana strojové Citelnym zpusobem a jsou tak vystavena algoritmu pro vy-
hledavani a dotazovani.

2.1.3 Software Management Plans

Diky univerzélnosti [DSW] je mozné vyvinout doménové specifické znalostni
modely i sablony dokumentt. Tato flexibilita umoznila vznik podpory pro
[Software Management Plan (SMP)| [17,|18], ktery slouzi pro popis postupu a
metod ve vSech fazich zivotniho cyklu software. Je v ném zachycen napiiklad
harmonogram, rozpocet, odpovédnosti ¢lenti tymu a jejich role. Podpora pro
vyvoj [SMP] vznikla v roce 2021 béhem uddlosti BioHackaton Europe.

2.2 Struktura znalostnich modelu a dotazniku

Tato ¢ast se vénuje dikladné analyze prvku, které tvori znalostni modely a
dotazniky néstroje[DSW] Struktura se sklddé z nékolika komponent, které do-
hromady slouzi k uchovani znalosti a generovani vyslednych dokumentu. Tyto
komponenty lze rozdélit do tri hlavnich ¢asti a to: znalostni model, doplnujici
informace a dotazniky s odpovédmi.

Pro tcel analyzy jsou jednotlivé prvky podrobné popsany vcetné jejich
atributt a vlastnosti. Analyza byla tvorena na zakladé zkouméni samotného
nastroje [19] a jeho dokumentace [20].

2.2.1 Struktura znalostnich modela

Znalostni modely predstavuji esencidlni souc¢dst nastroje [DSW] tvorici kom-
pletni védomostni zaklad pro vytvoreni dotazniku. V této sekci jsou detailné
popsény prvky struktury [DSW]spadajici do této ¢asti.

Néstroj [DSW] k identifikaci prvkia vyuzivd jedineény identifikdtor typu
|Universal Unique Identifier (UUID )| za tcelem zabranéni konfliktu pfi identi-
fikaci.




2.2. Struktura znalostnich modelu a dotazniku

2.2.1.1 Knowledge model

Knowledge model je zakladni entitou stromové struktury znalostniho modelu.
Sklada se z Metrics, Phases, Question Tags, Integrations a Chapters. Ke
kazdému modelu znalosti je prifazen identifikdtor uuid a déle annotations
neboli anotace predstavujici dodateénou informaci. Ty se sklddaji z odstav-
cového textu value a jednoradkového textu key, coz umoznuje reprezentovat
dvojici klic-hodnota.

2.2.1.2 Metric

Metric ¢ili metriky jsou klasifikace, o které jsou doplnény odpovédi na otazky
typu Options Question. Na zakladé zodpovézeného dotazniku nebo jeho ¢asti,
jsou metriky vyhodnoceny a mohou byt soucasti vysledného exportovaného
dokumentu. V aktudlni verzi zékladniho modelu Common DSW Knowledge
Model 5] jsou definovény klasifikace dle principu [11], otevienosti dat a
klasifikace na zakladé Good DMP Practice. Metric jsou identifikovany pomoci
uuid a se skladaji z:

e title slouzi k oznaceni metriky.

e abberviation urCuje zkraceny nazev metriky, vychazejici z definovaného
title.

e description slouzi k popisu metriky v odstavcovém textovém poli, ve
kterém data steward muze vyuzit znackovaci jazyk Markdown.

e annotations poskytuji dodateéné informace a skladaji se z value a key,
které reprezentuji dvojici kli¢c-hodnota.

2.2.1.3 Phases

Phases neboli faze predstavuji dilezity prvek pro urceni stadia v projektu.
V zékladnim modelu Common DSW Knowledge Model [5] jsou definovany
CtyTi faze rozdélujici proces na dobu pred odevzddnim névrhu, pred ode-
vzdanim [DMP] pfed dokonéenim projektu a po jeho dokonceni. Otazky maji
urcené faze a spolu s uré¢enim faze celého projektu je mozné uzivatele upozor-
nit na nezodpovézené otazky, které patii do daného stadia projektu. Phases
se identifikuji pomoci uuid identifikatoru a déle se urcuje:

e title pro pojmenovani dané faze.

e description slouzi k popisu faze, ve kterém vyzkumnik mtze vyuzit
znackovaci jazyk Markdown.

e annotations slouzi pro zachyceni pripadnych dodate¢nych informaci.
Jedné se dvojici kli¢ a hodnota.
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2.2.1.4 Tag

Tag ¢ili Stitek slouzi k oznaceni otdzek. [DSW]timto zptisobem odliSuje otdzky
spojené s urc¢itym vyzkumem ¢i aspektem a je tak mozné otazky filtrovat dle
pozadavki. Momentélné zakladni model Common DSW Knowledge Model |5]
obsahuje ¢tyti stitky a to Science Europe DMP, maDMP, Horizon 2020 DMP
a Horizon Furope DMP. étitky jsou také identifikovany pomoci uuid a pak je
u nich stanoven:

e name pro urc¢eni jména Stitku.
e description pro popis stitku.

e colour slouzi k definici barvy pro zvyraznéni stitku. Vyzkumnik mize
zvolit z dvaceti preddefinovanych barev, které automaticky doplni Hez
colour code, nebo muze vepsat do pole Hex colour code pozadovanou
barvu sam.

e annotations slouzi k doplnéni pripadnych informaci.

2.2.1.5 Integrations

Integrations neboli integrace jsou urceny k propojeni otdazky s externimi sluz-
bami ¢i zdroji za ucelem poskytnuti odpovédi v podobé prvku z externiho
zdroje prostiednictvim [Application Programming Interface (API)l Nyni jsou
v Common DSW Knowledge Model 5] modelu definované integrace s FAIR-
sharing [21], Crossref, ROR aWikidata. Integrations se identifikuji pomoci
uuid, a dale se u nich urcuje:

o id slouzi k identifikaci integrace v ramci souboru integration.yml, ktery
obsahuje konfiguracni hodnoty, jako napriklad API kli¢e nebo tokeny.

e name se uzivd k oznaceni integrace v ramci celého editoru znalostniho
modelu.

e logo slouzi k ulozeni loga integrace, které se zobrazuje v editoru zna-
lostniho modelu. Je zadavano do textového pole jako [Uniform Resource]
[Locator (URL)|odkaz na logo nebo zakédované v Base6.

e props se vyuziva k definici proménnych doplinujicich dotaz na sluzbu.
Uzivatel zadd oznaceni proménné do jednoradkového textového pole.
Hodnoty proménnych jsou vyplnény az uzivatelem, ktery odpovida na
otazku obohacenou o integraci.

o item URL vyjadiuje[URL]adresu presné polozky sluzby. Jedn se o jedno-
fddkové textové pole pro definici [URIL]adresy a proménnych k upfesnénf
polozky.
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e annotations slouzi k dopliujicim informacim. Jednéd se dvojici klic-
hodnota.

* type urcuje typ integrace. [DSW] momentalné rozdéluje 2 typy integraci
a to[AP] a Widget, ze kterych vyzkumnik zvoli v dropdown vybéru.

e request slouzi ke konfiguraci parametrti odesilaného dotazu na sluzbu
pro typ [AP]|integrace. Sklddé se z rqUrl, definujici [URT]adresu sluzby,
rgMethod, urcujici HTTP metodu dotazu, rqHeaders, definujici Request
HTTP Headers, rqBody, vymezujici HTTP body a atribut rqEmptySearch
oznacujici zda je mozné dané sluzbé poslat prazdny dotaz. Tento atribut
muze byt nastaven na jednu ze dvou hodnot - pravda nebo nepravda.

» response je ur¢ena k definici parametri odpovédi sluzby typu [AP]]
Je slozena z rsListField pro vyjadreni cesty k ¢asti odpovédi, ktera
obsahuje seznam polozek. Déle obsahuje rsItemId, ktery slouzi k urceni
konkrétni polozky ze seznamu a rsItemTemplate urcujici zpiisob jakym
se zobrazi nalezend polozka uzivateli vypliujicimu [DMP]

e widgetUrl je definovana pouze v piipadé, ze se jedné o integraci typu
Widget. Slouzi k pripojeni [URL] odkazu na Widget implementovany po-
moci DSW Integration Widget SDK.

2.2.1.6 Chapters

Posledni a velmi dilezitou soucasti znalostniho modelu jsou Chapters neboli
kapitoly, které seskupuji otdzky podobnych témat. Chapters jsou definovany
identifikdtorem uuid, dale maji:

e title slouzi k oznaceni kapitoly.

e text slouzi pro kratky popis kapitoly, ve kterém je mozné pouzit znac-
kovaci jazyk Markdown.

e questions predstavuje seznam otdzek patticich do kapitoly.

e annotations slouzi pro anotace.

2.2.1.7 Question

Question neboli otazka je prvek diky kterému jsou ziskdvany informace a data
od uzivateli. Question je definovana také pomoci uuid a uvadi se u ni:

e title pro uvedeni otazky.

« type slouzi k uréeni typu otézky. V[DSW]| momentalné¢ existuje pét typi
otazek, ze kterych uzivatel pri definici otazky zvoli v dropdown vybéru.

11
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text je urcen pro kratky popis otazky, ve kterém je mozné pouzit znac-
kovaci jazyk Markdown.

tags predstavuje mnozinu stitkt Tag, kterymi je mozné otazku oznacit.
Na vybér jsou definované stitky, které lze vybrat pomoci zaskrtavaciho

policka.

requiredPhase, urcuje fazi neboli Phase vyvoje DMP}] ve které je do-
poruceno zodpovédét otazku.

required urcuje, zda je zodpovézeni této otazky povinné.
references predstavuje seznam napomocnych odkazl neboli Reference.
annotations slouzi k dodate¢nym informacim.

expert predstavuje kontakt na experta, ktery je schopen v oblasti této
otazky poradit.

Existuje pét typu otazek a to:

Value predstavuje otevienou otazku, u které je potieba definovat datovy
typ hodnoty valueType, kterou bude uzivatel vypliujici dotaznik DMP]
vkladat. Existuje nékolik preddefinovanych datovych typt a to: string,
number, date, datetime, time, text, email, url a color.

Integration slouzi k vyplnéni informaci za pomoci integrované externi
sluzby. Zvolenou externi sluzbu je tfeba definovat v atributu s nazvem
integration. Tato otdzka se uzivateli zobrazi jako pole pro zadani hod-
noty s naseptavacem z urcené sluzby. V pripadé, Ze zvolend integrace
ma z jeji definice preduréené proménné (jako je tomu napiiklad u FAIR-
sharing [21] integrace), pak se uzivateli zobrazi dalsi pole props pro
specifikaci dotazti na sluzbu.

Multi- Choice je uréena pro vybér jedné nebo vice z preddefinovanych
odpovédi. [DSW] zobrazi otdzku s vyétem moznosti neboli Choice se
zaskrtavacimi poli. Atribut choices predstavuje seznam se vSemi pred-
definovanymi moznostmi Choice.

Options slouzi pro vybér pravé jedné preddefinované odpovédi. [DSW|
zobraz{ otdzku s vybérem moznosti ¢ili Answers. Atribut answers pred-
stavuje seznam moznych odpovédi Answer. Tento typ otdazek umoznuje
vkladat navazujici otdzky na zdkladé odpovédi primérni (rodic¢ovské)
otazky. Navazujici otdzky se zobrazi pouze v ptipadé kladné odpovédi
u moznosti na kterou jsou pripojeny. Diky tomuto typu otazek je mozné
neomezené prohlubovat strom znalosti.
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o List Of Items je typ otazky s moznosti neomezeného vkladani odpovedi
uskupenych do seznamu. Kazdé4 polozka obsahuje tzv. Item Template
slozeny z podotéazek. Proto je u tohoto typu otdzek nutné stanovit v atri-
butu followups seznam otazek, které budou obsazeny v kazdé polozce
primarni otazky. Podotazky pak mohou byt jakéhokoli typu.

2.2.1.8 Choice

Choice je preddefinovand odpovéd na otézku typu Multi-Choice. Tato od-
povéd je také identifikovdna pomoci uuid a déle je u ni uveden:

e label predstavuje znéni volby.

e annotations slouzi k doplnujicim informacim.

2.2.1.9 Answer

Answer je odpovéd specialné na otdzku typu Options. Tato odpovéd je také
identifikovana pomoci uuid a déale se u ni uvadi:

label predstavuje znéni odpovédi.

e advice slouzi k zachyceni napovédy ke zvoleni odpovédi, kde je mozné
uzit znackovaci jazyk Markdown.

e metricMeasures predstavuje seznam metrickych mér.
o followups obsahuje seznam navazujicich otdzek na tuto odpovéd.

e annotations slouzi k dodatecnym informacim.

2.2.1.10 Metric Measure

Metric Measure ¢ili miry metriky jsou klasifikace odpovédi Answer. Kazda
Metric Measure ma:

e metric predstavuje vymezenou metriku podle které je odpovéd hodno-
cena.

o measure iikd v jaké mife odpovéd metriku ovlivituje. Je definovdna
¢islem mezi 0 a 1.

e weight slouzi k definici dtlezitosti odpovédi pro metriku. Je definovana
¢islem mezi 0 a 1.
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2.2.1.11 Reference

Reference neboli odkaz slouzi k propojeni s pomocnym [URL] odkazem, nebo
odkazem na urcitou kapitolu knihy Data Stewardship for Open Science: Im-
plementing FAIR Principles [22|. Reference je identifikovana pomoci uuid a
dale se urcuje:

e type slouzi k definici typu odkazu, zda se jednd o odkaz na kapitolu
knihy nebo o [URT] odkaz.

o label je nézev definovany u reference typu [URIL] ktery se zobrazuje
u otazky ve které se reference vyskytuje.

o url nese odkaz pro referenci typu [URL]

e shortUuid se udava u typu reference odkazujici na kapitolu knihy Data
Stewardship for Open Science: Implementing FAIR Principles |22|. Pfed-
stavuje identifikdtor pro konkrétni urceni odkazované kapitoly.

2.2.1.12 Expert

Ezpert se uvadi u otazek a predstavuje kontakt na experta, ktery je schopen
v kontextu otazky poradit. Je identifikovidn pomoci uuid a maé:

e name jeho jméno, ¢i nazev.

e email jeho kontaktni e-mail.

2.2.2 Struktura instance dotazniku

Dotaznik pfedstavuje hlavni ¢ast [DSW] diky které jsou seskupena data. Kon-
krétni podoba instance dotazniku zavisi na pouzitém znalostnim modelu. Tato
oblast prvki struktury DSW]zahrnuje dotaznik, konkrétni odpovédi na otdzky
dotazniku a uzivatele.

2.2.2.1 Questionnaire

Questionnaire neboli dotaznik je formular reprezentujici vybrany znalostni
model. Jeho cilem je shromézdit informace tykajici se sbéru a prace s daty
v ramci projektu. Questionnaire je identifikovan pomoci uuid, dale ma:

e name definuje jméno dotazniku i celého projektu.
e description slouzi k popisu.

e projectTags predstavuji stitky neboli Tag kterymi lze oznacit cely pro-
jekt. Uzivatel je sam definuje a muze jich pfidat neomezené mnoho.
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e phase slouzi k urceni momentalni faze projektu. Za pomoci zvolené
prislusné faze v pribéhu projektu dokéaze zvyraznit ¢asti dotazniku,
které je doporuc¢eno mit ve vybrané fazi zodpovézené.

e replies odkazuje na seznam odpovédi zanesenych do dotazniku.
e version slouzi k odkazu na aktudlni verzi dotazniku.
e versions je urcen k odkazu na vSechny existujici verze dotazniku.

o createdBy predstavuje uzivatele ¢ili User, ktery dotaznik vytvoril.

2.2.2.2 Questionnaire Version

Entita Questionnaire Version predstavuje konkrétni verzi dotazniku. Také se
identifikuje pomoci uuid a déle se u ni uvadi:

e createdBy definuje autora dané verze dotazniku.
e createdAt urcuje, kdy byla verze vytvorena.
e updatedAt definuje, kdy byla verze aktualizovana.

e name predstavuje jméno verze dotazniku. Pojmenovat ¢i prejmenovat se
mohou i verze predchéazejici té nejnovéjsi.

e description slouzi k zachyceni popisu verze.

2.2.2.3 Reply

Reply je entita predstavujici odpovéd na otdzku bez ohledu na jeji typ. Od-
povédi jsou identifikovany pomoci path, kterd je sloZena z uuid kapitoly,
otdzek a pripadné Answer, které k dané odpovédi vedli. U odpovédi je uve-
deno:

e createdBy predstavuje autora odpovédi.
e createdAt definuje kdy byla odpovéd vytvorena.
e question slouzi k propojeni s konkrétni otédzkou.

e replyType definuje typ odpovédi. Existuje pét typt odpovédi, které
zavisi na typu otazky.

Typ odpovédi je urcen typem otazky, se kterou je spojena. Existuje tedy
pét typu odpovédi a to:

e StringReply odpovida otazce typu Value. U tohoto typu odpovédi se
uklddéd hodnota, kterou zadal uzivatel, do atributu value.
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ItemListReply je odpovéd pro otdzku typu List Of Items. Tento typ
odpovédi ma value obsahujici identifikatory uuid odkazujici na polozky
v seznamu odpovédi.

IntegrationReply odpovida otazce typu Integration. Obsahuje atribut
value, ve kterém je hodnota odpovédi z externiho zdroje a itemId,
predstavujici odkaz na polozku externiho zdroje. Déle dva atributy s na-
zvem isPlain a isIntegration oznacujici, zda byla pozadovana od-
povéd v externim zdroji nalezena, ¢i nikoli.

MultiChoiceReply je odpovéd na otdzku typu Multi-Choice, obsa-
hujici value odkazujici na zvolené Choice.

AnswerReply odpovida otdzce typu Options. Tento typ otézky obsa-
huje value odkazujici na zvolenou Answear.

2.2.2.4 User

User je entita reprezentujici uzivatele DSW| Uzivatel je identifikovan pomoci
uuid a dale se u néj uvadi:

firstName neboli kfestni jméno uzivatele.
lastName cili prijmeni uzivatele.
email je atribut s e-mailem uzivatele.

role obsahuje jednu ze t¥{ preddefinovanych roli uzivatele. Existujici
role jsou: Admin, Researcher, Data Steward.

imageUrl je atribut obsahujici [URL] profilového obrazku.

affiliation predstavuje pridruzeni k predem definovanym afilacim v na-
staveni organizace.

premissions predstavuji opravnéni uzivatele.
createdAt definuje kdy byl uzivatelsky profil vytvoren.

updatedAt definuje kdy byl uzivatelsky profil naposledy upraven.

2.2.2.5 Simple Author

Simple Author je entita, kterd slouzi k reprezentaci uzivatele, ktery je au-
torem bud verze dotazniku Questionnaire Version, nebo odpovédi Reply. Je
identifikovan pomoci uuid, ktery odpovida uuid identifikdtoru entity User.
V pripadé, ze uzivatel vytvori novou verzi dotazniku, nebo odpovi na dotaz,
pak je dle totozného uuid vytvorena instance entity Simple Author. Dale obsa-
huje firstName, lastName, imageUrl, které jsou totozné s hodnotami atributt
entity User. Navic pak obsahuje gravatarHash odkazujici na Gravatar.
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2.2.3 Struktura doplnujicich informaci

Aby mohly byt data z dotazniku exportoviana do dokumentu je zapotiebi
dalsich doplnujicich informaci, diky kterym je umoznéno vygenerovat kom-
pletni vysledny dokument.

2.2.3.1 Document Context

Document Context ¢ili kontext dokumentu je hlavni entitou predstavujici sou-
vislosti vysledného dokumentu a je propojen jak s prvky z oblasti znalostniho
modelu tak s prvky z instance dotazniku a jeho odpovédi. Sklada se z Con-
text Configuration, Document, Organization, Package, Report a je propojen
i s Questionnaire, Phase a Knowledge Model.

2.2.3.2 Context Configuration

Context Configuration je entita predstavujici konfiguraci instance [DSW] Ob-
sahuje atribut clientURL definujici [URL] instance DSW]

2.2.3.3 Document

Document je entita reprezentujici exportovany dokument. Je definovana po-
moci uuid a déle obsahuje:

e createdAt definuje kdy byl dokument vytvoren.

e updatedAt definuje kdy byl dokument naposledy upraven.

2.2.3.4 Organization

Organization predstavuje organizaci spravujici [DSW] instanci. Organizace je
definovana svym id identifikdtorem, ktery slouzi k identifikaci znalostnich
modelt vytvorenych v instanci a ma:

e name definuje jméno organizace spravujici instanci.
e description slouzi pro popis organizace.

e affiliation slouzi pro definici afilaci, ke kterym se prirazuji uzivatelé
z organizace.

2.2.3.5 Package

Package je entita seskupujici metadata o znalostnim modelu. Je identifikovana
pomoci id identifikdtoru a obsahuje:

e organizationId predstavuje identifikator organizace.

e kmId je identifikdtor znalostniho modelu.
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version je verze znalostniho modelu, ktera tvori zaklad dotazniku.
versions slouzi pro vycet vsech existujicich verzi znalostniho modelu.
name predstavuje nézev znalostniho modelu.

description predstavuje popis znalostnitho modelu.

createdAt definuje kdy byl znalostni model vytvoren.

2.2.3.6 Report

Report predstavuje report z odpovédi dotazniku, ktery obsahuje informace
o vysledcich metrik v ramci celého dotazniku i jednotlivych kapitol a poctu
zodpovézenych otazek. Jeho ¢asti se skladaji z Report Item. Je identifikovan
pomoci uuid a dale obsahuje:

totalReport predstavuje vysledky metrik v ramci celého dotazniku.
chapterReports predstavuje vysledky jednotlivych kapitol.
createdAt definuje kdy byl report vytvoren.

updatedAt definuje kdy byl report naposledy upraven.

2.2.3.7 Report Item

Report Item je entita predstavujici jednu ¢ast reportu, at uZ se jedna vysledek
z celého dotazniku, nebo z jedné jeho kapitoly. Sklada se z:

indications predstavuji indikace, které byly zohlednény pfi vypoctu a
ty jsou vyjadreny pomoci entity Report Indication.

metrics odkazuji na Report Metric, predstavujici vysledek urcité met-
riky.

chapter slouzi k urceni kapitoly v pripadé, ze se jedna o report z jedné
konkrétni kapitoly.

2.2.3.8 Report Indication

Report Indication je entita slouzici k zachovani indikaci ¢asti reportu. Obsa-

huje:
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answered urcuje pocet zodpovézenych odpovédi.
unanswered urcuje pocet nezodpovézenych odpovédi.

indicationType rik4, zda hodnoty v atributech answered a unanswered
reprezentuji vsechny odpovédi dotazniku, nebo pouze ty které je do-
poruéeno zodpovédét ve zvolené fazi.



2.3. Vyvoj sablon pro export dotaznikii

2.2.3.9 Report Metric

Report Metric predstavuje vyslednou miru dané metriky na zadkladé odpovédi
dotazniku. Obsahuje:

e measure predstavuje vysledek, jednd se o ¢islo mezi 0 a 1.

e metric definuje metriku vysledku.

2.2.3.10 Replies Container

Replies Container je pomocna struktura, diky které je umoznéno pristupovat
k odpovédim Reply.

2.2.3.11 Knowledge Model Entites

Knowledge Model Entites je, stejné tak jako Replies Container, pomocna struk-
tura pro pristup ke komponentam znalostniho modelu Knowledge Model.

2.3 Vyvoj sablon pro export dotaznikt

Pomoci apravy sablony pro export dotazniku je mozné dosdéhnout libovolného
formatu vysledného dokumentu. Vsechny sablony, i jiz existujici, jsou defino-
vané pomoci jazyka Jinja2 (23], ktery je dale popsin v Jak je popsano
v [24] vyvoj i Gpravu Sablon lze provést lokdlné v textovém editoru ¢i v in-
tegrovaném vyvojovém prostiedi anebo lze vyuzit Document Template Editor
piimo v néastroji [ DSW] Lokélni vyvoj sablony vyzaduje mimo jiné DSW Tem-
plate Development Kit neboli nastroj prikazové radky.

Vyvoj sablon v[DSW]je v ¢asti Document Template Editors, kde 1ze vytvaret
jednotlivé editory Document Template Editor. V nich je mozné definovat ¢i
upravovat Sablonu i jeji obecné nastaveni jako je napriklad jeji nazev, popis
¢i verze. Pri upravé kédu je mozné nahlédnout jak bude vysledny dokument
vypadat pro zvoleny projekt (¢ili zanesend data) a jeho format.

Veskeré potiebné informace k vytvoreni vysledného dokumentu zalozeného
na dotazniku obsahuje objekt Document Context. Obsah tohoto objektu je
popsan v Casti[2.2.3]

Jednou z jiz existujicich Sablon je Questionnaire Report (7], kterd piimo
reprodukuje obsah dotazniku do dokumentu pricemz zachovava jeho struk-
turu. Diky tomu ji lze pouzit jako referen¢ni feseni pro zachézeni s datovymi
objekty.
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KAPITOLA 3

Terminologie a technologie

V této kapitole jsou blize popsany terminy a technologie, které byly vyuzity
pfi navrhu a tvorbé ontologie struktur nastroje [DSW] i pfi tvorbé exportni
sablony. Jsou popsany existujici znamé ontologie, standardy, jazyky, formaty,
syntaxe a nastroje, které jsou vyuzivany pri navrhu a tvorbé ontologie.

3.1 Ontologie a slovniky

Slovnik je soubor termint, které jsou presné definované a jejich vyklad neni
zavisly na kontextu [25].

Ontologie puvodné oznacuje filosofickou disciplinu, pochazejici z Aristote-
lovy Prvni filosofie, kterd zkoumd otédzku byti [26]. Dnes ale dle [27] vyznam
tohoto konceptu v souvislosti s informacnimi technologiemi, spoc¢iva v co
nejuplnéjsi definici pojmi a vztaht mezi nimi. Ontologie muze pokryvat pojmy
z vybrané oblasti, ¢i problematiky nebo obecné koncepty nezavislé na doméne.

Vyuziti ontologii i slovniku je dle |27] Siroké, hlavné z divodu uchovani
znalosti a jednoduchého zachovani doménové struktury. Napriklad v oblasti
znalostniho inzenyrstvi jsou dobre strukturované znalostni domény opakované
vyuzivany pti feseni riiznych problémi. V oblasti sémantického webu se onto-
logie vyskytuji pii anotaci webovych zdroji, coz umoznuje vyssi sémantickou
interoperabilitu a lepsi porozumeéni obsahu mezi riznymi systémy a uzivateli.

3.1.1 Znamé ontologie
V této sekci je priblizeno nékolik ontologii a slovniki, které se tykaji domény

[DMP] Pouziti jiz existujicich ontologii a slovniki pfispiva ke znovupouzitel-
nosti a propojitelnosti dat.
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3.1.1.1 Dublin Core

[Dublin Core (DC)| je ontologie pro popis elektronickych zdroju skladajici
se z minimalni mnoziny termu. Ty byly sestaveny tak, aby byly pouzitelné
v ruznych oblastech i jazycich a bylo mozné je jednoduse doplnit o dalsi
pozadované termy.

Pro [DC] se nejcastéji uziva prefix dc pro zdkladni elementy a dct pro
rozsifenou sadu term.

3.1.1.2 Data Catalog Vocabulary

[Data Catalog Vocabulary (DCAT)| je slovnik uréeny k popisu datovych
sad v katalozich. Tento slovnik byl zkonstruovan za tcelem propojitelnosti a
dohledatelnosti datovych sad nap¥ii¢ katalogy. Pro [DCAT] se nejcastéji uziva
prefix dcat.

3.1.1.3 Friend of a Friend

[Friend of a Friend (FOAF)| je ontologie, kterd se zaméfuje na virtudlni
identitu osob, jejich roli, aktivit a vztaht k ostatnim osobam. Zaroven slouzi
k popisu skupin, organizaci a jejich aktivit. Pro tuto ontologii je nejcastéji
uzivan prefix foaf.

3.1.1.4 Schema.org

[Schema.org ontology (Schema.org)|[31] je sdileny slovnik, ktery je spravovéan za
ucelem vytvoreni, udrzeni a propagace schémat pro popis strukturovanych dat.
Byl zalozen prednimi technologickymi spole¢nostmi, jako je napiiklad Google
¢i Microsoft, a je spravovan otevienou komunitou. K oznaceni se

nejcastéji uziva prefix schema.

3.1.1.5 Simple Knowledge Organization System

[Simple Knowledge Organization System (SKOS)| predstavuje datovy mo-
del, ktery slouzi k popisu riznych slovniki a taxonomii za ucelem jejich
mozného propojeni a vzajemného vyuziti. Pro tuto ontologii se nejcastéji uziva
prefix skos.

3.2 RDF

m je standard pro meta-datovy popis zdroji, ktery byl vyvinut
[Wide Web Consortium (W3C)l Vyuzivéa se pro popis jak zdroji dostupnych
na internetu, tak téch které nemusi ani fyzicky existovat.

Zakladni struktura popisu zdroje se sklada z takzvanych tripletii, obsa-
hujici subjekt, predikat a objekt. Tato trojice znaci, ze existuje jednosmérny
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vztah mezi zdroji, definovany pomoci predikatu, které jsou urcené jako sub-
jekt a objekt. Z mnoziny tripletu sestava tzv.[RDF| Graf, tedy graf definovany
jako mnozina uzll s orientovany hranami.

Dle [33] existuji tfi moznosti, jak definovat komponenty tripletu a to
mational Resource Identifier (IRI)| literal a tzv. blank node spoletné nazyvané
[RDE| termy. Ne vSechny komponenty smi byt definovany pomoci kteréhokoli
[RDEF| termu. Subjektem miuze byt [RT nebo blank node, predikdtem pouze [[R]]
a objektem jakykoli RDEF] term.

[33,134] je zobecnéni [Uniform Resource Identifier (URI)| ve smyslu
roz§ifeni mnoziny Unicode znaki. [[R]] tak muze obsahovat jakékoli znaky
mimo téch rezervovanych. Znamend to, ze kazda [UR] je IR} ale neni tomu
tak vzdy i obracend. slouzi k presné definici zdroje a zajistuje tak jejich
nezameénitelnost a jednoznacnost.

Blank nodes [3] neboli prazdné uzly se vyuzivaji v pripadé, kdy neni mozné
nebo chténé dany zdroj presné a globalné identifikovat. Jedna se o uzly, které
neobsahuji informaci a slouzi primérné k propojeni s dalsimi ¢dstmi [RDF|
grafu. V rdmci jednoho [RDF] grafu se muze vyskytovat vice téchto prazdnych
uzli, proto maji vlastni identifikaci, kterd je platna pouze v lokdlnim rozmezi.

Literal [3]| je uzivan pro hodnoty, muze se jednat o Cisla, textové Fetézce,
pravdivostni hodnoty, data, ¢i znaky a dalsi. Literal je definovan svou hod-
notou, data typem a nepovinné jazykem. Slouzi tedy jako nosi¢ definované
hodnoty s uréenym data typem a pfipadné i jazykem hodnoty. RDF| vyuziva
mnoho datovych typi, které jsou definované v [Extensible Markup Language]|
[Schema Definition (XSD)|a déle definuje dva dodate¢né typy a to rdf:HTML
a rdf :XMLLiteral [33].

[35] je jazyk, ktery se fadi mezi |[Extensible Markup Language (XML )|
schémata, slouzici k formalnimu popisu elementt jazyka [XMLI] [XSD] byl vyvi-
nut v roce 2001 XML Schema Working Group pod S[XSD]1ze definovat
elementy, atributy, vztahy a datové typy, kterym je povoleno se vyskytovat
v [XMI] dokumentu. Poskytuje mnozinu jiz preddefinovanych datovych typ,
na které lze odkazovat pomoci [UR]] a jména datového typu. Napiiklad pro
Integer je to http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer.

Preddefinované datové typy se déli na primitivni a odvozené. Mezi primi-
tivni se radi naptiklad: String, dateTime, nebo float. Do odvozenych spadé
Integer, ktery je odvozen od typu decimal neboli desetinnych mist, Name,
nebo Language predstavujici identifikator jazyka.

V [RDF] existuje nékolik jiz preddefinovanych konstrukti, které se vyuzivaji
pti tvorbé ontologie a popisu v[RDF| Mezi né pat¥{ napiiklad t¥ida rdf: Property,
do které spadaji vSechny vlastnosti neboli properties. Nebo vlastnost rdf:type,
ktera ika, ze zdroj je instanci néjaké ttidy.

Diky popisiim metadat je realizovatelné zpracovavat komplikované struk-
turovand data ruznych formata a zaroven je mozné machine-understandable
data sdilet mezi vicero stranami bez ztraty znalosti struktur a bez pozadavku
na urcitou technologii. [36]
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[RDF] je pouze standard, ktery fika jakym zpusobem metadata zapsat, ale
neméa definovanou svoji konkrétni syntaxi. Pro jeho zapis lze vyuzit rtzné
jazyky, ale XMI] je diky jeho vSestrannosti nejvice vyuzivany. [W3C| vymezilo
specifikaci coz je syntax pro vyjadreni za pouziti formatu
[33] Vybrané druhy formatu dat jsou popsiny v

3.3 RDFS

[37] je ontologicky jazyk ktery poskytuje aparat k rozliseni a
popisu skupin souvisejicich zdroji, vztahti mezi nimi a jejich vlastnostmi.
Jedné se o standard ktery byl vyvinut v roce 2004. [RDFS| poskytuje
nékolik konstruktt pro skupiny zdroji neboli trid ¢i class a jejich vlastnosti
cili property.

Triida neboli class predstavuje mnozinu zdrojt, které na zakladé definice
spadaji do stejné skupiny. Muze se jednat o tfidu reprezentujici napiiklad
osobu, zvire, nebo nemovitost. Zdroje patrici do dané tiidy se nazyvaji jeji
instance a mohou byt v jednom okamziku instancemi nékolika t¥id najed-
nou. [RDFY)| definuje nékolik typu tiid, z nichz nejdilezitéjsi jsou dale strucéné
popsané:

e rdfs:Resource je definovana jako tiida vseho. VSechny zdroje jsou jeji
instanci a zaroven vsSechny tridy jsou ji hierarchicky podrazené.

e rdfs:Class je tiida vsech t¥id. Spadaji do ni vSechny zdroje, které jsou
[RDF] tfidou. Z toho vyplyva, zZe jeji instanci je i rdfs:Resource.

o rdfs:Literal je t¥ida vSech [RDF] literdla ¢ili hodnot.

e rdfs:Datatype je podobnd rdfs:Class jen s tim rozdilem, ze se jedna
o mnozinu datovych typl. Muze se jednat o datatypy predstavujici
napriklad integer ¢iselné hodnoty, boolean hodnoty nebo znakové hod-
noty.

Zdroje predstavujici urcité vlastnosti ¢i charakteristiky se nazyvaji pro-
perty. Vsechny definované vlastnosti jsou automaticky instancemi tridy rdf: Pro-
perty. V[RDES] existuje nékolik preddefinovanych typi vlastnosti a mezi nimi
jsou:

e rdfs:domain je urcen k definici mnoziny zdroju ¢ili tridy, které mohou
disponovat néjakou vlastnosti. Definuje nositele vztahu, takze v [RDF]
tripletu o daném vztahu je tfida na pozici objektu.

o rdfs:range naopak slouzi k urceni tridy, jejichz instanci, smi vztah nabyvat.

e rdfs:subClassOf urcuje hierarchicky vztah mezi dvéma tiidami. Plyne
z toho, ze vSechny instance podfazené tiidy jsou zaroven instancemi
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tridy nadrazené a nabyvaji tak i jejich vlastnosti. Prikladem mize byt
tfida Zvife a trida Pes. Ttida Pes je konkrétnéjsi a je tedy podtridou
tridy Zvite.

e rdfs:subPropertyOf vyjadiuje hierarchicky vztah mezi vlastnostmi. Zna-
mena to, ze zdroje mezi kterymi je vazba podiazend jsou spojeny i vaz-
bou nadrazenou. MiiZze se jednat napiiklad o properties je_rodi&em
a je_otcem. Property je_otcem je specifictéjsim vztahem, nez je pro-
perty je_rodiem. Proto jakékoli dva zdroje mezi kterymi se nachézi
vztah je_otcem maji mezi sebou i nadfazeny vztah je _rodiZem.

o rdfs:label je vlastnost slouzici k popisu zdroju lidem srozumitelnou for-
mou.

e rdfs:comment je urcen k dodateé¢nym ¢i zpresnujicim informacim o zdroji.

[RDFY| je jednoduchy jazyk, a tak s nim nelze vyjadiit vSechny okolnosti a
stavy zdroju a jejich vlastnosti. Neni mozné zachytit multiplicity vztaht, tedy
urcit kolikrat zdroj urcitého vztahu smi nabyvat. Nelze definovat mnoziny jako
disjunktni ¢i kompletni. A chybi moznost stanovit ekvivalenci t¥id ¢i vlastnosti,
nebo uréit inverzni pomér mezi vztahy. Prostredky pro presnéjsi zachyceni pak
nabizeji pokrocilejsi jazyky s bohatsim slovnikem jako napiiklad [OWI]

3.4 OWL

[Web Ontology Language (OWL)| [38] je jazyk, ktery se vyuziva k popisu on-
tologii [RDF] [OWT] 1 byl vyvinut skupinou W3C Web Ontology group v roce
2004, nyn{ existuje rozsifeni [OWI] 2, které spravuje navazujici skupina W3C
OWL Working Group od roku 2009 [39].

[38] je zalozeny na vypocetni logice, diky tomu je strojové Citelny
a je tak mozné ovérit spravnost zapisu nebo odvodit poznatky vedouci ze
zapsanych znalosti.

Dle [39] 1ze jeho strukturu pouziti pomyslné rozdélit do t¥i ¢ésti, které
jsou spolu provazané, coz je zobrazeno na Uprostted je znazornéna onto-
logie, tedy konstrukty které je mozné vyuzit k usporadani znalosti a pojmu za
ucelem jejich uchovani. Ontologie mize byt vyjadiena abstraktni strukturou,
v jazyce [OWT] bez nutnosti syntaxe nebo jako [RDF] Graf. Tyto dvé zobra-
zen{ jsou navzajem prevoditelné. Specifikace konstrukti [OWL]je ddle popséna
v ¢asti 3401

V horni syntaktické ¢asti jsou zobrazeny konkrétni syntaxe, kterymi lze on-

vvvvvv

formatem pro znalosti zachycené v[OWL]je [RDF)[XMIL] popsén v Tento
syntax mus{ byt podporovan v kazdém néstroji pro vyvoj [OWL] ontologii. Ale
existuji i dalsi formaty, které jsou vhodné pro ruzna vyuziti, napriklad Turtle,
blize popsany v [3.5.2] TRiG nebo Manchester Syntaz.
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Obrazek 3.1: Struktura OWL 2

V dolni ¢asti se nachézi sémantické specifikace, které urcuji vyznam kon-
strukt ontologie. Pridany vyznam vyuzivaji nastroje k ovéreni spravnosti a
konzistence ontologie, k odvozeni znalosti nebo zodpovézeni dotazi. [39)

3.4.1 Specifikace OWL

Strukturédlni specifikace [OWT] 2 je nezavisld na pouziti konkrétniho formatu
pro vyménu znalosti, ale je definovdna za pomoci jazyka [Unified Modeling]
[Language (UML)| [41].

Dle 2 specifikace se struktura skldda ze t¥i kategorii a to
entit, vyrazi neboli expressions a axiomu, které jsou vylozeny dle definované
sémantiky a dohromady tak tvori logicky zdklad ontologie.

[OWI]rozsifuje jazyk RDFS|a piindsi do néj dalsi prosttedky pro presnéjsi
vyjadreni. To znamend, Ze jsou k dispozici nejen prostredky a konstrukty defi-
nované v[OWI] ale také prostiedky poskytované samotnym[RDFS| Specifikace
[OWT] proto popisuje i prostiedky z jednodussiho jazyka RDEFS|

3.4.1.1 Entity

Entita je zdkladni prvek [OWT] ktery odkazuje na myslitelnou ¢i redlnou véc.
Kazda entita je identifikovana pomoci ta zajistuje jeji jednoznacnost a
nezaménitelnost. Do kategorie entit se radi tfidy, vlastnosti, datové typy a
instance nazyvané individuals. Pokud z ontologie vybereme pouze prvky, které
spadaji do kategorie entit, pak se jedna o tzv. znak ontologie, protoze entity
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predstavuji nejvyznamnéjsi terminy a koncepty v doméné, kterou ontologie
popisuje.

Trida neboli class predstavuje mnozinu jednotlivel, kteri na zakladé defi-
nice spadaji do stejné skupiny. T¥{dy jsou jiz definované v[RDFS]

Datové typy jsou podobné t¥idam jen s tim rozdilem, ze se jednd o mnozinu
hodnot, ne instance. I ty jsou jiz definované v [RDFS].

Properties obecné vyjadruji vztah a déle se specifikuji dle jeho druhu. Ob-
ject property predstavuje vztah mezi dvéma instancemi, nebo celymi tiidami.
Miize se jednat naptiklad o vyjadieni vztahu manzelstvi mezi muzem a zenou.
Data property predstavuje vztah mezi tfidou (tedy jejimi instancemi) a hod-
notou, jako naptiklad osoba a jeji jméno nebo jeji vék. U vsech vlastnosti se
definuje domain a range.

Annotation pmpertz’es se Vyuiivaji pro upfesném’ Vyznamu ontologie axi—
patfi tfeba upresnéni clovekem Citelného oznaceni rdfs:label, komentar rd-
fs:comment, nebo zpfesnéni definice rdfs:isDefinedBy.

Instance neboli individuals reprezentuji existujici objekty ze zkoumané
domény. V [OWT] existuji tzv. Named Individuals a Anonymous Individuals.
Named Individuals jsou instance, které je mozné globalné urcit, protoze maji
prifazeny identifikator [RI Naopak Anonymous Individuals maji pouze lok4lni
identifikatory, a tak nejsou globalné jednoznacné. Mize se jednat o znalosti,
které nejsou potrebné ¢i mozné presnéji specifikovat, jako napiiklad presnd
adresa osoby v pripadé, ze neni zjistitelnd nebo potiebnd pro tcel ontologie.

3.4.1.2 Vyrazy

FEzxpressions neboli vyrazy se v[OWL] pouzivaji k definici podminek, za kterych
je objekt instanci tfidy. Vyraz pro tiidu Rodi& muze byt napiiklad "Osoba,
kterad ma alespoii jedno dité", paklize existuje jedinec s naplnénym vzta-
hem "m&_dit&", pak je instanci dané tridy.

3.4.1.3 Vyroky

Axiomy jsou vyroky, slouzici ke specifikaci znalosti domény. Rikaji co v domé-
né, a potazmo i v ontologii, je pravda a je tedy validni. [OWL] poskytuje
mnozinu jiz preddefinovanych axiomt, které se rozdéluji dle toho jaké kon-
strukty upresnuji.

Class axioms upravuji vztahy mezi tfidami na které je axiom aplikovan.
V této skupiné existuji ¢tyri definované axiomy: SubClassOf, EquivalentClas-
ses, DisjointClasses a DisjointUnion.

Axiom SubClassOf tika, ze tiida A je podtiidou tfidy B, tedy Ze tiida
A je specifi¢téjsi nez tiida B. Prikladem muze byt tfida Zvife a tiida Pes.
Trida Pes je konkrétnéjsi a je tedy podtiidou tridy Zvife. Zaroven trida
Zvife je nadtiidou, SuperClassOf, tiidy Pes. EquivalentClasses axiom znadci
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sémantickou ekvivalenci mezi tfidami. Axiom DisjointClasses znamend, ze
mezi tfidami je disjointni vztah, a tedy zadnd instance nemuze byt instanci
téchto trid zaroven. DisjointUnion axiom je vztah pokryti mezi mnozinou ttid,
ktera je vzajemné disjunktni a jednou t¥idou jejiz instance jsou nutné instanci
pravé jedné t¥idy z mnoziny disjunktnich t¥id. Napiiklad t¥idy Zena, MuZ jsou
vzajemneé disjunktni, zadroven vsechny instance tiidy Osoba musi byt instanci
jedné ze t¥id Zena, nebo MuZ.

Property axiomy specifikuji vztahy mezi vlastnostmi a déli se na Ob-
ject property axiomy, Data property axiomy a Annotations property axiomy
v zavislosti na tom, mezi kterymi konstrukty vztah upravuji.

Mezi Object Property aziomy spadaji SubObjectPropertyOf, EquivalentO-
bjectProperties, DisjointObjectProperties, které maji vyznam uziti stejny jako
v pripadé Class axiomi jen preneseny na Object property. Dale InverseOb-
jectProperties axiom, ktery o dvou Object properties ik, Ze jsou navzajem in-
verzni. Mtze jit naptiklad o vztah mezi rodicem a ditétem, kdy "bjt_rodi&em"
je inverzni vztahu "byt_ditétem".

Dalsi axiomy jsou ObjectPropertyDomain a ObjectPropertyRange, které
specifikuji ze které tridy muze byt nositel vztahu a z jaké tridy pochazi hod-
noty vztahu. Naptiklad pro vztah "byt_vdana_za" je domain tiida ManZelka a
range je t¥ida ManZzel. Déle existuji axiomy specifikujici zda je vztah (i)reflexi-
vni, (anti)symetricky, ¢i tranzitivni.

Mezi Data Property axiomy patti SubDataPropertyOf, EquivalentDataPro-
perties, DisjointDataProperties, DataPropertyDomain, DataPropertyRange, je-
jichz vyznam je stejny jako v pripadé Class ¢i Object property axiomu s prene-
senim na Data property.

Dale existuji Assertions axiomy neboli tvrzeni o instancich kterym se také
iika fakta. Patii mezi né Samelndividual, ktery zniazornuje ekvivalenci in-
stanci. DifferentIndividuals, ktery naopak urcuje jejich odliSnost a ClassAs-
sertion axiom, ktery znaci, ze jednotlivec je instanci dané tiidy.

3.5 Formaty RDF

Existuje nékolik formétia pro zapis a reprezentaci [RDF]| dat, které vznikly
z duvodi raznych potieb, preferenci a omezeni a lisi se zpusobem zapisu tri-
plett. Zde jsou popsany vybrané z nich:

3.5.1 RDF/XML
Jak jiz bylo zminéno, [42] je standard ktery slouzi pro
vyjadient za pouziti formatu [43] je jednoduchy textovy

format, ktery byl vybudovan XML Working Group pod Jedna se o ja-
zyk primarné vyuzivany pro ulozeni a sdileni strukturovanych dat, ktery je
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strojem i ¢lovékem citelny. [KMI] je slozen ze stromové struktury tzv. ele-
menti, které predstavuji zdkladni komponenty [KMIL] dokumentu. Elementy
jsou znackovany pomoci slovnich tags neboli znacek ¢i pojmenovani jejichz
konstrukt zac¢ina ,,<“ a koné¢i ,,>“. Tyto tagy nejsou preddefinované a jejich
urcenf je zcela na autorovi dokumentu. Diky tomu lze [XMI] oznaéit za samo-
popisny.

K zamezeni konfliktti jmen elementiu slouzi tzv. Namespaces [44] neboli
jmenné prostory. Casto se totiz muze stat, ze pojmenovani jednoho elementu
je kolizni s jinym, napiiklad pfi spojeni ¢dsti raznych [XKML]dokumenti. Name-
space je mozny definovat pomoci atributu xmlns v pocatetnim tagu elementu.
Kazdy element je pak mozné prifadit do jeho unikédtniho namespace, ¢imz se
i stejné pojmenované elementy odlisi a takovymto konfliktiim je predejito.

root element je v oznacen jako rdf :RDF. Timto je de-
finovéno, ze soubor obsahuje [RDF| data. V rdf:RDF jsou definovény i [XMI]
namespace. Kazdy [RDF]|triplet je reprezentovan pomoci [XMI] elementu. Sub-
jekt, jak je vidét na ukazce je zachycen pomoci <rdf:Description>,
predstavujici tzv. node element. [[R]] definujici subjekt je pak zaznamenand
pomoci jeho atributu rdf:about.

Predikéty jsou zachyceny pomoci tzv. property element, které jsou sub-
elementy node elementu predstavujici subjekt, coz je patrné na Pokud ma
subjekt vicero predikati, pak je mozné zachytit tuto skutecnost zkracenou
verzi zapisu tak, ze node element méa vice property element jako své subele-
menty. K zachyceni [[R]] objektu predikdtu se vyuzivd rdf:resource.

Ukézka kédu 3.1: Pifklad XML

<rdf:Description
— rdf:about="http://example.com/persons/john-Smith">
<name>John Smith</name>
<age>35</age>
</rdf:Description>

V pripadé zachyceni blank node se uziva rdf :nodeID pro identifikaci v ramci
dokumentu. Uziva se jak na misté rdf :about pro node element tak rdf:re-
source pro property element.

Pro vyjadreni datového typu objektu, ktery je literdl, se vyuziva atribut
elementu rdf : datatype s [UR]| vybraného datatypu.

3.5.2 Turtle

[Terse RDF Triple Langugage (Turtle)| [45] je dalsi mozny syntax pro repre-
zentaci [RDF]| dat. Jednd se o jednoduse Citelny a pochopitelny zépis, ktery
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je obohacen o nékolik funkénich vyhod, diky kterym lze zachytit data expre-
sivnéji.

Primitivni trojice (subjekt, predikat, objekt) se zapisuje v jednom radku.
V pripadé, ze jeden subjekt disponuje vicero predikaty, je mozné zapis stale
stejného subjektu vynechat, coz je vidét na [3.2} Tomuto typu tvrzeni se ¥ika
Predicate List.

V pripadé, ze jeden predikat disponuje vicero objekty, tak jako subjekt dis-
ponoval vicero predikaty, se dané tvrzeni nazyva Object List. Jednd se o tro-
jici, kde subjekt i predikat jsou totozné jako na predeslé radce, coz je vidét na
ukazce v pripadé predikatu :knows.

Pro zapis [RDF] termti umoziiuje néolik riuznych zpusobtu. [[R]] je
mozné zapsat jako relativni, absolutni ¢i pomoci prefixu. Relativni i absolutni
[R] je vlozena do $picatych zavorek. Relativni [[R, na rozdil od absolutni,
je vztazena k tzv. base [[RI] kterd musi byt v dokumentu definovana. Zapis
IR pomoci prefixového jména je slozen z prefixu a lokdln{ ¢asti, oddélenymi
dvojteckou ,,:“. Prefixové jméno je potreba na zaciatku dokumentu defino-
vat pomoci anotace @prefix spolu se zvolenym jménem a [[RI] kterou bude
reprezentovat. Diky vyuziti prefixi je dokument ¢itelnéjsi, prehlednéjsi a je
jednodusi na tpravu.

Literdly se v coz je vidét na ukdzce [3.2] zapisuji do uvozovek jako
textové fetézce a lze u nich urcit jejich datovy typ ¢i jazyk, pokud to u daného
literdlu ma smysl. Jazyk je pripadné oznacen za literdlem pomoci, @“ a zkrat-
kou jazyka. Datovy typ je oznacen také za literdlem, pouzije se oddélovac,,~ ",
za kterym se definuje [[R1] datového typu. V pifpadé, ze datovy typ neni defi-
novan jednd se o textovy retézec.

Ukézka kédu 3.2: Pifklad

<http://example.com/persons/john-Smith>
:name "John Smith"Qen ;
:age "35"""xsd:integer ;
:knows <http://example.com/persons/jane-smith> ,
«» <http://example.com/persons/mark-johnson> .

Blank nodes neboli prazdné uzly se v zapisuji pomoci hranatych
zavorek s vynechanim identifikace.

3.5.3 N-Triples

N-Triples [46] je jednoduchy formét pro zapis dat. Jednotlivé trojice
jsou zapsany na oddéleném radku zakoncenym teckou a termy jsou oddéleny
mezerami, coz je viditelné na (3.3
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[[R]) jsou v tomto formatu zapisovany do Spi¢atych zavorek. Literdly jsou
zapisovany stejné tak jako ve formétu a to do hornich uvozovek a lze
u nich definovat jejich datovy typ a pripadné jazyk.

Ukézka koédu 3.3: Priklad N-Triples

<http://example.com/persons/john-smith>

— <http://example.com/ontology/name> "John Smith"
<http://example.com/persons/john-smith>

— <http://example.com/ontology/age> "30"""xsd:integer .

Blank nodes, neboli prazdné uzly, se vyjadruji pomoci prefixu ,,_:* pred
znakovym Fetézcem slouzicim pro oznaceni subjektu. Ackoli prefixy, takové

jako vyuziva v N-Triples neexistuji.

3.6 Nastroje pro tvorbu ontologii

Pri navrhu i tvorbé ontologie byly vyuzity znamé nastroje, primarné po kon-
trolu spravnosti obsahu i validaci zapisu.

3.6.1 Protégé

Protégé [47] je open-source néstroj, ktery slouzi pro vyvoj a spravu ontologii.
Jedna se o ndstroj rozsiritelny pomoci pridavnych modult, které umoznuji
ruzné vizualizace, import ontologii v ruznych formétech z webového i z lokal-
niho zdroje a export do riznych formati. Vyvojaii mohou vyuzit [AP]] za
ucelem propojeni s programy s cilem vyuziti ontologii a manipulace s nimi.
V pripadé importu ontologie nastroj dokaze validovat vstup a v pripadé nepres-
nosti odhali u jednotlivych tfid a vlastnosti chyby v jejich definici. Existuje
i nékolik pridavnych modulid pro validaci ontologie. Jednim z nich je napiiklad
OntoDebug 48], ktery odhaluje nekonzistence.

3.6.2 IDLab Turtle Validator

IDLab Turtle Validator [49] je jednoduchy ndstroj pro validaci dat za-
psanych ve formatu nebo NTriples.

3.6.3 Ontology Pitfall Scanner

|Ontology Pitfall Scanner (OOPS!)|[50] je nastroj pro detekci chyb v navrzenych
ontologiich. Je zalozen na seznamu znamych charakteristik, které ¢asto predsta-
vuji problém vedouci k chybé v ontologii. Tento vycet potencidlnich chyb je
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zalozen jak na vyzkumech zabyvajicich se validaci ontologii, tak na manualni
kontrole nékolika desitek ontologii.

Do on-line néstroje je mozné nahrat ontologii ve formétu kterd
je nasledné validovana. VsSechny nalezené chyby jsou oznaceny dilezitosti,
zaroven ne vSechny nalezené chyby musi nutné znamenat opravdovou chybu
v ontologii.

3.6.4 Shape Expressions Validata

[Shape Expressions (ShEx)| [51] je jazyk pro popis a validaci datovych
struktur. Slouzi ke specifikaci, jak by méla vypadat data a jaka pravidla by
méla dodrzovat. Diky tomu, je mozné popsat o¢ekavanou strukturu dat a tim
data validovat. Nastroj ShEz Validata |52] predstavuje validator dat na
zékladé preddefinovanych schémat v jazyce [ShEx]

3.6.5 Nastroje pro tvorbu dokumentace ontologii

Pro vytvoreni strukturované dokumentace ontologie existuje nékolik nastroju.
Zde jsou predstaveny tfi z nich:

3.6.5.1 Live OWL Documentation Environment

ILive OWL Documentation Environment (LODE)|[53| je sluzba, ktera automa-
ticky extrahuje podstatné ¢ésti ontologie v jazyce[OWT]a generuje interaktivni
dokumentaci v [Hyper Text Markup Language (HTML)| formatu. Vysledna
dokumentace zahrnuje informace o t¥idach, vlastnostech, axiomech a dalsich
prvcich ontologie. Interaktivni vysledek usnadnuje porozuméni a navigaci.

3.6.5.2 Wizard for Documenting Ontologies

[Wizard for Documenting Ontologies (WIDOCO)| [54] je néstroj, ktery gene-
ruje dokumentaci ontologie. Vyuziva automatické extrakce klicovych ¢asti on-
tologie na zdkladé technologie [LODE] [WIDOCO] poskytuje pokrocilé funkce,
vCetné validace ontologie pomoci néstroje [OOPS]| a moznosti priddni popisu
licence ontologie.

3.6.5.3 OntoDoc

OntoDoc [55] je néstroj pro generovani statické dokumentace. Vyuziva anotaci
tTid a vztahu, jejich vzajemné propojeni i jejich typy.
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3.7 Jinja2

Jinja2 23] je jazyk pro tvorbu sablon se souvisejici knihovnou jazyka Python.
Jeho nazev je odvozen od japonského slova Jinja ¢ili chram, ktery v anglictiné
zni podobné jako anglicky vyraz template.

Jinja2 je charakterizovan svou jednoduchosti, expresivitou a rozsititelnosti.
Tento nastroj umoznuje definovat sablonu vysledného dokumentu a po pridani
dat je vyobrazena kompletni a findlni verze dokumentu. Nejc¢astéji je vyuzivan
pri tvorbé dynamickych webovych stranek s daty z objekti v jazyce Python.

Syntaxe obsahuje nékolik zdkladnich konstrukeci. Vypsani hodnoty pro-
ménné se provadi pomoci dvojitych slozenych zavorek, do kterych se vlozi
nazev proménné, jako je uvedeno v prikladu pro promeénou user.

Ridici struktury neboli tagy slouzi pro kontrolu toku dat ve vysledném do-
kumentu. Jedné se o konstrukty predstavujici if-else podminky, cykly for a
makra. Tyto konstrukce jsou zapisovany do slozenych zavorek specifikovanych
pomoci procenta. Diky témto fidicim strukturdm je mozné urcit podminky
vypsani dat, jejich prochéazeni ¢i definovat opakovatelné pouzitelné funkce. Na
ukazce je znazornén zapis makra, uvnitt kterého je if podminka i cyklus
for.

Ukézka koédu 3.4: Priklad Jinja2

{#- makro vypisujict vSechny uZivatele se jménem Jan -#}
{//- macro renderUserJan(users) -/}
{//- for user in users /}
{)- if user.firstName == "Jan" -/}
{{user}}
{7/~ endif -/}
{/- endfor -/}
{/- endmacro -/}

P1i préci s tagy je dtlezité brat v potaz kontrolu bilych znaki. Vychozi na-
staveni zarucuje odstranéni nového radku a ponechani vsech ostatnich bilych
znakd. V konfiguraci Jinja2 lze nastavit trim_blocks, ktery odstranuje prvni
novy radek po definici tagu a Istrip_blocks, ktery zamezuje vyskyt vSech bilych
znakt od zacatku radku az k definici tagu. Obé nastaveni lze manualné zakazat
a to pomoci vlozeni znaku ,,+“ ptred tag v konstruktu v pripadé Istrip_blocks,
nebo za tag v pripadé trim_blocks.

Pokud tyto nastaveni nejsou v globalni konfiguraci, je mozné je definovat
manualné u jednotlivych konstrukti fidicich struktur pomoci znaku ,,-“ jak je
znazornéno na ukazce[3.4] Komentére v Jinja2 se zapisuji do slozenych zévorek
doplnénych o znak kiizek ,, #, coz je patrné z ukazky
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KAPITOLA 4

Navrh ontologie struktur DSW

V této kapitole jsou popsany jednotlivé aspekty navrhu ontologie pro néastroj
[DSW] i vyslednd ontologie. P¥i ndvrhu ontologie struktur nastroje [DSW] bylo
primérné vychazeno z analyzy nastroje a také z vysledného dokumentu ex-
portni Sablony Questionnaire Report [7] ve formatu [JavaScript Object No-|
tation (JSON)l Tato exportni Ssablona generuje data strukturovand, tak jak
jsou ulozena. Diky tomu je zfejma presna struktura ulozeni dat pro jakykoli
vytvoreny projekt.

Cely navrh ontologie v prvotni fazi probihal v grafické podobé, kdy po-
moci vytvorené notace byla celd ontologie reprezentovana Class diagramem.
Jeho notace je popsdna v ¢asti Model ontologie vznikl tpravou analy-
tického modelu, ktery byl vytvofen béhem analyzy nastroje[DSWJ|2.2] Nejdiive
byl ontologicky model zna¢né upraven za ticelem vybéru dilezitych ¢asti pro
tvorbu ontologie. Déle byl sjednocen zplisob pojmenovani jak trid, tak i jejich
vlastnosti. Poté byly urcéeny vlastnosti, které maji jednotlivé t¥idy spolecné
a bylo vytvoreno nékolik abstraktnich trid za ucelem zamezeni redundance.
Nasledné bylo pridano nékolik inverzi k jiz definovanym vlastnostem, které
doplnuji celkovy pohled na data. Po vytvoreni ustdleného ndvrhu ontologie
v podobé modelu bylo vzato v ivahu propojeni s jiz existujicimi ontologiemi,
které zapricinilo nékolik nutnych zmén. Nakonec byla dle modelu vytvorena
vysledna ontologie.

Pro oznaceni ontologie néstroje [DSW] je vyuzivana i preferovana zkratka
dsw jako prefix. Ve vysledné ontologii tento prefix slouzi k jednoznacné iden-
tifikaci t¥id a vlastnosti v ramci ontologie.

Ontologii tohoto nastroje je mozné navrhnout z nékolika riznych pohledua
v zéavislosti na chténém vysledku. Tato ontologie byla navrhovéana z pohledu
vysledného dokumentu, obsahujiciho transformovana data. Dal$sim moznym
pristupem by mohlo byt zaméreni z pohledu dotazniku a jim vyuzivanych
casti spolu se zahrnutim prislusnosti odpovédi k dotazniku s existujici ale
nedefinujici vazbou na souvisejici otazku.
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4.1 Navrzené zmény pro ontologii struktur DSW

Pii tvorbé navrhu ontologie bylo potieba vybrat dilezité entity a atributy
[DSW], které budou soucasti ontologie. Struktury [DSW]se skladaji i z nékolika
technickych a pomocnych entit ¢i atributti, které nejsou pro tcel zachyceni
znalosti relevantni. Jejich zafazeni by zptsobilo rozsifeni rozsahu zaméfeni
telnou. Technické a pomocné aspekty navic neprindsi pro ontologii dulezité
informace a zaroven se ¢asto jedna o nejednoznacnd data s vicero moznymi
interpretacemi.

Pri navrhu byly nékteré entity i vlastnosti vynechiany ¢i presunuty za
ucelem dosazeni konzistentni a jasné ontologie. VétSinou se jedna o struk-
tury, které jsou v c¢astech kontextu dotazniku nebo jeho konkrétni instance.
Déle jsou vypsany zmény a jejich odavodnéni.

4.1.1 Navrzené zmény ve strukturach znalostniho modelu

Struktury znalostniho modelu hraji kli¢ovou roli v ontologii [ DSW] Jak plyne
z provedené analyzy, tyto struktury byly navrzeny jiz s ohledem na ontolo-
gické zasady, a tak nebylo nutné provadét vyznamné zmény pri navrhu on-
tologie. Ve strukturach znalostniho modelu se vyskytuje znacné mnozstvi re-
dundantnich vztaht, které byly abstrahovany, coz je popsano v

Pro usporadani prvki znalostniho modelu je klicova struktura uspotradani
prvka ve smyslu rodicovského vztahu a zaroven poradi, v jakém se potomci
vyskytuji v ramci svych rodi¢ovskych prvkua. Naptiklad poradi kapitol v ramci
znalostniho modelu, poradi otdzek v ramci kapitoly, ¢i podotizek v rodicovské
otazce. Diky této znalosti lze usporadat posloupnost prvka v dotazniku a
rekonstruovat jeho priabéh.

Kazda entita, kterd ma vztah k jiné entité prostfednictvim rodicovské
vazby, byla obohacena o vlastnost dsw: order. Tato vlastnost urcuje poradi in-
stance nositele v ramci rodi¢ovské entity a umoznuje tedy spravné usporadani
prvku v ontologii.

Zaroven vztah hasFollowup at uZ od otdzky typu ListItemQuestion nebo
od odpovédi Answer byl vyhodnocen jako vztah mezi rodiCem a potomkem,
a byl jim v navrhu ontologie i nahrazen.

Pro vlastnosti dsw:annotation a dsw:props bylo nutné vytvorit tridu
reprezentujici datovy typ. Data, kterd odpovidaji témto vlastnostem, jsou
ulozena v datové strukture dictionary neboli slovniku a tomu neodpovida
zadny doporuceny datovy typ. Z tohoto divodu byla vytvorena dalsi tiida
dsw:KeyValueEntry s vlastnostmi dsw:key a dsw:value.
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4.1.2 Navrzené zmény ve strukturach doplnujicich informaci

Doplnujici informace obsahuji nezbytné znalosti pro tvorbu plnohodnotného
[DMP] dokumentu. Pfi ndvrhu ontologie se vyskytly prvky, které nebyly ontolo-
gicky pfesné nebo zptisobovaly redundanci. Tyto prvky byly bud piepracovany
nebo uplné vynechény, dasledkem ¢ehoz bylo dosazeno ontologicky presnéjsiho
a jasnéjsitho navrhu.

4.1.2.1 Report Indication

Entita Report Indication disponuje nékolika pomocnymi atributy, které jsou
dopocitané z ostatnich atributt této entity. Konkrétné atribut total predstavuje
celkovy pocet odpovédi a vypocitavé se jako soucet hodnot v atributech an-
swered a unanswered. Atribut percentage, ktery vyjadiuje procentudlni pomér
zodpovézenych odpovédi, lze vypocitat jako podil hodnoty atributu answered
a hodnoty atributu total. Atributy isForPhase a isOverall oznacuji, zda se
jednd o indikaci ze vSech odpovédi dotazniku nebo pouze téch, které jsou po-
vinné pro danou fazi dotazovani. Tuto skutecnost lze ale vyvodit i z atributu
indication Type, a tak byly atributy isForPhase a isOverall vynechany.

4.1.2.2 Report Item

Entita Report Item predstavuje jak reporty celého dotazniku, tak i jeho kapi-
tol a to se odlisuje pomoci hodnoty atributu chapter. V pripadé, ze je atribut
vyplnén, jedna se o report urcené kapitoly a pokud neni vyplnén jednd se
o report celého dotazniku. Z tohoto duvodu byla entita zachovdna jako on-
tologickd abstraktni tiida dsw:ReportItem a byly vytvoreny dvé podttidy
dsw:ChapterReportItem a dsw:TotalReportItem, které predstavuji konkré-
tni typy reportu.

4.1.2.3 Document Context, Document

Veskera data pro tvorbu vysledného [DMP] dokumentu jsou obsazena v kofe-
novém objektu Document Context. Tento objekt odkazuje na dalsi entity jako
napriklad znalostni model, dotaznik nebo nastaveni organizace, ale samotny
objekt neptinasi zadné nové informace. Kromé toho existuje entita Document,
ktera reprezentuje vysledny exportovany dokument a obsahuje vsechny ¢asti
vysledného dokumentu stejné jako entita Document Context. Z tohoto divodu
byly entity Document Context a Document spojeny do jedné ontologické tiidy
dsw:Document. Ta je nositelkou properties, které odkazuji na jednotlivé ¢asti
vysledného dokumentu tak jako Document Context. Tiida dsw:Document je
déle charakterizovana okamzikem vytvoreni ¢i aktualizaci dokumentu jako byl
objekt Document.
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Jediny atribut, ktery je z Document Context vynechédn a nepfenesen do
Document je atribut currentPhase, ktery obsahuje stejnou hodnotu jako atri-
but entity Phase.

4.1.2.4 Replies Container, Knowledge Model Entities

Pomocné struktury Replies Container a Knowledge Model Entites slouzi pouze
k pristupu k jednotlivym odpovédim, respektive ke slozkam znalostniho mo-
delu. Tyto entity obsahuji sice potrebné konkrétni odpovédi a komponenty
znalostniho modelu, ale zachyceni pomocnych entit slouzicich pro pristup neni
pro ucel ontologie relevantni.

4.1.2.5 Package

Entita Package slouzi k seskupeni metadat souvisejicich se znalostnim mode-
lem. Z ontologického hlediska tato metadata patii ke tiidé dsw:KnowledgeMo-
del, ktera predstavuje samotny znalostni model. K dsw:KnowledgeModel byly
presunuty nékteré atributy, konkrétné kmId, version, name, description a
createdAt. Atribut organizationId byl vynechdn, nebot jeho hodnota se
shoduje s atributem id entity Organization, a tudiz neprinasi zadnou novou
informaci.

Identifikator id entity Package se sklada z identifikatoru organizace, zna-
lostniho modelu a verze tohoto modelu. Predstavuje pomocnou dopocitanou
hodnotu, kterd nerozsiruje znalosti, a tak byl atribut vynechan.

Atribut versions v entité Package reprezentuje seznam vSech existujicich
verzi daného znalostniho modelu. Nicméné z ontologického hlediska neni tento
vycet klickovy, jelikoz neodkazuje na konkrétni instanci verze znalostniho mo-
delu, ale definuje pouze jeji ¢iselné oznaceni.

4.1.3 Navrzené zmény ve strukturach instance dotazniku

Mezi prvky, které patii do skupiny struktur instanci dotazniki, se primarné
fadi dotazniky a konkrétni odpovédi. V této skupiné nebyly amyslné provadény
vyznamné uipravy na tiiddch dsw:Questionnaire (dotaznik) nebo dsw:Ques-
tionnaireVersion (verze dotazniku). V dusledku zmén provedenych v pro-
pojenych tridach doslo ke drobnym udpravam. Tyto druhotné zmény nejsou
v ramci prace popsany. Vyjimkou jsou entity Simple Author a User, které
byly spojeny a tato zména je podrobné popsana v této ¢asti.

V pifpadé t¥idy Reply (odpovéd) byly provedeny zmény tak, aby se je-
jich vlastnosti co nejvice zjednodusily a zaroven dostatecné dobre vypovidaly
o jejich obsahu.
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4.1.3.1 Replies

Z analyzy vyplyva, ze odpovédi (Replies) se rozlisuji v zavislosti na typu
otazky, na kterou odpovidaji. Proto i v navrhu ontologie vznikly konkrétni
typy odpovédi a to: dsw:ValueReply, dsw:ItemListReply, dsw:Integra-
tionReply, dsw:MultiChoiceReply a dsw:AnswerReply. Diky vzniku kon-
krétnich trid typt odpovédi mohl byt vynechan atribut reply Type udavajici
typ odpovédi. Do abstraktni tifidy dsw:Reply, ktera je nadttidou jednotlivych
typt odpovédi, byla pridana vlastnost dsw:replyValue. Ta predstavuje hod-
notu odpovédi ve formé textového retézce a presnd hodnota zdlezi na typu
odpovédi.

4.1.3.2 ValueReply

Trida dsw:ValueReply predstavuje ptvodni StringReply. Prvnim divodem
k prejmenovani byla skutecnost, Ze se jedna o odpovéd na otézku typu Va-
lueQuestion. Druhym divodem bylo to, ze puvodni StringReply muze mit
jako hodnotu odpovédi rizné datové typy véetné typu string. Pivodni nazev
tak vedl k zavadéjicimu predpokladu, ze hodnota odpovédi je pouze typu
string. Ve skutecnosti ale mtze byt hodnota odpovédi také ¢islo, datum,
¢as, nebo adresa. Proto bylo navrzeno nékolik novych vlastnosti pro
reprezentaci prislusnych datovych typid odpovédi a to dsw:urlReplyValue,
dsw:numberReplyValue, dsw:dateReplyValue, dsw:dateReplyValue, dsw: -
dateTimeReplyValue, dsw:timeReplyValue. Tyto vlastnosti jsou nepovinné
a k jejich vyplnéni dojde jen v piipadé, Ze odpovéd je daného typu.

Pro odpovéd typu string nebyla vytvoiena zadnd nova vlastnost, jelikoz
vlastnost dsw:replyValue nadtiidy dsw:Reply jiz obsahuje hodnoty odpovédi
v datovém typu string. Pokud by byla vytvofena nova vlastnost pro odpovédi
typu string, doslo by k redundantnimu vyjadieni hodnot. Proto jsou odpovédi
s hodnotami typu String, Text, Email a Color reprezentovany pouze s pomoci
dsw:replyValue.

4.1.3.3 IntegrationReply

7 datového souboru je patrné, ze IntegrationReply se dale déli na zakladé toho,
zda obsahuje odkaz na existujici prvek v externim zdroji. V pripadé otazek
typu Integration miZe byt odpovéd nalezena v externim zdroji a v takovém
pripadeé je vedle textové odpovédi uveden i odkaz. Pokud externi zdroj neob-
sahuje pozadovanou odpovéd, je odpovéd uloZena pouze v textové formé.

Puvodné se tento rozdil v reprezentaci odpovédi typu Integration zazna-
menaval pomoci atributa isPlain a isIntegration, coz vsak vedlo k nedostatecné
pfesnému ontologickému vyjadieni, nebot odpoved typu integration musi mit
validni odkaz na polozku externiho zdroje, ale odpovéd typu plain takovy
odkaz mit nemusi.
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Tento rozdil v reprezentaci odpovédi typu Integration je zajiStén pomoci
ontologické nadtiidy dsw:IntegrationReply, kterd je nadfazena dvéma tii-
dém: dsw:IntegrationTypeIntegrationReply piedstavujici odpovéd s va-
lidnim odkazem a dsw:PlainTypelIntegrationReply reprezentujici odpovédi
pouze v textové formé.

Trida dsw:IntegrationTypeIntegrationReply obsahuje vlastnost dsw:-
integrationReplyValue s validnim [URL]odkazem, ktery je posklddén z vyu-
zité integrace a identifikdtoru polozky externiho zdroje. Dale obsahuje vlast-
nost dsw:integrationReplyItem obsahujici identifikdtor konkrétni polozky
externiho zdroje.

4.1.3.4 MultiChoiceReply, AnswerReply

Jak odpovéd typu MultiChoiceReply, tak AnswerReply ve vlastnosti dsw:re-
plyValue obsahuji identifikatory zvolenych odpovédi ¢i voleb ve formé tex-
tového tetézce. U odpovédi typu MultiChoiceReply jde o zvolenou instanci
tridy dsw:Choice. Obdobné u odpovédi typu AnswerReply se jedné o zvole-
nou instanci t¥idy dsw:Answer.

Pro primé propojeni odpovédi s konkrétni volbou ¢i odpoveédi byly vy-
tvoreny prislusné vlastnosti. U odpovédi MultiChoiceReply se jedna o vlast-
nost dsw:multiChoiceReplyValue, ktera propojuje odpovéd s konkrétni vol-
bou t¥idy dsw:Choice. U odpovédi typu AnswerReply se pak jedna o vlastnost
dsw:answerReplyValue, kterd propojuje odpovéd s konkrétni odpovédi t¥idy
dsw:Answer.

4.1.3.5 Simple Author, User

7 datového souboru je ziejmé, ze entity Simple Author a User, reprezentujici
uzivatele, vyuzivaji stejnd identifikacni ¢isla uuid pro stejné uzivatele. Kromé
toho jsou atributy entity Simple Author podmnozinou atributt entity User,
s vyjimkou atributu gravatarHash, ktery slouzi pro implementaci a byl proto
vynechan. V dusledku toho byly tyto entity slouc¢eny do jedné tridy dsw:User
s nepovinnymi atributy, které patfili k puvodni entité User. Diky této kon-
solidaci je reprezentace uzivateli v [DSW] pehlednéjsi. Eliminovala se redun-
dantni reprezentace totozné znalosti a zaroven se zvysila iroven abstrakce a
sémanticka presnost.

4.2 Nazvy trid a vlastnosti

Pti navrhu ontologie bylo nutné zvolit konzistentni, dostatetné popisné a
presné nazvy, jak pro tiidy tak pro vlastnosti. Pojmenovani tiid bylo vo-
leno primdrné podle ndzvi struktur [DSW] tak, aby co nejvice odpovidalo
skutetnému objektu a bylo jednozna¢né. Pti nazyvani vlastnosti bylo dulezité
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vystihnout dostatecné presné vztah ¢i atribut, ktery predstavuji. Nazvy v on-
tologiich by mély podléhat jmennym konvencim, aby se docililo ¢itelnosti on-
tologie i jeji znovupouzitelnosti.

4.2.1 Zvolené notace

Pro nazvy t¥id byla zvolena tzv. PascalCase notace. Jelikoz je jednoduché ke
Cteni, jednoznacnd a zaroven je to nejcastéji uzivana notace pri pojmenovani
ontologickych tiid.

Dalsi mozna ¢asto vyuzivand notace je tzv. snake_case neboli hadi notace.
Ta ale miize byt nechténé zaménéna za nazev vlastnosti, protoze za¢ina malym
pismenem a navic, diky podtrzitkim oddélujici slova, vznikaji delsi nazvy.

Pro nazvy vlastnosti byla zvolena velbloudi notace camelCase, kterd dis-
ponuje malym pocateénim pismenem prvniho slova. Malé poc¢atecni pismeno
v nazvu vlastnosti je zavedené pravidlo, diky kterému je snadnéji rozeznatelné
zda se jedna o néazev tiidy nebo vlastnosti.

V nézvech vlastnosti je zvykem uzivat mimo podstatnych jmen i slovesa,
pridavna jména ¢i predlozky ke zpfesnéni nazvu. V kazdém piipadé by se mélo
jednat o vyraz v pfitomném Case (pokud obsahuje sloveso) a v jednotném ¢isle.

Pri navrhu ontologie bylo cilem vztah pomoci ndzvu vyjadrit jasné a
zaroven stru¢né. Proto byly formulovany Data properties pouze z podstatného
jména a Object properties doplnény o sloveso. Data properties vyjadiuji atri-
buty charakterizujici entitu, které 1ze vyjadiit pomoci podstatnych ¢i pridav-
nych jmen. Naopak Object properties predstavuji vztahy mezi dvéma entitami,
a tak je diky slovesu mozné zpresnit povahu tohoto vztahu.

V néavrhu napiiklad existuje tiida dsw:Answer reprezentujici pieddefi-
nované odpovédi na otazky typu OptionsQuestion. Existuji dva rizné vztahy
majici instanci dsw:Answer na strané objektu. Prvnim je vyjadreni obsazeni
odpovédi ve znalostnim modelu, které je formulovano pomoci dsw: contains-
Answer. Druhym je vztah uziti v nabidce odpovédi otazky OptionsQuestion,
ten je definovan jako dsw:usesAnswer.

Dalsim prikladem uzitim sloves k rozliSeni nuanci mezi vztahy mize byt
vyjadreni souvislosti s instancemi tridy dsw:Phase. Stejné tak jako v pripadeé
dsw:Answer se jednd o obsah znalostniho modelu a je tak potfeba dsw:con-
tainsPhase. Dédle se u dotazniku dsw:Questionnaire urcuje momentalni faze
pomoci dsw:hasPhase. A nakonec je u otazek potieba uvést v jaké fazi (po-
kud vubec) je otdzka povinna. Tato souvislost se znaéi pomoci vlastnosti
dsw:isDesiredAtPhase.

Diky slovestim je tak mozné rozlisit zdanlivé podobné vztahy a zaroven
ujasnit smér i vyznam vztahu. Pfidanou hodnotou jsou i na prvni pohled
rozeznatelné typy vlastnosti.

V névrhu ontologie bylo napiiklad potfeba odlisit i vyjadreni verze urcité
entity [DSW] Trida dsw:KnowledgeModel neboli znalostni model je charakteri-
zovan mimo jiné i verzi, kterd je ulozena v datové podobé a jedna se tak pouze
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o Cislo verze napriklad "4.7.1". Naopak dsw:Questionnaire neboli dotaznik
je nositelem propojeni s konkrétni verzi dotazniku dsw:QuestionnaireVer-—
sion, kterd je momentalné vyuzivana a zaroven vsemi existujicimi verzemi.
Tyto vztahy by mohly byt vyjadieny jednoduse jen pomoci ndzvu "version",
ale tim by se smazala rozdilnost mezi nimi. Proto byly navrhnuty vlastnosti
dsw:version pro reprezentaci verze znalostnitho modelu, dsw:hasCurrent-
Version, kterd predstavuje momentalné uzivanou verzi dotazniku a dsw:has-
Version pro vSechny existujici verze dotazniku.

Vyjimkou pouziti sloves v navrhu ontologie jsou Object properties u jednot-
livych typt odpovédi, napiiklad dsw:multiChoiceReplyValue pro dsw:Mul-
tiChoiceReply, kterd odpovédi propojuje s dsw:Choice. I bez uziti slovesa
se totiz jednd o jasny vyznam vztahu, ktery je navic podpofen tim, Ze jeho
subjektem je konkrétni typ odpovédi. Pridani slovesa by navic prodlouzilo uz
tak dlouhy nazev vztahu.

4.2.2 Sjednoceni nazvi vlastnosti

7 provedené analyzy vyplyva existence nékolika synonym pro pojmenovani
stejnych vlastnosti prvkia [DSW] Pokud by se vyskyt synonym nezredukoval,
mohl by tento fakt vést k nejednoznacnosti a nepresnosti vyjadreni v ontologii.

Konkrétné jsou to synonyma pro atributy predstavujici ndzev a popis
prvku. Atribut predstavujici ndzev ma, dle datového souboru, nékolik pojme-
novani, jako jsou label, title a name. Napriklad entita Chapter, nebo Question
pouziva pojmenovani title, zatimco Choice nebo Answer pouziva pojmenovani
label a Integration nebo Tag pouzivajl pojmenovani name. Z toho plyne, ze
pouziti pojmenovani nepodléha pravidlim vyskytu v elementech, coz miize
vést k nejasnostem. Proto bylo navrzeno sjednoceni pojmenovani vlastnosti
dsw:title.

Atribut predstavujici popis ma dle datového souboru také nékolik pojme-
novani a to text a description. Naptiklad entita Chapter pouziva pojmenovani
text, zatimco Phase nebo Metric pouzivaji pojmenovani description. Proto
bylo navrzeno sjednoceni pojmenovani na dsw:description, aby se zajistila
jednoznacnost a presnost vyjadieni v ontologii.

4.3 Popis vzniku abstraktnich trid

K vyjadreni vztaht a vlastnosti, kterymi disponuje vicero riznych tiid, bylo
vyuzito abstraktnich tiid. Diky nim je zajisténa jednoznacnost a konzistence
casto vyskytujicich se vztahu, Tim, Ze se definice vyskytuje pouze jedenkrat,
je mozné ontologii jednoduseji upravovat a udrzovat. Pokud tfida nabyva dané
vlastnosti, pak je definovand jako podtiida abstraktni tridy predstavujici vlast-
nost.

Abstraktni tfidy jsou v ndvrhu ontologie vyobrazeny s ndzvem vztahu ¢i
vlastnosti, které predstavuji, doplnéné o Element. Jako vlastnost abstraktni
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dsw:CreatedByElement
dsw:isCreatedBy : dsw:User [0..1] (foaf:maker)

Obréazek 4.1: Abstraktni tfida CreatedByFElement

tridy je pak ta dand vlastnost, kterou abstraktni tiida reprezentuje, coz je
vidét na 4.1l

Mezi vlastnosti, které byly vyjadreny pomoci abstraktni tridy patfi: uuid,
title, hasParent, order, annotation, createdAt, updatedAt, isCreatedBy,
affiliation, email, hasMetric, prop a description.

Pro zjednoduSeni byla mezi abstraktnimi tiidami vytvorena hierarchie
podle vyskytu vlastnosti ve tfidach predstavujici struktury DSW] V jsou
zachycené vlastnosti a tiidy ve kterych se vyskytuji. VSechny nazvy tiid i vlast-
nosti jsou uvedeny bez prefixu dsw. Barevné jsou oznaceny ty, které byly pti
navrhu ontologie propojeny ¢i spojeny.

Mezi abstraktnimi tfidami reprezentujicimi vlastnosti dsw:uuid a dsw:ti-
tle byl vytvoren vztah dédi¢nosti. Ttida dsw:UuidElement jako nadtiida
dsw:TitleElement, jelikoz vSechny tiidy nabyvajici vlastnosti dsw:title na-
byvaji taktéz dsw:uuid.

Vlastnosti dsw:hasParent a dsw:order jsou reprezentovany jednou abs-
traktni tiidou, jelikoz se ve t¥idach vzdy vyskytuji soucasné. Vztah dsw:has-
Parent predstavuje vazbu v ramci znalostniho modelu mezi elementem pred-
stavujicim potomka a elementem predstavujicim rodice. Vlastnost dsw:has-
Parent byla ptridana jako inverzni k vlastnosti dsw:containsChild. Ta pred-
stavuje vazbu od rodice k potomkovi, tedy z druhé strany. Vsechny tiidy dédici
vlastnost dsw:containsChild ji dale specifikuji podle toho k jakym tridam
se ve smyslu tohoto vztahu vazou. Napriklad tfida dsw:KnowledgeModel mé
nékolik téchto vlastnosti, jelikoz znalostni model ma nékolik potomki. Z to-
hoto divodu existuji ve tiidé dsw:KnowledgeModel vlastnosti jako
dsw:containsChapter nebo dsw:containsMetric.

Order neboli poradi je pak umisténi dané entity potomka v mnoziné u rodi-
¢ovského elementu. Abstraktni t¥ida predstavujici vlastnosti dsw:hasParent a
dsw:order se nazyva dsw:ChildElement, jelikoz jsou to entity potomkii, které
nabyvaji téchto vlastnosti. Naopak abstraktni tfida vlastnosti dsw:contains-—
Child méa nézev dsw:ParentElement. Tyto dvé abstraktni tfidy tak porusuji
pravidlo slozeni ndzvu a nejmenuji se dle vlastnosti které predstavuji, ale podle
urceni role v ramci vztahu mezi rodicem a potomkem.

Vlastnost dsw:annotation se vyskytuje také u elementt znalostniho mo-
delu, ale navic se muze vyskytovat i u znalostniho modelu samotného. Z tohoto
davodu abstraktni trida predstavujici vlastnost dsw:annotation je nadtridou
dsw:ChildElement. Protoze je dsw:annotation ve vsech vyskytech nepo-
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vinna, je nazev nositelské abstraktni tridy v podminovacim zptisobu dsw: Anno-
tatableElement.

Mezi abstraktnimi tfidami vlastnosti dsw:createdAt a dsw:updatedAt je
vztah dédic¢nosti, jelikoz vsechny tfidy nabyvajici dsw:updatedAt nabyvaji
i dsw:createdAt. Obrdcené tomu tak neni, protoze u nékterych entit neni
uvedeni ¢asu aktualizace potiebné.

Zbylé vytvorené abstraktni tiidy mezi sebou nemaji zadny vztah dédicnosti,
jelikoz nebylo mozné vytvorit hierarchii tak, aby byl vyskyt vliastnosti a vztaht
reprezentovanych abstraktnimi tfidami v entitdch dodrzen.

Tak jako dsw:AnnotatableElement i ostatni abstraktni tfidy obsahujici
nepovinné vlastnosti maji ndzev v podminovacim zptisobu. Jedna se o t¥idy
s vlastnostmi dsw:affiliation, dsw:prop, dsw:description a dsw:email.

Dale byla zvazovana abstraktni nadtiida pro vsechny identifikatory, do
kterych by spadala jak abstraktni tfida pro dsw:uuid tak vlastnosti predsta-
vujici identifikatory jako jsou napiiklad dsw:knowledgeModelld, dsw:short-
Uuid nebo tifeba dsw:integrationId. Od tohoto navrhu bylo upusténo, je-
likoz vlastnosti reprezentujici specialni identifikatory primo neodpovidaji iden-
tifikaci popisovaného zdroje. Napiiklad vlastnost dsw:shortUuid odkazuje na
jiny zdroj a nejedna se tak o identifikaci popisovaného zdroje. V pripadé vlast-
nosti dsw:knowledgeModelId se nejedna o primarni identifikaci popisovaného
zdroje, jelikoz znalostni model je primarné identifikovan pomoci dsw:uuid.

4.4 Vyuziti existujicich ontologii

V ramci nadvrhu ontologie bylo zvazeno vyuziti jiz existujicich ontologii a
slovniki. Jejich vyuziti prispiva k propojitelnosti dat rtiznych zdroji, ¢imz je
umoznéno jednodussi sdileni. Zaroven je zajisténa konzistence, ktera snizuje
mozné chyby ¢i nepfesnosti v reprezentaci dat.

V potaz byly brany hlavné casto vyuzivané a stabilni ontologie vzhledem
k obrovskému poctu a raznorodosti dostupnych ontologii. Pii vyhledavani
pojmil bylo vyuzito existujiciho modelu, ktery propojuje nejcastéji vyuzivané
ontologie v oblasti spravy dat [56], kde je mozné najit vétsinu pouzitych termu
z externich ontologii. Dale bylo vyuzito [31] za celem vyhledani
presnéjsich a konkrétnéjsich reprezentaci.

Celkem bylo vyuzito 24 pojmu predstavujicich vlastnosti i t¥idy. VSechna
propojeni jsou hierarchického typu, kde prevzaty pojem je nadtypem pojmu
z navrhované ontologie Je to z toho duvodu, ze pojem z[DSW]ontologie
vzdy predstavuje konkrétnéjsi definici. Pro vlastnosti by bylo mozné vyuzit
ekvivalentniho vztahu, ale vSechny vlastnosti z navrzené ontologie DSW] jsou
omezeny na tfidy [DSW]a ty jsou, v pfipadé Ze jsou propojeny, rdfs:subClass-
0f jiné tridy. Proto se i v pripadé vlastnosti jedné o specifikaci, a tak je vyuzito
rdfs:subProperty0f.
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Tabulka 4.1: Vyskyt vlastnosti u tiid predstavujici struktury

createdAt
updatedAt
isCreated By
affiliation
hasMetric

email

Trida/Property
Metric

Chapter

Tag

Phase

Expert

Question
ListOfTtemQuestion
IntegrationQuestion
Answer
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SimpleUser
QuestionnaireVersion
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w | = | = | = | descritpion

w

WO R R | | | X | X | hasParent
MM | X XWX XX XXX annotation

Mol R title
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"
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<
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Questionnaire
User

Package X X
Organization X X
Document
KnowledgeModel
Report

Choice
ResourcePageReference
URLReference

Reply X X
ReportMetric X
MetricMeasure X

A R R R R R PR VR N N RV RN |

™
™
™

sl R R R R
™
™

4.4.1 Propojeni na trovni vlastnosti

Na trovni vlastnosti existuje nékolik propojeni s obecné uzivanymi ontolo-
giemi. Vzdy se jednd o vztah rdfs:subProperty0f, kde vlastnost z dsw: je
podtypem jiné.

Vlastnost dsw:uuid je definovana jako podtyp vlastnosti dct:identifier,
kterd slouzi k identifikaci zdroje. Vlastnost dsw:description je propojena
s vlastnosti dct:description, kterd poskytuje popis zdroje.

Vlastnost dsw:title je propojena s vlastnosti dct:title, ta oznacuje
nazev zdroje. Déle byly propojeny vlastnosti dsw: createdAt a dsw:updatedAt
s vlastnostmi dct:created a dct:modified, které urcuji ¢as vzniku a aktu-
alizace zdroje. V ramci navrhu ontologie jsou vsechny tyto dsw: vlastnosti
opakované vyuzivany.
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Dalsim vyuzitym pojmem je foaf:logo, ktery predstavuje logo zdroje.
Tento pojem je propojen s vlastnosti dsw:logo tiidy dsw:Integration. Déle
je vlastnost dsw:abberviation propojena s vlastnosti skos:altLabel, kterd
slouzi k reprezentaci alternativniho nazvu zdroje.

Nadrazeny pojem pro vlastnosti dsw:hasVersion a dsw:hasCurrentVer-
sion je vlastnost dct:hasVersion, kterd vyjadiuje vztah ke zdroji, ktery
predstavuje verzi daného popisovaného zdroje. Déle je vyuzivana i inverzni
vlastnost k dct:hasVersion a to vlastnost dct:isVersionOf, kterd je nadra-
zenou pro inverzni vlastnosti dsw:hasVersion a dsw:hasCurrentVersion.

Vlastnosti dsw:clientUrl, dsw:referenceUrl, dsw:imageUrl a dsw:in-
tegrationReplyValue jsou definovany jako podtypy vlastnosti schema:url.
Tato vlastnost predstavuje [URL] popisovaného zdroje a mé jako range svych
hodnot schema:URL. Proto i vySe vyjmenované vlastnosti maji totozny range.

4.4.2 Propojeni na arovni trid

Na trovni trid se také vyskytuje vyuziti jiz existujicich ontologii. Tato pro-
pojeni, na rozdil od téch na trovni vlastnosti, vSak ovliviiuji i propojeni
pravé na urovni vlastnosti. Tato propojeni jsou realizovana pomoci vztahu
rdfs:SubClass0f, kde tfida z dsw: je podtypem jiné t¥idy. Nize jsou popsana
vsSechna tato propojeni.

Trida dsw:User je definovdna jako podtifida tiidy foaf:Person, kterd
predstavuje osobu a je podtridou tiidy foaf:Agent. Prestoze existuje tiida
sioc:User ontologie [Semantically-Interlinked Online Communities (SIOC)|,
tak neni vyuzita nebot je definovdna ve smyslu uZivatele v rdmci on-line ko-
munity a neodpovida tak potfebnému nadtypu pro dsw:User. Diky tomu, zZe
tfida dsw:User je tranzitivné podtypem foaf:Agent, je mozné pro vlastnost
dsw:isCreatedBy a jeji inverzni vlastnost dsw: creator0f definovat nadfazené
vlastnosti a to foaf :maker a jeji inverzni vlastnost foaf :made. Tyto vyuzité
vlastnosti maji jako range (reps. domain pro inverzni vlastnost) pravé foaf:-
Agent, a proto je mozné je urcit jako nadfazené vlastnosti jen ve chvili,
kdyz je tfida dsw:User podrazena tiidé foaf:Agent, potazmo specifi¢téji
foaf:Person.

Pro vlastnosti tfidy dsw:User byly vyuzity vlastnosti foaf : firstName pro
dsw:firstName, foaf:surname pro dsw:lastName a foaf :mbox pro vlastnost
dsw:email.

Ttida schema:ContactPoint predstavuje kontaktni bod. Tato trida byla
definovana jako nadrazena ke tiidé dsw:Expert. Ta totiz také predstavuje kon-
takt konkrétné na odbornika, ktery je schopny zodpovédét a byt napomocny
v oblasti otdzky dotazniku. Tento vztah umoznuje vyuzivat nékteré vlast-
nosti t¥idy schema:ContactPoint jako nadrazené vlastnosti. Konkrétné se
jedna o vlastnost dsw:email, kterd je podtypem schema:email. A déle vlast-
nosti dsw:title, dsw:uuid a dsw:description, které tiida dsw:Expert dédi
z abstraktnich tiid predstavujici tyto vlastnosti. Definované vlastnosti v abs-
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traktnich t¥idéch jsou jiz samy o sobé podtypy vlastnosti z ontologie [DC| které
jsou ekvivalentni s témito vlastnostmi definovanymi v ontologii
Z tohoto divodu mohla tiida dsw:Expert ziistat potomkem piislusnych abs-
traktnich trid.

Jedinou komplikaci se zdéla byt vlastnost dsw:email, kterd je v navrhu
sdilena také s tiidou dsw:User za pomoci abstraktni tiidy dsw:Emailable-
Element a to kvili tomu, ze tfida dsw:User dédi od tiidy foaf :Person a tiida
dsw:Expert dédi od tfidy schema:ContactPoint. Jelikoz ale existuje vlast-
nost schema:email, kterd ma jako domain tf¥idu schema:ContactPoint i tfidu
schema:Person, ktera je definovana jako ekvivalentni tiidé foaf : Person, bylo
mozné abstraktni tfidu dsw:EmailableElement zachovat.

Tiida predstavujici znalostni model dsw:KnowledgeModel byla definovana
jako podtyp tfidy schema:CreativeWork. Tato tfida slouzi k oznaceni li-
bovolného vysledku tvurcéi ¢innosti. Diky tomuto navrzenému vztahu mezi
tfidami bylo mozné vlastnost dsw:version znalostniho modelu definovat jako
podtyp vlastnosti schema:version. Ta na rozdil od dct:hasVersion ma
range xsd:string, coz je v pfipadé dsw:version tiidy dsw:KnowledgeModel
zadouci.

Déle je t¥ida dsw:0rganization definovina jako podtyp tfidy schema:Or-
ganization, kterd predstavuje organizaci v Sirokém pojeti.

4.4.3 Nevyuzité propojeni s existujicimi ontologiemi

Pri vyhledavani pojmt z existujicich ontologii vhodnych k propojeni se vy-
skytlo nékolik navrht, které nakonec nebyly zapracovany. Zde je jejich vycet
i s odiivodnénim, proc¢ se tak nestalo.

Bylo zvazovano propojit vlastnost dsw:hasReference s dct:reference.
Tato vlastnost predstavuje vazbu na citovany objekt, kdezto dsw:hasReferen-
ce reprezentuje vazbu na referenci v podobé tiidy dsw:Reference, ne na
konkrétni objekt.

\Y% byly nalezeny tiidy schema:Question a schema:Answer,
které by mohly reprezentovat nadtypy tiid dsw:Question a dsw:Answer. Zpi-
sobilo by to ale zménu celé struktury ontologie, kterd by pak neodpovidala
slozeni [DSW] Nicméné, postavit ontologii komplexné na existujicich pojmech
by bylo mozné.

Déle bylo zvazeno definovat jako nadfazenou tridu foaf:0Organization
pro tiidu dsw:0Organization, tato tfida je ale povazovana za nestabilni, a tak
nakonec byla vyuzila tfida schema:0rganization.

\Y byly nalezena tfida schema:Chapter, ta je ale tizce defi-
novana pouze jako kapitola knihy, coz pouziti neodpovida.

Existuje vlastnost schema:affiliation, kterd uzitim odpovida vlastnosti
dsw:affiliation. Nalezend vlastnost, ma ale range konkrétni organizace, do
kterych miize osoba patrit. V pripadé dsw:affiliation se ale, dle dat, jedné
pouze o nazvy organizaci, ¢i skupin, které ani nemusi redlné existovat.
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Daéle existuje vlastnost schema:parentItem, kterd byla zvazovana jako
nadfazena vlastnost pro vlastnost dsw:hasParent. Taktéz se jedna o vyjadieni
vztahu mezi rodicem a potomkem, ale pouze mezi instancemi schema:Com—
ment, ¢ili komentart. To vsak neodpovidd elementiim znalostniho modelu,
mezi kterymi se tento druh vztahu vyskytuje, a proto vlastnost schema:pa-
rentItem nebyla vyuzita.

4.5 Inverzni vlastnosti

Aby bylo docileno tplné a srozumitelné ontologie, byly priddny inverzni ob-
ject properties mezi t¥idami. Toto obohaceni umoznuje dotazovat se na data
i z opa¢ného sméru, odvozovat dalsi vztahy a zaroven umoznuje rozsahlejsi
kontrolu konzistence dat.

Celkem bylo vytvoreno 22 inverznich vztahti, mezi kterymi jsou napiiklad
dsw:desiresQuestion inverzni k dsw:isDesirableAtPhase, ktery iika které
vSechny otdzky je v dané fazi vyzadovano mit zodpovézené. Nebo tieba vlast-
nost dsw: IntegrationOf inverzni k dsw:hasIntegration, ktera urcuje vsech-
ny otazky typu Integration Question, které vyuzivaji danou integraci.

Pro object properties tiidy dsw:Document byly vytvoreny také inverzni
vlastnosti. V ptipadé, Ze jsou data ziskdna z jednoho dotazniku, je ocekavano,
ze vsechny jeho inverzni vlastnosti budou mit stejnou hodnotu, ktera odkazuje
na jediny dokument. Nicméné, pii slouceni nékolika souborti dat, inverzni
vlastnosti umoznuji jednoznacné urcit, ke kterému exportovanému dokumentu
prislusi dany znalostni model, dotaznik, organizace, report nebo souvisejici
konfigurace. To prispivd ke zvyseni presnosti a konzistence, coz je dulezité
zejména pri integraci dat.

4.6 Model ontologie a jeho notace

Navrh ontologie probihal v grafické podobé ve formé class diagramu s vlastni
notaci. Kompletni model navrhu ontologie je dostupny v priloze

Tento model obsahuje klicové informace o vztazich v ramci reprezentaci
objekti [DSW] véetné propojeni s existujicimi ontologiemi a slovniky. Pfi jeho
tvorbé byl kladen diraz na co nejefektivnéjsi zachyceni vSech potrebnych in-
formaci, ale zaroven bylo dbano na minimalizaci redundanci a eliminaci mozné
viceznacnosti. Cilem bylo zachytit vztahy a vlastnosti v ucelené a prehledné
formé, kterd poskytuje dostatetnou orientaci.

Tridy jsou reprezentovany klasicky pomoci boxt. V horni ¢asti je nazev
tTidy a nasleduje vycet vlastnosti tiidy spolu s definici range i jejich multipli-
citou definovanou v hranatych zavorkach. V pripadé, zZe se jedna o multiplicitu
presné jedna, je jeji definice vynechdna. Déle jsou u nékterych tiid uvedeny
pod carou vlastnosti, které tiida dédi od jiné, ale jako vlastnosti dané tridy
jsou modifikovany. Muze se jednat naptiklad o modifikaci v oblasti multiplicit
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dsw:Chapter
dsw:containsQuestion : dsw:Question [0..*]
dsw:hasParent : dsw:KnowledgeModel

Obrazek 4.2: Trida dsw:Chapter

dsw:User (foaf:Person)

dsw:firstName : xsd:string (foaf:firstName)
dsw:lastName : xsd:string (foaf:surname)

dsw:imageUrl : schema:URL [0..1] (schema:url)
dsw:email : xsd:string [0..1] (foaf:mbox)

dsw:role : xsd:string [0..1]

dsw:premission : xsd:string [0..*]

dsw:source : xsd:string [0..*]

dsw:creatorOf : dsw:CreatedByElement [0..*] (dct:made)

dsw:affiliation : xsd:string [0..1]

Obrazek 4.3: Trida dsw:User

¢i range. Na je vidét modifikace vlastnosti dsw:hasParent, kterou tiida
dsw:Chapter dédi od abstraktni tf¥idy dsw:ChildElemet a je nutné ve t¥idé
dsw:Chapter upravit jeji range.

Vazby plynouci z object properties jsou zndzornény vazbou se Sipkou ve
smeéru vztahu. Kazdy takovy vztah je popsdn ndzvem a opatfen multiplicitami.
Inverzni vazby jsou v modelu zachycené pomoci ¢arkované Cary za ucelem vi-
ditelného oddéleni. Pro lepsi pochopitelnost jsou vSechny uméle vytvorené
abstraktni tridy barevné odlisSené véetné vazeb dédicnosti k jejich podtridam.
Naopak ostatni abstraktni tfidy, které vychdzi puvodem z nastroje DSW]| a
predstavuji vice obecny koncept objektu, jako je naptiklad dsw:Reply, ba-
revné oznaceny nejsou.

Dale jsou v modelu znazornény i propojeni s existujicimi ontologiemi a
slovniky. Vyuzity externi pojem je zanesen do zavorky za pojem v navrhované
ontologii. Jak jiz bylo zminéno, vSechna propojeni jsou hierarchického typu,
kdy externi pojem je nadtypem pojmu z navrhované ontologie DSW] Diky
tomu nebylo potfeba definovat druh vztahu mezi nimi. Na je viditelné
zndzornéni vztahu mezi externimi ontologiemi ¢i slovniky. Neni potieba ani
déle specifikovat zda se jedné o vztah mezi tfidami ¢i mezi vlastnostmi, protoze
je jasné kdy se jedna o nazev vlastnosti a kdy o nazev tridy.
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4.7 Vysledna ontologie

Vysledna ontologie byla zapséna pomoci standardu [RDEF| ve formétu
Pro zépis byl vyuzit textovy editor Visual Code Studio (verze 1.78.2) Espolu
s rozSifenim pro syntaxi nazvanym Turtle Language Server (verze
0.2.1) ﬂ Toto rozsiteni poskytuje uzitecné funkce, jako je kontrola syntaxe, au-
tomatické predpoviddni nédzvi a zvyraznéni syntaxe. Diky bylo mozné
pouzit zjednoduseny zapis, ktery umoznuje vynechani subjektu a predikatu.

Ve vysledné ontologii byly zachyceny vsechny ttridy, jejich vlastnosti i pro-
pojeni s existujicimi ontologiemi a slovniky, jak bylo specifikovano v navrhu.
Kompletni ontologie je dostupna v priloze [Bl V této sekci je popsan zptisob
zépisu jednotlivych prvki ontologie.

4.7.1 Definice tfid a vlastnosti

Kazdy ontologicky prvek, ktery definuje urcitou tridu nebo vlastnost, je vy-
znacen identifikdtorem [[RI] reprezentujicim definovany subjekt ndsledovany
predikatem rdf:type. Pokud je objekt této vlastnosti rdfs:Class, jednd
se o tridu, zatimco pokud je objektem owl:0bjectPropety nebo owl:Data-
Property, jedna se o vlastnost, a to bud’ object property nebo data property.
Déle se v ontologickém prvku upresnuje nazev tiidy ¢i vlastnosti a poskytuje
se presnéjsi popis v podobé komentére, coz je patrné na ukdzce [4.1] definice
abstraktni t¥idy dsw:CreatedByElement.

Ukazka koédu 4.1: Definice tiidy dsw:CreatedByElement

dsw:CreatedByElement
rdf:type rdfs:Class ;
rdfs:comment "An abstract class carrying the CreatedBy
— property."Qen ;
rdfs:label "Created By Element'"Qen

Pri definici ontologického prvku, ktery popisuje vlastnost, bylo nezbytné
specifikovat také jeho range a domain af uZ se jedna o vlastnost typu object
property nebo data property. Na ukazce je definice dsw:usesChoice.

4.7.2 Urcéeni hierarchie

V navrhu ontologie se vyskytuje hierarchické razeni nejen v rdmci navrho-
vané ontologie, ale i mimo ni s vyuzitim existujicich ontologii a slovniki. Pro

"https://code.visualstudio.com
Zhttps:/ /marketplace.visualstudio.com/items?itemName=stardog-union.vscode-
langserver-turtle
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Ukéazka kodu 4.2: Definice vlastnosti dsw:usesChoice

dsw:usesChoice rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:domain dsw:MultiChoiceQuestion ;
rdfs:range dsw:Choice .

vyjaddfeni situace, kdy tiida je podtypem jiné ti¥idy, af uz v rdmci navrho-
vané ontologie nebo mimo ni, bylo vyuzito predikdtu rdfs:subClass0f. Na
ukézce [£.3] je vidét pouziti v piipadé dédi¢nosti t¥idy dsw:ValueQuestion od
tfidy dsw:Question. Jak bylo zminéno v [£.4] vSechny prevzaté pojmy jsou
nadtypy pojmu z navrhované ontologie, takze i v pripadé pojmu jinych onto-
logii bylo vyuzivano stejného predikatu. Pro urceni hierarchie vlastnosti bylo
vyuzito paralelniho predikatu rdfs:subProperty0f.

Ukéazka kodu 4.3: Definice vlastnosti dsw:usesChoice

dsw:ValueQuestion rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClass0f dsw:Question .

4.7.3 Specifikace vlastnosti tridy

V ontologickém prvku, ktery definuje vlastnost, bylo nutné specifikovat jeji
range a domain. 7 toho plyne, které ttidy tyto vlastnosti maji a pripadné in-
stance kterych ttid mize vlastnost nabyvat. V piipadé, ze bylo potiebné spe-
cifikovat konkrétnéjsi range pro vyuziti vlastnosti t¥idou nez je v jeji definici,
pak bylo potieba definovat tzv. restriction neboli omezeni. Na ukdzce [4.4] je
priklad uziti restrikce ve vysledné ontologii, konkrétné v piipadé vlastnosti
dsw:hasParent tiidy dsw:Chapter. Vlastnost v kontextu této tfidy miize
nabyvat pouze instanci tiidy dsw:KnowledgeModel.

Vychozi multiplicity definovanych vlastnosti jsou shora i zdola neomezené.
Proto bylo v nékterych piipadech nutné pomoci restrikci omezit ndsobnosti
vlastnost{ v domain tiiddch. V [£5] je ukdzka ontologického prvku definice
tridy dsw:Questionnaire s restirkci nasobnosti vlastnosti dsw:hasCurrent-
Version a dsw:hasPhase.

4.7.4 Validace vysledné ontologie

Kontrola spravnosti zapisu ontologie byla provedena v nastroji Protégé [47].
Tento software disponuje integrovanym validatorem syntaxe, ktery umoznuje
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Ukéazka kédu 4.4: Specifikace range

dsw:Chapter rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClass0f [ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty dsw:hasParent ;
owl:allValuesFrom
— dsw:KnowledgeModel

Ukézka kédu 4.5: Specifikace nasobnosti

rdfs:subClassOf [ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty dsw:hasCurrentVersion ;
owl:cardinality "1"""xsd:nonNegativelnteger

[ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty dsw:hasPhase ;
owl:maxCardinality "1"""xsd:nonNegativelnteger

kontrolovat spravnost zdpisu ontologie i ve formatu V pripadé de-
tekce chyb v ontologickém zapisu byly zdrojové soubory ontologie upraveny a
nasledné byla provedena kontrola zda byly odstranény vsechny zjisténé chyby.

Pro kontrolu konzistence a koherence ontologie byl vyuzit pridavny modul
OntoDebug , ktery je mozné importovat do nastroje Protégé. Pti kontrole
noveé vytvorené ontologie nebyly identifikovany zadné nekonzistence. Nicméné
vzhledem k vyuziti jiz existujicich ontologii doslo k mylnému zjisténi nékolika
nekonzistenci. Divodem byla nemoznost importu vSech ontologii do néstroje
Protégé, a tedy modul nespravné signalizoval chyby v definicich pouzitych
ontologii.

Dale byla ontologie validovana v on-line nastroji . Tento nastroj
detekoval nékolik chyb, které byly opraveny a zaroven detekoval i nékolik méné
zavaznych indikaci, které opraveny nebyly. Jedna se primarné o absenci definic
inverznich vztaht. Nastroj napriklad povazoval za chybné, Ze neexistuje defi-
nice inverzniho vztahu pro vlastnost dsw:containsIntegration. Tato vlast-
nost je ale podtypem vlastnosti dsw: containsChild, kterd ma inverzni vlast-
nost dsw:hasParent a ta se dale do podtypu nedéli. Z tohoto duvodu tato in-
dikovana chyba nebyla vyresena. Dalsi indikace poukazovala na nedostatecnou
definici. Tykalo se to ale pouze trid a vlastnosti, které jsou importované z ex-
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ternich ontologii a tak pfesna definice neni nutnd, nebot se vyskytuje v jejich
primarnim zdroji.

4.7.5 Zpusoby publikace ontologii

Zverejnéni ontologie je podstatnym krokem v procesu jeji tvorby. Diky prezen-
taci ontologie Sirsi komunité se stava dostupnd ostatnim potencidlnim uzivate-
lim, kteri ji mohou vyuzit ¢i dale sdilet. Timto krokem je ontologicka znalost
dale rozvijena a prispiva tim k inovaci v dané oblasti. Z tohoto dtivodu byl
analyzovan pristup tvirci znamych ontologii k jejich publikaci.

V ziakladu existuje nékolik zptsobu publikace ontologii. Jednim z nich je
publikace v odbornych casopisech, které se specializuji na danou problematiku.
Touto cestou se ontologie dostanou primarné k odbornikiim, a tak je mozné
ziskat zpétnou vazbu.

Dalsim zpusobem publikace jsou konference a workshopy, béhem kterych je
ontologie predstavena. Tento kanal umoznuje témér okamzitou zpétnou vazbu
i diskuzi.

Oba vyse vyjmenované zpusoby predstavuji spise publikaci ve smyslu pre-
zentace vytvorené ontologie. Ta je sice v rdmci procesu tvorby ontologie také
velmi dulezita, ale o néco podstatnéjsi je publikace ve smyslu dostupného
umisténi ontologie pro jeji mozné dalsi vyuziti a sdileni.

Pro publikovani ontologie ve smyslu dostupného umisténi existuji dle pro-
vedené analyzy dva pristupy. Prvnim je vyuziti repozitafe a druhym je pub-
likace v rdmci vlastniho on-line zdroje. V kazdém pripadé je dulezity perzis-
tentni [URT] identifikdtor pouzivany pro odkazovani na danou ontologii. Proto
bylo analyzovano i presné schéma téchto perzistentnich identifikdtora véetné
zpusobu vyporadani se s verzemi ontologii. Déale byl zkoumén zptisob spravy
verzi a pod jakou licenci byly ontologie publikovany. V provedené analyze byly
zohlednény znadmé existujici ontologie a jejich pristup k publikaci.

4.7.5.1 Dublin Core Ontology

[28] vyuziva webovou stranku projektu [57], kde je publikovana doku-
mentace ontologie a jeji specifikace vetné historickych verzi. Jeji[URL] adresa
se v pripadé historické verze dopliuje o urceni verze pomoci data vydani,
napiiklad /dcmi-terms/2010-10-11/.

Perzistentni [URT]adresa vzdy odkazuje na aktudlni verzi. Napiiklad v pii-
padé Dublin Core Terms mé podobu http://purl.org/dc/terms/. [DC] je
licencovéana Creative Commons Attribution 4.0 International License |5§].

4.7.5.2 Data Cite Vocabulary

DCAT] [29] je publikovdna na strankach konsorcia W3C. neaktudlnich
verzi se li§{ podle ndzvu dané verze. Aktudlni verze mé v cesté [URL] pouze
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nazev verze /vocab-dcat-3/, naopak historické verze maji cely nazev do-
plnény o datum vydén{ verze, napiiklad /WD-vocab-dcat-3-20220111/.[DCAT]
je licencovana W3C Document License [59], kterou uzivaji vsechny dokumenty
konsorcia W3C.

4.7.5.3 Friend of a Friend

FOAF]|[30] ontologie vyuziva stranku projektu pro publikovéni specifikace i do-
kumentace. Ackoliv jeji [URL] adresa obsahuje oznaceni verze, existuje verze
pouze jedna. [FOAF] je licencovana Creative Commons Attribution 1.0 Gene-
ric [60].

4.7.5.4 Semantically-Interlinked Online Communities

ontologie ma hlavni stranku projektu [61], ta ale odkazuje na ontolo-
gicky repozitaf, ktery predstavuje centralni misto sdileni. Verze této ontologie
bud’ nejsou piistupné nebo se nenachézi na strance projektu spravujiciho tuto
ontologii. [SIOC| ontologie je sdilena pod licenci Creative Commons Attribution
1.0 Generic |60].

4.7.5.5 EDADM ontologie

EDAM ontologie [62] ma oficidlni stranky [63], kde jsou dostupné jednot-
livé verze ke stazeni. Dale vyuziva nastroj GitHub [64] pro uloZeni a spravu
verzi ontologie i dokumentace. Verze jsou uloZeny ve struktufe slozek s ces-
tou tree/main/releases. Dokumentace je generovana za pomoci open-source
platformy Read the Docs El EDAM je sdilena pod licenci Creative Commons
Attribution Share Alike 4.0 International |58].

4.7.5.6 Data Use Ontology

IData Use Ontology (DUO)|[65] vyuziva néstroj GitHub [64] pro spravu verzi
ontologie. Neaktualni verze jsou ulozeny ve strukture slozek s cestou /master/-
src/ontology/. Posledni aktudlni verze je uloZena ve slozce /master/ a odka-
zuje se na ni persistentni [URL] http://purl.obolibrary.org/obo/duo.owl.
je registrovano v OBO Foundry [66] a jeji dokumentace je dostupna
napiiklad v Ontobee [67]. je publikovéana pod licenci Creative Commons
Attribution 4.0 International [58].

4.7.5.7 DataCite Ontology

DataCite [68] ontologie vyuziva nastroj GitHub [64] pro spravu verzi ontolo-
gie. Vsechny verze jsou ulozeny ve strukture slozek s cestou /docs/, kterd je

3https://readthedocs.org/
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v pripadé aktudalni verze doplnéna o /current a v pripadé historickych verzi
o datum publikace napiiklad /2016-01-21.

Dokumentace, i jeji historické verze, jsou dostupné s perzistentn{ [URT]
Aktualni verze m4a http://purl.org/spar/datacite a historické verze maji
cestu doplnénou o datum publikace naptiklad /2021-09-24. DataCite je pu-
blikovana pod licenci Creative Commons Attribution 4.0 International |58].

4.7.5.8 Software Ontology

ISoftware Ontology (SWO)|[|69] vyuziva nastroj GitHub [64]. Na aktudlni verzi
ontologie odkazuje perzistentni[URT]adresa http://purl.obolibrary.org/-
obo/swo.owl.[SWO]je publikovina pod licenci Creative Commons Attribution
4.0 International [58].

4.7.5.9 Publikace ontologie DSW

Vytvorend ontologie byla publikovana v GitHub [64] repozitafi organizace Data
Stewardship Wizard s nazvem rdf-report-template. Tento repozitaf obsahuje
dokument dsw-ontology s aktualni navrzenou ontologii. Dale obsahuje do-
kument README se stru¢nym popisem, dokument s ndzvem LICENSE s definici
licence, pod kterou je ontologie publikoviana a dokument CHANGELOG [70] s in-
formacemi o verzich a jednotlivych zménédch. Déle byl do repozitare pridan
model ontologie pro jednodussi orientaci, ten se nachazi ve slozce nazvané
ontology-model.

Ontologie je publikovana pod licenci Creative Commons Attribution 4.0
International [58]. Dokumentace je tvorena pomoci néstroje [54]
ptimo z GitHub repozitate.

Dokumentace vytvorené DSW]ontologie je publikovdna na webové strance
https://ontology.ds-wizard.org/dsw-ontology#. Byla rezervovana per-
zistentni [URL] adresa http://purl.org/ds-wizard/dsw-ontology/, odka-
zujici na tuto stranku. V jeji cesté se vyskytuje ndzev ds-wizard, ktery je jiz
registrovany pro nastroj [DSW]

Tato [URT] odkazuje pfimo na aktudlni verzi dokumentace. Diky vyuzit
[URT] redirection je mozné doplnit path nebo fragment této perzistentni [URL]
Doplnénim fragmentu prohlize¢ pfimo nalezne ¢ast dokumentu s timto iden-
tifikatorem, coz lze vyuzit v pripadé hledani konkrétni tridy ontologie. Do-
plnénim path je mozné se odkézat primo na konkrétni historickou verzi onto-
logie.

Pro oznaceni verzi byl vyuzit zptisob Calendar Version [71], ktery definuje
verze podle data publikace konkrétné ve formatu YYYY-0M-0D. Tedy kompletni
zapis roku, ¢islo mésice doplnéné o nulu a ¢islo dne v mésici doplnéné o nulu.

Aktudlni je verze ,,2023-06-19“.
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KAPITOLA 5

Navrh RDF reprezentace dle
navrzené ontologie

Dle DSW] ontologie byla navrzena [RDF] reprezentace dat. Pfi ndvrhu bylo
dilezité rozhodnout v jakém formatu bude vysledek reprezentovan, presné
pouziti notace a jakym zpusobem budou strukturovand data z dotazniku
prochézena za tcelem jejich vypisu. Kompletni navrh reprezentace, ktera
byla vytvofena z dat existujici instance nastroje[DSW] je v piiloze B] Existujici
instance byla vytvorena pro tcely navrhu a testovani. Jednd se o velmi jed-
noduchy znalostni model na zdkladé kterého byl vytvofen dotaznik, vyplnény
pouze testovacimi daty.

5.1 Navrh syntaxe

V kontextu uvedeném v je patrné, ze existuje nékolik syntaxi, které jsou
standardem konzorcia a aktivné se pouzivaji pro reprezentaci dat ve
forméatu Mezi vSemi zaujimé vyznamné misto syntaxe Byt
je tento syntax hojné uzivany a rozsiteny, je i hodné komplexni. V dusledku
toho, Ze je zalozen na forméatu [XMI] je slozen ze stromové struktury, vyuzivd
vnoreni a znackovani pomoci tags. Z tohoto divodu se tak stava lidem hife
¢itelnym i zapisovatelnym, zejména pti praci s velkym mnozstvim dat, jako je
tomu napriklad pri zpracovani dat z dotazniku.

Mezi dalsi vyuzitelné syntaxe patii naptiklad N-Tripes, kterd ale vyzaduje,
aby kazda trojice byla reprezentovana na novém radku. Navic nepodporuje
identifikaci komponent za pomoci prefixli, coz ztézuje zapis 7 téchto
diavodi neni N-Triples vhodny syntax pro toto pouziti.

Pro reprezentaci dat byl zvolen format jelikoz se jedna o syn-
taxi, kterd je snadno Citelnd i zapisovatelna. Navic poskytuje moznosti vyuziti
ruznych zjednoduseni jak bylo zminéno v Tato volba byla motivovana
také popularitou formatu Turtle, ktery je podporovan mnoha nastroji a Siroce
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pouzivan v praxi.

Pti ndvrhu [RDE] reprezentace dat byl vyuzit néstroj Visual Code Stu-
dio (verze 1.78.2)E| spolu s rozsifenim pro syntax nazvanym Turtle Lan-
guage Server (verze 0.2.1)H Toto rozsifeni poskytuje uzitecné funkce jako je
kontrola syntaxe, automatické predpovidani nazvi a zvyraznéni syntaxe, které
usnadiiuji proces ndvrhu a editace reprezentace [RDF]| dat.

5.2 Navrh zapisu RDF reprezentace

Vyslednd podoba vypisu [RDEF| dat byla navrzena s ohledem na jednoduchost,
kompaktnost i dobrou ¢itelnost. Organizovany vypis [RDF]| dat prispiva k lepsi
orientaci v konecné reprezentaci. Diky pouziti zjednoduseného vypisu v syn-
taxi[Turtle] je mozné informace zapsat zkracené a eliminovat jejich redundanci.
Prestoze je standard [RDF| navrzen hlavné pro strojovou ¢itelnost, pfi ndvrhu
reprezentace dat bylo usilovano o zvyseni lidské c¢itelnosti.

Vsechny instance jedné ttidy mohou byt vypisovany v reprezentaci u sebe,
coz prispiva ke zlepseni orientace v celém dokumentu. Pri reprezentaci vlast-
nosti jednotlivych instanci tiid byly zapsany v takové posloupnosti, aby od-
povidaly poradi zapisu v rdmci modelu navrzené ontologie.

Kromé toho byla vyuzita moznost jednodussiho zapisu diky vyuziti syntaxe
Pro zapis[IRI|byly vyuzity oznaceni @prefix s cilem zlepsit pfehlednost
a usnadnit tpravy. Téch bylo navrzeno celkem 12 s ohledem na pouzivané
R} Pti jejich ndvrhu se vyuzivaly identifikace konkrétnich instanci v néstroji
[DSW] Na ukézce kédu [5.1] jsou uvedeny nékteré nich.

Ukéazka kédu 5.1: Priklady definovanych prefixt

Q@prefix dsw: <http://ds-wizard.org/ontology#> .

@prefix ctxConfig: <{{ ctx.config.clientUrl }}/contextConfig>
@prefix user: <{{ ctx.config.clientUrl }}/users/> .

@prefix document: <{{ ctx.config.clientUrl }}/documents/> .
Oprefix questionnaire: <{{ ctx.config.clientUrl }}/projects/>
@prefix km: <{{ ctx.config.clientUrl }}/knowledge-models/{{
< ctx.package.id }}/>

Prefix dsw: slouzi k oznaceni [[R]] celé navrhované ontologie. Dalsi prefixy
jsou pouzity k reprezentaci [[R]] jednotlivych instanci t¥id v ontologii néstroje
[DSW] Pro sestaveni [[R]]je obvykle nutné ji doplnit o tzv. clientUrl neboli[URT]

“https://code.visualstudio.com
®https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=stardog-union.vscode-
langserver-turtle
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adresy instance nastroje DSW] V nékterych piipadech je nutné vyuzit dalsich
proménnych, které maji specifickou hodnotu v zavislosti na instanci nastroje,
konkrétnim znalostnim modelu nebo tfeba dotazniku. Naptiklad prefix km:
je specifikovan s vyuzitim identifikdtoru objektu package, protoze jednotlivé
prvky znalostniho modelu i samotny znalostni model jsou v nastroji odka-
zovany timto zptsobem.

Prefix miZe bud oznadovat konkrétni instanci, jako je tomu napiiklad
u prefixu ctxConfig:. Nebo je zakon¢en lomitkem ,, /“ a za lomitko je pii
generovani vysledného dokumentu dosazen identifikdtor konkrétniho zdroje,
jako je tomu napiiklad u prefixu km:.

Dale byly vyuzity dalsi moZnosti syntaxe a to konkrétné vynechani
subjektu a predikatu v [RDF] zdpisu. V pfipadé, Ze jeden subjekt mé vicero
predikatl, je mozné jej pii zdpisu dalsiho tripletu vynechat. Stejné tak po-
kud predikiat ma vice objektl je mozné jej pri zapisu dalsi trojice vynechat,
COZ je popsano v Tento zptisob zapisu vede k ¢itelndjsi reprezentaci.
Na ukazce je nadvrh pouziti tohoto zjednoduseni na tiidé dsw:Chapter.
Subjekt je zapsany pouze jedenkrat a taktéz predikat, v navrhu nazvany
dsw:containsQuestion, je zapsin pouze jednou, pricemz pro uvedeni piikladu
mé objekty ¢tyfi. Hodnoty na ukézce [5.2] pochdzi ze znalostniho modelu, exis-
tujici instance, vytvoreného pro testovaci tucely.

Ukézka kédu 5.2: Example Chapter RDF representation

km:8ce36£08-4fbd-4861-9691-a28c36d6dcdb a dsw:Chapter ;
dsw:uuid "8ce36f08-4fbd-4861-9691-a28c36d6dcdb" ;
dsw:title "Example Chapter" ;
dsw:description "Description of Example Chapter"
dsw:containsQuestion km:b96b957b-e2af-4ac8-a410-6275578b8d5f,
— km:26b70241-777c-4495-8a7b-2778e20b0568,
<~ km:beld05a8-4e62-4897-aalf-0cf355ed54db,
— km:£9917b32-8727-44ed-bb17-96b827f74aaa ;
dsw:order "1"""xsd:integer ;
dsw:hasParent km:9f017486-71d3-42d9-a83a-053f10a11324d .

Pro pripad zapisu objektti bez unikatniho identifikatoru byl vyuzit tzv.
blank node neboli prazdny uzel. Toho se vyuzivalo, v pripadé zapisu vlastnosti
dsw:annotation ¢i dsw:prop. Ty maji jako range t¥idu dsw:KeyValueEntry,
ktera byla vytvofena pfimo pro toto pouziti. Jak je vidét na ukézce [5.3 ob-
jekt vlastnosti dsw:annotation je blank node a obsahuje predikaty a objekty
s obsahem polozky anotace, pricemz uvedeni subjektu je vynechano.
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Ukéazka kédu 5.3: Zapis vlastnosti dsw:annotation pomoci blank node

km:0a18d9fc-abbl-46ed-b65b-ec302e94a1b3 a dsw:Metric ;
dsw:uuid "0al18d9fc-abbl-46ed-b65b-ec302e94a1b3" ;
dsw:annotation
[ a dsw:KeyValueEntry ;
dsw:key "Annotation of example metric" ;
dsw:value "value of annotation of example metric" ] ;

5.3 Navrh zpracovani dat

V této sekei je popsan zpusob zpracovani dat za téelem jejich vypisu v [RDF]
reprezentaci. PTi navrhu bylo vychdzeno z exportni Sablony Questionnaire
Report [7], kterd vypisuje vsechna data obsazena v dotazniku.

Zpracovani dat zavisi na struktufe, ve které jsou data ulozena. Velkou ¢éast
tTid lze vypsat primo, napiiklad dsw:Questionnaire, dsw:KnowledgeModel,
nebo napiiklad dsw:Report. Tyto tfidy v navrhu ontologie totiz nejsou nosi-
teli vlastnosti, které prislusné datové objekty neobsahuji. Naopak vétsina tiid
spadajicich do oblasti znalostniho modelu jsou nositeli napriklad vlastnosti
dsw:hasParent, kterd predstavuje odkaz na jejich rodicovské t¥idy. Tato in-
formace ale neni u prislusnych datovych objektii explicitné zapsand, naopak
jsou zaneseny odkazy na ttidy potomki. Proto je potieba specidlniho pristupu,
ktery je popsan v ¢asti[5.3.2}

Nejslozitéjsi vsak je zpracovani stromové struktury a vypis otdzek zna-
lostniho modelu a prifazenych odpovédi, ktery je popsan v ¢asti[5.3.1

5.3.1 Navrh zpracovani otazek

P#i ndvrhu zpracovani [RDEF| reprezentace otézek bylo zvazovéno, zda by mély
byt vypsany vSechny existujici otazky znalostniho modelu nebo pouze ty, které
jsou v dotazniku pritomné, tedy relevantni otazky na zakladé predchozich od-
povédi. Nakonec byl navrzen pristup zahrnujici vSechny otazky ve znalostnim
modelu. Je to z toho divodu, ze z této verze je Gprava na vypis pouze rele-
vantnich otdzek jednodussi, jelikoz je mozné omezit zanoreni prichodu otazek
dle zvolenych odpovédi Answer i Choice, na které jsou podotdzky navazany.

Pri zpracovani otazek se vychazi z jednotlivych kapitol, které slouzi k se-
skupeni otazek. Prichod stromovou strukturou otézek zacind vnorenym cyk-
lem for, jak je viditelné v algoritmu[I} Pro kazdou otdzku je voldna obecnd pro-
cedura, nazvand v navrhu QuestionType, spolecné s aktudlné zpracovavanou
otazkou. Tato procedura slouzi k rozdéleni otazek podle jejich typu pro dalsi
zpracovani.
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Algorithm 1 Algoritmus zpracovani otézek

function QUESTIONPROCESSING
for chapter in chapters do
for question in chapter.questions do
QuestionType(question)
end for
end for
end function

Puavodni navrh zahrnoval pri prichodu stromu znalostniho modelu kon-
strukci kompletniho identifikatoru odpovédi s ndzvem path. Ten se totiz sklada
z identifikdtort uuid jednotlivych otazek, odpovédi a kapitoly predchazejici
této konkrétni odpovédi. Tento pristup by byl piinosny, nebot poskytuje
uplnou kontrolu spravného prichodu otézek znalostniho modelu. Avsak po-
sledni identifikdtor obsazeny v path predstavuje identifikaci otdzky, na kterou
odpovéd je. Z toho plyne, Ze pii priichodu znalostnim modelem neni nutné
uchovavat celou path, ale k odkazu na odpovéd staéi pouze uuid otézky, na
kterou hleddme odpovédi. Byt by tedy konstrukce kompletni path pfinesla
dalsi validaci, tak se nakonec nevyuzila, nebot diky List Of Items otézce by
bylo velmi komplikované spravné zkonstruovat vSechny path odpovédi na jeji
podotazky. Je to z toho divodu, zZe k jednotlivym podotiazkiam se fadi vSechny
odpovédi k ni patiici napti¢ polozkami seznamu odpovédi. A proto by bylo
potreba prenaset nékolik raznych path, které by se postupnym zanorovanim
pouze rozsirovaly.

Na algoritmu [2| je viditelny zptisob hledani odpovédi na pravé zpracovava-

nou otazku. Jsou vyhledany odpovédi, které maji shodnou posledni ¢ast path
s identifikatorem wuid praveé zpracovavané otazky.

Algorithm 2 Algoritmus vyhledani odpovédi na otdzku

function FINDREPLY (question)
for reply in replies do
if reply.endswith(’’+question.uuid) then
searchReply is reply
end if
end for
end function

Déle je podrobné popsan zpusob zpracovani otazek typu List Of Item a
Options, jelikoz praveé diky nim je mozné prohlubovat strom otazek znalostniho
modelu.
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5.3.1.1 List Of Items otazka

Pro otézku typu List Of Items je dilezité projit i jeji jednotlivé podotazky.
Pokud tento typ otézky obsahuje odpovéd, pak hodnoty takové odpovédi
slouzi pouze jako identifikatory. Ty oznacuji polozky, slozené vzdy z totoznych
otazek, v seznamu odpovédi. To pro pruchod znamena vétveni podle otazek
v polozce seznamu a dohledéni vsech odpovédi k nim patiicich napti¢ vSemi
polozkami.

Z algoritmu [3]je patrné, ze je dulezité zda ma otdzka List Of Items navazané
podotazky neboli followup. Z povahy pouziti tohoto typu otazky by takové po-
dotézky existovat mély, editor znalostnich modelt ale umoznuje je nedefinovat.

Jelikoz podotazky mohou byt réznych typt, je pro kazdou novou pod-
otazku volana obecna procedura, kterd je v ndvrhu algoritmu nazvana Ques-
tionType. Tato funkce slouzi k rozdéleni otazek podle jejich typu pro dalsi
zpracovani.

Algorithm 3 Algoritmus zpracovani otazky typu List Of Items

procedure LISTOFITEMSQUESTION(question)
if question.followups > 0 then
for followup in question.followups do
QuestionsType(followup)
end for
end if
end procedure

5.3.1.2 Options otazka

Pro otazky typu Options vznika také povinnost zpracovani jejich nepiimych
podotazek. Tento typ otazky nemé primo navazujici podotazky, ale jejich pred-
definované odpovédi neboli answers mohou byt nasledovany definovanymi po-
dotazkami.

Z algoritmu [ je patrné, ze zalezi na pfitomnosti definovanych odpoveédi
answers pro danou otazku a dale na definovanych navazujicich otazkach ne-
boli followup pro danou answer. U tohoto typu otazky je nezbytné pristoupit
k naslednym otazkam prostfednictvim odpovédi, protoze jsou definované jen
pro né.

Pro novou podotazku je volana obecnd metoda Questions Type, ktera slouzi
k rozdéleni otazek podle jejich typu pro dalsi zpracovani.

5.3.2 Ulozeni rodicovského elementu a poradi v ném

V néavrhu existuje nékolik tiid, které nelze zpracovat primocare pouze z in-
formaci, které jsou obsazené v prislusném datovém objektu. Jedna se o vlast-
nosti dsw:hasParent a dsw:order tfid v ¢asti znalostniho modelu. Vlast-
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Algorithm 4 Algoritmus zpracovani otazky typu Options

OptionsQuestion (question)
for answer in question.answers do
for followup in answer.followups do
Questions(followup)
end for
end for

nost dsw:hasParent predstavuje vztah k rodicovskému elementu a dsw: order
predstavuje poradi v mnoziné prvka rodicovského elementu.

Tiidy dsw:Metric, dsw:Chapter, dsw:Tag, dsw:Phase a dsw:Integra-
tion jsou nositelé vlastnosti dsw:hasParent a dsw:order. Jejich rodicovsky
element patii do tiidy dsw:KnowledgeModel. Diky tomu, Ze se vzdy zpra-
covava v jednu chvili pouze jeden datovy soubor predstavujici jeden dotaznik,
je pritomny jen jeden znalostni model. Z toho plyne, Ze je mozné jednoduse
oznacit jako rodicovsky element jediny existujici znalostni model, ktery se
v datech nachazi. Hodnota dsw:order odpovida potadi zpracovani objektu.
Pro ttidy dsw:Question, dsw:Expert, dsw:Answer, dsw:Choice a dsw:Refe-
rence to neni mozné, nebot jejich rodicovské elementy jsou instance, které se
v datovém souboru vyskytuji zpravidla ve vétsim mnozstvi.

Rodicovsky element t¥{dy dsw:Question smi byt bud dsw:Answer, nebo
dsw:Chapter, anebo dsw:List0fItemsQuestion. Identifikdtor rodicovského
elementu je ale mozné jednoduse prenést v parametru pri prichodu stromo-
vou strukturou znalostniho modelu. Pfi volani procedury, v ndvrhu nazvané
QuestionsType, bude pridan parametr parentUuid, do kterého bude vlozen
identifikdtor aktualniho elementu, at uZ se jedna o kapitolu, odpovéd, nebo
predchazejici otazku. Identifikdtor rodice procedura QuestionsType preda déle
procedute, ktera zpracovava konkrétni typ otazky. Hodnota dsw:order od-
povida poradi pruchodu objekti rodi¢ovského elementu, coz je diky zptisobu
zanorovani zachovano.

Pro tiidy dsw:Answer, dsw:Choice, dsw:Expert a dsw:Reference bylo
nutné navrhnout jiny pristup. Jelikoz pro vypsané tiidy jsou rodicovské ele-
menty ze tiidy dsw:Question, pro dsw:Answer konkrétné ze tridy dsw:0pti-
onsQuestion a pro t¥idu dsw: Choice jsou ze tF¥idy dsw:MultiChoiceQuestion.
Jelikoz bylo navrhnuto vypisovat ve vysledné reprezentaci jednotlivé in-
stance t¥id u sebe, bylo nutné si pro instance vyse vyjmenovanych tiid zapa-
matovat rodicovsky element i jejich poradi v ném uz pri pruchodu stromovou
strukturou otéazek.

Pro ulozeni poradi a identifikdtoru rodi¢ovského elementu byly navrh-
nuty proménné typu dictionary, tedy seznam dvojic hodnota a kli¢, zv1ast
pro kazdou tfidu. P¥i prichodu stromovou strukturou otazek jsou ukladany
jednotlivé identifikatory instanci vyse vyjmenovanych tridy do prvku klice a
identifikdtor pravé zpracovavané otéazky, kterd predstavuje rodice, do prvku
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hodnoty. Zaroven do proménnych pro zachyceni poradi je ulozen identifikator
praveé zpracovavaného objektu a jeho poradi v rdmci rodi¢ovského elementu,
ktery je ve chvili prichodu stromovou strukturou jednoznac¢ny. Pri zpracovani
datovych objektt, predstavujici instance vyse vypsanych tid, je prohledan od-
povidajici seznam podle identifikatoru zpracovavané instance. Tim je vyhledan
identifikdtor odpovidajici instanci dsw:Question, potazmo jejim podtridam
dsw:0ptionsQuestion ¢i dsw:ListOfItemsQuestion, pro ziskdni hodnoty
dsw:hasParent. Stejné tak je prohleddana proménna zachycujici poradi za
ucelem ziskédni hodnoty dsw:order.

5.3.3 UloZeni uzZivatelu

Aby bylo mozné vypisovat ve vysledné [RDF] reprezentaci jednotlivé instance
tfid u sebe, bylo nutné navrhnout proménnou dictionary pro ulozeni instanci
tridy dsw:User. Tento navrh byl nezbytny z toho duvodu, ze uzivatelé, kteri
vytvorili odpovéd, jsou uloZeni pouze u dané instance odpovédi a nelze se
k nim ve strukture dat dostat jinak, nez skrz tyto odpovédi. Z tohoto divodu
byla navrzena proménnd pro ulozeni autori odpovédi v pribéhu jejich zpra-
covani. Diky tomu jsou nésledné k dispozici vSichni uzivatelé a je mozné je vy-
psat samostatné v oddélené ¢asti. Zaroven je zamezeno redundantnimu vypisu
uzivatell, nebof v proménné jsou na misté klice ulozeny uuid uzivateld, a tak
neni mozné mit vicero totoznych uzivatell v seznamu.

5.3.4 Umeélé identifikatory pro report

Pro instance reporta bylo nutné navrhnout umélé identifikatory, protoze samy
o sobé identifikaci nemaji. V rdmci reprezentace [RDF] je ale vhodné na né
odkazovat a nevypisovat je pouze jako blank node neboli prazdné uzly. Pro
instance t¥idy dsw:TotalReportItem se jedna o Tetézec totalReport a pro
dsw:ChapterRepotyItem se identifikator sklada z Fetézce chapterReport- do-
plnény o uuid kapitoly, ke které se report vztahuje. Diky tomu, Ze jejich iden-
tifikator je doplnén prefixem, coz je vidét na[5.4] je mozné se na né konkrétné
odkazovat i v pripadé, ze by bylo slou¢eno nékolik raznych exporti.

Ukézka kédu 5.4: Prefix report:

@prefix report: <{{ctx.config.clientUrl}}/projects/
< {{ctx.questionnaireUuid}}/metrics/>.
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KAPITOLA 6

Implementace sablony pro
export dat z dotaznikii

Dle navrhu ontologie struktur nastroje [DSW]a navrhu [RDF| reprezentace dat
byla implementovéna sablona pro export dat v M Sablona byla vyvijena
primo v nastroji pomoci tzv. Document Template Editor. PTi vytvareni
nového editoru, kde je Ssablona implementovana, je mozné vybrat, zda bude
editor prazdny nebo jiz bude obsahovat soubory i konfiguraci vybrané sablony
dokument.

Puvodné byla Sablona implementovana spolu s Questionnaire Report [7].
Tato Sablona predstavuje vychozi transformaci ze strukturovanych dat do
vysledného dokumentu v nékolika ruznych forméatech. Néasledné byl vytvoren
samostatny editor pro exportni Sablonu do za pomoci [Template Develo-|
ipment Kit (TDK)| [72].

Pri implementaci sablony bylo vychézeno jak z vytvoreného navrhu re-
prezentace tak i z vysledného dokumentu exportni sablony Questionnaire re-
port [7] ve formatu Tato exportni Sablona generuje data strukturo-
vand tak, jak jsou ulozena. Ke konkrétnimu objektu se pristupuje pomoci
teckové notace a k presné implementaci tak bylo mozné vychazet ze skladby
vysledného dokumentu této exportni Sablony.

Prvotné byla Sablona implementovana v jednom souboru, ktery generoval
vSechna data bez ohledu na jejich kontext v ramci nastroje [DSW] Po do-
konceni a validaci byla Sablona rozdélena do tii samostatnych ¢asti, které od-
povidaji pomyslnym oblastem struktury [DSW]a to znalostni model, instance
dotazniku, odpovédi a uzivatell a oblast doplnujicich informaci. Pro pouzivané
prefixy byl vytvofen samostatny soubor za ucelem jednodussi tpravy. Pro
kazdou oblast byl vytvoren soubor obsahujici makra a prikazy pro zpracovani
dané oblasti dat a také Sablona, zahrnujici pomoci ptikazu include soubor
prefixi a soubor pro zpracovani dané oblasti. Na ukazce je viditelny kod
sablony pro vypis znalostniho modelu, ve kterém je zahrnuta Sablona pro vypis
prefixi a zdroven Sablona obsahujici makra pro vypis této Casti nastroje
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Tim vznikly Sablony, které umoznuji uzivateliim zvolit jakou oblast dat chtéji
generovat.

Ukazka kédu 6.1: Sablona pro vypis znalostniho modelu

{#= ——mmmmmmmmmmmmmoee ~#}
{#- INCLUDE PREFIXES —#}
T -#}

{//- include 'src/prefixes.ttl.j2' -/}

{#— ————— —#}
{#- INCLUDE MACROS -#}
{#- ———mmm - -#}

0,

{/- include 'src/macros/macro-knowledge-model.ttl.j2' -/}

Popis implementace je rozdélen na hlavni ¢ast implementace a popis vyuzi-
tych funkci a procedur. Podrobnéji jsou popsany specifické funkce ¢i pristupy
v implementaci.

6.1 Hlavni cast implementace

V hlavni ¢asti implementace jsou postupné zpracovavany instance tiid. V pii-
padé, ze instance tiidy predstavuje jednodussi datovou strukturu a nevysky-
tuje se v datech vicekrat, je vypsana rovnou v hlavni ¢asti kédu. Tomu tak
je v pripadé tfid dsw:Document, dsw:0rganization, dsw:ContextConfig,
dsw:Questionnaire, dsw:Report a dsw:KnowledgeModel. Na ukdazce je
kéd tridy dsw:Document, kterd se nachézi v hlavni ¢asti implementace. Vlast-
nosti instance tiidy dsw:Document jsou primo vypsiny bez pomoci dodatecné
procedury této tridy.

Instance ostatnich tfid jsou v hlavni ¢asti kédu zpracovany v cyklu for a
pro jednotlivé instance jsou volany prislusné procedury, které je vypisuji. Tomu
je tak v pfipadé tiid dsw:QuestionnaireVersion, dsw:Chapter, dsw:Metric,
dsw:Phase, dsw:Tag, dsw:Question, dsw:Expert, dsw:Choice, dsw:Answer,
dsw:Reference, dsw:Integration, dsw:Reply a dsw:ReportItem. Na ukazce
kédu je Cast, kterd v cyklu for prochéazi vsechny existujici instance tridy
dsw:Choice a vola vypisujici proceduru renderChoice.

V pripadé abstraktnich trid, které se dale déli do specifictéjsich podtyp,
se v hlavni ¢asti kédu instance rozdéluji podle jejich typu a jsou volany pro-
cedury az pro konkrétni podtiidu. Tomu tak je v pripadé trid dsw:Reference,
dsw:Integration a dsw:Reply. Na ukazce koédu je zpracovani instanci
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6.1. Hlavni ¢ast implementace

Ukéazka kédu 6.2: Zpracovani t¥idy dsw:Document

document: {{ctx.uuid}} a dsw:Document ;
dsw:uuid "{{ctx.uuid}t}t" ;
dsw:createdAt "{{ctx.createdAt}}"""xsd:dateTime ;
dsw:updatedAt "{{ctx.updatedAt}}"""xsd:dateTime ;
dsw:hasKnowledgeModel km:{{ctx.knowledgeModel.uuid}} ;
dsw:hasOrganization

s organization:{{ctx.organization.organizationId}} ;
dsw:hasContextConfig ctxConfig:contextConfig ;
dsw:hasQuestionnaire questionnaire:{{ctx.questionnaireUuid}}

= 3

dsw:hasReport report:{{ctx.report.uuid}t}

Ukézka kédu 6.3: Zpracovani tiidy dsw:Choice

{//- for choicelUuid in ctx.knowledgeModel.entities.choices -/}
{//- set choice =
< ctx.knowledgeModel.entities.choices[choiceUuid] /}

{{ renderChoice(choice, loop.index) }}
{/- endfor -/}

tfidy dsw:Reply. Zde se instance déli podle hodnoty v atributu s nazvem
reply.value.type a dle néj jsou odpovédi dale zpracovany piislusnou pro-
cedurou.

Pro instance podtiid abstraktni tiidy dsw:Question je zpusob zpracovani
odlisny, jelikoz je v ramci prichodu jejich stromovym usporadanim potteba
kazdou otazku zpracovat podle jejiho typu. To znamend, Ze v hlavni Casti
kédu se jednotlivé instance nerozdéluji, ale vola se procedura QuestionType,
kterd rozlisuje otazky dle typu pro nasledné zpracovani. V pripadé zanoreni
ve struktufe do nové otazky se vzdy vold tato procedura, coz by v pripadé
rozdéleni v hlavni ¢asti implementace nebylo mozné.

Puvodné navrh zahrnoval vypis vSech instanci jedné tridy u sebe, coz je
v implementaci dodrZzeno az na instance jednotlivych typu otazek a odpovédi.
Je to z toho duvodu, ze vsechny typy otazek jsou prochazeny v jejich stromové
strukture tak, jak jsou ulozeny ve znalostnim modelu. Odpovédi jsou v datové
strukture také ulozeny bez rozdéleni. Proto se ve vysledné reprezentaci vysky-
tuji v jedné oblasti bez ohledu na jejich typ.
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Ukéazka kédu 6.4: Zpracovani t¥idy dsw:Reply

{//- for replyPath in ctx.questionnaireReplies -/}
{//- set reply = ctx.questionnaireReplies[replyPath] -/}
{/- if reply.value.type == "StringReply" /}

{{renderStringReply(replyPath, reply, loop.index)}}
{//- elif reply.value.type == "ItemListReply"/}

{{renderItemListReply(replyPath, reply, loop.index)}}
{7~ elif reply.value.type == "IntegrationReply"/}

{{renderIntegrationReply(replyPath, reply, loop.index)}}
{7- elif reply.value.type == "MultiChoiceReply"/}

{{renderMultiChoiceReply(replyPath, reply, loop.index) }}
{7/- elif reply.value.type == "AnswerReply"/}

{{renderAnswerReply (replyPath, reply, loop.index)}}
{%- endif [}
{//- endfor /}

Dale nebyla dodrzena posloupnost vlastnosti trid tak, jak jsou zanesené
v modelu navrhu ontologie. Je to z toho divodu, ze jsou vyuzity zjednodusené
z4pisy syntaxe a ty vyzaduji ur¢itd znaménka na konci fddku, coZ je
popséno v [3.5.2] Jelikoz se ve struktufe vyskytuji vlastnosti, které nejsou
povinné, bylo uzite¢néjsi pridat na konec vypisu instance tfidy vzdy vlastnost
povinnou, kterd bude zakoncena teckou.

6.2 Makra

Mimo hlavni ¢ast byly implementovany i funkce a procedury neboli makra,
které obsahuji opakované vyuzivané bloky kédu. V implementaci sablony se
makra, kterd jsou vice popsény v ¢astech[6.2.1]a[6.2.2] vétsinou poji s konkrétni
existujici tridou.

Bylo definovdno i obecné makro makeList, které se pouziva pri vypisu in-
stanci riznych t¥id. Jak plyne z analyzy a je patrné i z navrhu ontologie, mnoho
objekti disponuje atributy s datovym typem list. V[RDEF|reprezentaci dat pro
tyto atributy vznikne predikat s vicero objekty. Aby nebylo nutné vytvaret
cyklus for pro prochazeni hodnot ve vsech vyskytech téchto vlastnosti, bylo
vytvoreno makro makeList.
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Makro makeList prijima jako vstupni hodnotu seznam objekti, které
je treba zpracovat a déle vstupni textovy fetézec strBefore udavajici co by
mélo byt dosazeno pred hodnotu objektu, a strAfter, ktery urcuje co by mélo
byt vlozeno za ni. Ve vstupnim seznamu se totiz mohou vyskytovat dva typy
hodnot. V prvnim ptipadé se jednd o odkazy [[R]] v formé uuid instanci jinych
t¥id, jako je napiiklad vlastnost dsw:containsQuestion t¥idy dsw:Chapter.
V takovém pripadé je nutné pridat pred hodnotu prefix km:. Na druhou stranu
jiné seznamy, také vyuzivajici makeList, mohou obsahovat pouze literaly, které
musi byt opatfeny uvozovkami a pripadné definici datového typu. V takovém
pripadé proménné strBefore a strAfter obsahuji znak uvozovek a pripadné
strAfter muze obsahovat i definici datového typu.

Ukéazka kédu 6.5: Makro pro konstrukei seznamu hodnot

{J//- macro makeList(list, strBefore, strAfter) -/}
{//- set resultList = [] -/}
{//- for item in list -/}
{//- do resultList.append(strBeforet+item+strAfter) -/}
{/,- endfor -/}
{{resultlist|join(", ") }}
{//- endmacro -/}

V této funkci je pomoci cyklu for kazda polozka vstupniho seznamu opa-
trena textovymi retézci, které maji byt vlozeny pred a za kazdou hodnotu.
Nasledné je polozka vlozena do vysledného seznamu. Na konci funkce je vracen
vysledny seznam s hodnotami oddélenymi ¢arkami.

Volani této funkce je tedy nejcastéji ve dvou pripadech. Ta prvni je ve
chvili, kdyz je zapotrebi konstrukce seznamu hodnot object property, které
pred kazdou hodnotou maji odpovidajici prefix. Na ukazce kodu je cast
makra pro dsw:Chapter a voldni funkce renderList za tcelem konstrukce
seznamu vSech otézek, které kapitola obsahuje. Jedna se o hodnoty object
property dsw:containsQuestion. Makru makeList je pfedan seznam vsech
obsazenych otézek chapter.questionUuids a déle textovy Tetézec, ktery se
mé vyskytovat pred kazdou hodnotou, coz je km. Textovy Tetézec za hodnotu
neni tfeba nebot se jednd o object property.

Makro tiidy dsw:Chapter ukldda vystup makra makeList, otestuje zda
v seznamu jsou néjaké hodnoty a pokud ano, tak je vypise spolu s predikdatem
dsw:containsQuestion.

Druha moznost uziti je v pripadé, kdy se jednd o seznam hodnot data
property a tam je potfeba hodnoty ohrani¢it uvozovkami a pripadné doplnit
i jejich datovy typ. Na ukazce je volani uvnitt makra pro zpracovani tridy
dsw:MultiChoiceReply. Makru renderList je preddn seznam vsech moznosti
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Ukazka kodu 6.6: Volani makra renderList uvniti makra pro dsw:Chapter

{//- set questions = makeList(chapter.questionUuids, "km:", "")
- =4t

{/- if questions|length > 0 J}
dsw:containsQuestion {{ questions.split(',')|join(", ")}} ;

{)- endif /J}

dsw:Choice, které jsou v odpovédi zvoleny. Jedna se o data property obsahujici
identifikdtory zvolenych dsw:Choice ve formé textového retézce. Z tohoto
divodu se hodnoty dopliuji o uvozovky.

Ukézka kédu 6.7: Voldni makra renderList wuvniti makra pro
dsw:MultiChoiceReply

{//—- set choicesUuid = makeList(reply.value.value, '"', '"') -/}
{//- if choicesUuidPrefix|length > 0 /}
dsw:replyValue {{choicesUuid.split(',')[join(", ")}}
{/- endif J}

6.2.1 Makra trid

Ostatni makra se vazou ke konkrétnim existujicim tridam ¢i vlastnostem, je-
jichz instance se vyskytuji v mnoziné, a tak je vyuziti maker vhodné. Tato
makra jsou definovdna na zacatku souboru Sablony s nazvem render do-
plnénym o nézev tiidy, kterou vypisuji. Na ukdzce [6.§ je uvedeno makro
vypisujici tfidu dsw:Choice.

V ukézce je viditelny vypis jednotlivych vlastnosti tiidy i ziskéni jejich
hodnot za pomoci teckové notace ze struktury ulozenych dat. Pro vlastnost
dsw:annotation je viditelné vyuziti dalstho makra renderAnnotation vypi-
sujictho anotace dané dsw:Choice. Pro vypis hodnot vlastnosti dsw:hasParent
a dsw:order jsou vyuzivany proménné obsahujici identifikaci rodi¢ovského
elementu a porad{ uvniti néj, coz je popsdno v ndvrhu [RDF]| reprezentace
v Casti

6.2.2 Makra abstraktnich trid

Neékteré abstraktni tridy déale rozdélené do nékolika podtrid maji také sva
makra zprostfedkujici vypis jejich vlastnosti. Jednd se o abstraktni t¥idy
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6.3. Specifické komponenty

Ukéazka kédu 6.8: Makro pro tiidu dsw:Choice

{/,- macro renderChoice(choice, index) -/}
km: {{choice.uuid}} a dsw:Choice ;
dsw:uuid "{{choice.uuid}}"
dsw:title {{choice.label|tojsont} ;
{//- if choice.annotations /}
{{ renderAnnotation(choice.annotations) }} ;
{//- endif /}
dsw:hasParent
< km:{{multiChoiceQuestionChoiceUuidParent [choice.uuid] }} ;
dsw:order "{{choiceOrder[choice.uuid] }}"""xsd:integer .
{//- endmacro -/}

dsw:Question, dsw:Report, dsw:Reference a tfidu dsw: Integration. Kaz-
dé z téchto abstraktnich tr¥id méa vlastnosti, které jsou dédény do jejich podtrid.
Proto je vhodné vyuzit spoleénych procedur za tcéelem zpracovani téchto
spolec¢nych vlastnosti, aby se zabranilo opakovani stejnych prikazi v kédu.

Na ukéazce je uvedena procedura abstraktni t¥idy dsw:Reference i je-
jich podtiid dsw:URLReference a dsw:ResourcePageReference. V rdmci hla-
vni ¢asti kdédu, kterd neni zahrnuta v ukazce, dochazi k prochézeni referenci
pomoci cyklu for. Pro kazdou referenci je poté volana procedura dle jejiho
typu, bud URLReference, nebo ResourcePageReference. Tyto procedury
nejdrive vypisuji oznaceni objektu a urcuji jejich typy, nésledné pak volaji
proceduru renderReference, kterd vypisuje sdilené vlastnosti. Po navratu
do makra podtiidy jsou vypsany vlastnosti specifické pro danou podtiidu.
Tento postup umoznuje snadné zpracovani referenci a minimalizaci opako-
vanych tkont.

6.3 Specifické komponenty

V rdmci implementace byly vytvoieny specifické komponenty bud v souladu
s pozadavky na reprezentaci [RDF]} nebo s cilem zlepsit prehlednost ¢i jedno-
duchost kédu. Tato sekce popisuje tyto komponenty a jejich klicové charakte-
ristiky.

6.3.1 URL Integration Reply

Odpovédi typu Integration, konkrétné IntegrationTypelntegrationReply maji
vlastnost dsw:integrationReplyValue predstavujici presnou [URIL] zvolené
odpovédi. Ta ale v datech neni nikde specificky definovana. Je treba ji slozit
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Ukazka kédu 6.9: Makra tiidy dsw:Reference i jejich podtiid

{/- macro renderReference(reference) -/}
dsw:uuid "{{reference.uuid}t}" ;
{/- if reference.annotations -/}
{{ renderAnnotation(reference.annotations) }} ;
{//- endif J}
dsw:hasParent
< km:{{questionReferenceUuidParent [reference.uuid] }} ;
dsw:order "{{referenceOrder[reference.uuid] }}"""xsd:integer ;
{//- endmacro -/}

{//- macro renderURLReference(reference, index) -/}
km: {{reference.uuid}} a dsw:URLReference ;

{{ renderReference(reference) }}

dsw:title {{reference.label|tojson}} ;

dsw:referenceUrl "{{reference.url}}""“schema:URL .
{/- endmacro -/}

{//- macro renderResourcePageReference(reference, index) -/}
km: {{reference.uuid}} a dsw:ResourcePageReference ;
{{renderReference(reference) }}
dsw:shortUuid "{{reference.shortUuid}}"
{/- endmacro -/}

z[URT] vyuzivané integrace, tedy externiho zdroje, a z identifikdtoru konkrétni
polozky externiho zdroje. Identifikator polozky je uloZen v datovém objektu
hodnoty odpovédi reply.value.value.id. Za pomoci vestavéné funkce replace
je mozné nahradit proménnou $id v adrese externiho zdroje za identifikdtor
zvolené polozky, coz je viditelné na ukdzce kédu [6.10}

Ukazka kédu 6.10: Konstrukce odpovédi typu Integration

dsw:integrationReplyValue "{{integration.itemUrl |
— replace("${id}", reply.value.value.id ) }}"""schema:URL ;
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6.3.2 User

Triida dsw:User v navrhu vznikla spojenim entit User a Simple Author. Timto
spojenim vzniklo ve tridé dsw:User nékolik nepovinnych vlastnosti, které
patfili ptivodné entité User, ale pro instance vychézejici z entity SimpleAuthor
nejsou definovany. Z tohoto divodu by v piipadé vytvoreni pouze jedné pro-
cedury vypisujici instance dsw:User pfineslo zbytecné nékolik if-else podminek.
Navic v rdmci jedné instance dotazniku znalostniho modelu existuje pouze
jedna instance ptivodni entity User a to uzivatel, ktery projekt vytvoril. VSichni
ostatni uzivatelé jsou fazeni k Simple Author.

7 tohoto divodu byl implementovan vypis tfidy dsw:User podle toho,
zda se jedna o uzivatele, ktery vytvoril projekt ¢ili instance byvalé User,
anebo se jedna o uzivatele spadajiciho k puvodni Simple Author. Na ukazce
koédu je viditelnd ¢dst pracujici s uZivateli, ktefi nevytvoriili projekt, tedy
instance byvalé Simple Author. Na fadce 2 je podminka, zamezujici zpracovani
uzivatele patrici k byvalé User, ktery disponuje vice vlastnostmi.

V kédu, ktery neni soucdsti ukazky, je nasledné zpracovan uzivatel, ktery
vytvoril projekt. Tedy ten, ktery je instanci byvalé User se vSemi jeho vlast-
nostmi.

Ukézka kédu 6.11: Vypis instanci tfidy dsw:User ptvodné patiici k Simple
Author

{//- for simpleAuthorsItem in simpleAuthors -/}
{/- if simpleAuthorsItem != ctx.createdBy.uuid -/}
{//- set simpleAuthor = simpleAuthors[simpleAuthorsItem] -/}
user: {{simpleAuthor.uuid}} a dsw:User;
dsw:uuid "{{simpleAuthor.uuid}}" ;
dsw:firstName {{simpleAuthor.firstName|tojson}} ;
dsw:lastName {{simpleAuthor.lastName|tojson}} ;
{//- if simpleAuthor.imageUrl /}
dsw:imageUrl "{{simpleAuthor.imageUrl}}"""schema:URL ;
{/- endif -/}
{%- endif -/}
{//- endfor -/}

6.4 Validace RDF exportu

Vysledna reprezentace dat testovaci instance v[RDF]byla validovdna za ti¢elem
dosazeni plné korektniho zapisu [RDF] Z divodu velkého objemu nebyla kom-
pletné testovdana data pochazejici z rozsahlych znalostnich modela a dotazniki.
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Pro tucely testovani byl vytvoren jednodussi znalostni model, ktery ale ob-
sahuje vSechny druhy komponent. Prvotné byl vysledek exportu validovan
v nastroji Apache Jena Fuseki [73]. Avsak jeho uziti pro kontrolu validace
nen{ zcela vhodné, nebot umisténi chyby zobrazi pouze jako &islo fadku a
neuvede jeji presnéjsi popis.

7 tohoto divodu bylo od tohoto nastroje upusténo a byl vyuzit on-line
néstroj RDFShape [74]. Tento nastroj validuje zapsané data oproti sché-
matu [RDF] zapsanému v jazyce S jeho pomoci byly opraveny vSechny
nepresnosti v zapisu.

6.5 Zpusob publikace Sablony

Vsechny dostupné sablony dokumentu i znalostni modely se nachézi v regis-
tru [6] néstroje Tento registr poskytuje moznost vyhledavani, ulozeni
a nasledného importu do néstroje [DSW] Tyto Sablony i jejich verze jsou
spravovany prostfednictvim nastroje GitHub [64]. Na této platformé je regis-
trovana organizace Data Stewardship Wizard, kterd slouzi jako centralni misto
pro uchovani a spravu relevantnich repozitaira. Jednim z téchto repozitart je
napiiklad questionnaire-report-template, ve kterém je spravovana Sablona do-
kumentu s ndzvem Questionnaire Report [7].

Pro implementovanou sablonu byl vytvoren repozitar rdf-report-template.
Tento repozitar obsahuje koéd sSablony ve slozce src, kde jsou publikovany
jednotlivé Sablony generujici data do [RDF] podoby s ohledem na oblast dat
v rdmci néstroje [DSW] Repozitédf obsahuje dokument README s popisem a
dokument s nazvem LICENSE, ktery obsahuje celé znéni licence, pod kterou je
Sablona publikovana.

Vsechny dostupné sablony dokumentt nastroje jsou publikovany pod li-
cenci Apache License 2.0 [75], kterd umoznuje sdileni, modifikaci a pouziti jak
pro osobni tak komerc¢ni ucely. Proto i implementovana sablona dokumenti
byla publikovana pod touto licenci.

6.6 Nalezené chyby a nepresnosti v nastroji DSW

Béhem procesu ndvrhu ontologie struktur [DSW] a nédsledné implementace
Sablony bylo zjisténo nékolik chyb v néstroji[DSW] Primérné se jednalo o chyby
v oblasti reprezentace a ulozeni dat, coz je oblast, kterd byla nejvice pro-
zkoumana. Nékteré chyby v aktualni verzi (3.21.0) maji pfimy vliv i na vysle-
dek exportni Sablony, a proto jsou zde bliZe popsany.

V datovém souboru, ve formatu [JSON] se vyskytuji objekty typu Answer,
které ale maji existovat, dle jejich obsahu, pouze jako objekty typu Choice.
Tyto mylné objekty nemaji ptislusnou otazku typu OptionsQuestion a navic
jejich nazev je totozny se spravné existujici Choice. V datovém souboru zna-
lostniho modelu Common DSW Knowledge Model bylo identifikovano celkem
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21 takovych objektd. Tento problém méa vyznamny dopad na spravnost ex-
portovanych dat v

Dalsi chybou, kterda ma vyznamny vliv na spravnost exportovanych dat
ve formatu je pretrvavajici definice faze (dsw:hasPhase), ve které se
momentalné nachdzi dotaznik (dsw:Questionnaire). I po smazéni dané faze
(dsw:Phase) hodnota atributu dsw:hasPhase tfidy dsw:Questionnaire stéle
pretrvava a tim padem [RDF] data odkazuji na neexistujici instanci. I tato
chyba ma tedy vliv na korektnost datové reprezentace.

Posledni nepfesnost v navrhu znalostniho modelu nelze s ohledem na cha-
rakter editoru povazovat za chybu nastroje. Nicméné je nutné tuto nepresnost
vzit v potaz, nebot miize mit vliv na spravnost exportovanych dat. Konkrétné
se jedna se o nékolik atributi, které jsou nepovinné a jsou v ontologii vyjadieny
jako dsw:usesIntegration tfidy dsw:IntegrationQuestion, dsw:title a
dsw:url tiidy dsw:URLReference a vétsina vlastnosti tiidy dsw: Integration
i jejich podttid. V souladu s principy tvorby znalostnich modeli v editoru jsou
tyto atributy spravné definovany jako nepovinné. Pokud nejsou vyplnény, je
uzivatel pouze upozornén, ale muze i nadéale ulozit a publikovat znalostni mo-
del. Problém nastiava v datech, kde netplnd definice muze vést k nekorektnim
vystuptim. Napiiklad pro instanci tiidy dsw: IntegrationQuestion pak neni
definovand integrace, kterou vyuziva. V exportni sabloné byl i tak ponechan
vypis téchto vlastnosti, které se tak vypisuji prazdné. Vyjimkou je zminénd
vlastnost dsw:usesIntegration tfidy dsw:IntegrationQuestion, kterd by
vedla na neexistujici integraci, coz by zpiisobilo nekorektnost dat. V pripadé
prazdné dsw:usesIntegration se tato vlastnost nevypisuje.
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KAPITOLA 7

Prinosy a zhodnoceni vyuziti
RDF reprezentace dat

Tato kapitola se zaméfuje na zhodnoceni piinostu vyuziti RDF] reprezentace
dat z dotazniku a to jak z pohledu uzivatelu néstroje DSW] tak z pohledu
nasledného vyhodnoceni dat.

Oproti jiz existujici sabloné Questionnaire Report [7] je nové implemento-
vand Sablona odstinéna od skutecné struktury ulozeni dat. Sablona Question-
naire Report generuje data v totozné strukture jako jsou ulozena ve formétu
[JSON] Pii zméné struktury ulozeni se tak zméni i struktura exportovanych
dat, coz muze zapricinit dalsi nutné modifikace. Naopak export dat v
ktery je zalozen na stalé ontologii, je abstrahovan od struktury ulozeni.

prinasi mnoho vyhod, data jsou strojové zpracovatelnda, propojitelna
a je mozné nad nimi vytvaret dotazy a analyzovat je. Zasadni prinosy i obje-
vené nevyhody jsou dale popsany.

7.1 Sémanticky vyznam

reprezentace dat prinasi vyznamné vyhody a prinosy z pohledu interpre-
tace a porozuméni dattim. Jedna z klicovych vyhod je moznost obohatit data
o sémanticky vyznam pomoci odkazi na existujici ontologie. To prinasi jed-
noznacnou interpretaci dat, coz eliminuje moznost nespravného vyhodnoceni
¢i urceni vyznamu. Nemélo by se tim padem stavat, ze béhem vyhodnoceni je
datovy objekt mylné povazovan vyznamové za odlisny, nez skutecné je.

Pro nastroj byla vytvorena kompletni ontologie jednotlivych struktur zna-
lostnitho modelu i éasti potiebnych pro tvorbu dotazniku i jeho vysledného
dokumentu. Tim je zajisténo, ze vyznam jednotlivych datovych objektu je
v souladu s jejich zamyslenym sémantickym vyznamem a minimalizuje se ri-
ziko nedorozumeéni.

Vytvorend ontologie i ontologicky model navic muze usnadnit porozumeéni
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rolim jednotlivych prvkidl v rdmci nastroje i znalostntho modelu. Ontologie
poskytuje kompletni znalosti o prvcich nastroje, coz pomaha uzivatelim pfti
orientaci ve strukture znalostnich modeld a dalSich prvcich potiebnych pro
tvorbu vysledného dokumentu dotazniku.

Je vSak nutno Tici, Ze se jednd pouze o zachycené sémantické vyznamy a
znalosti z hlediska uzivatele nastroje. Struktura a presny zplsob ulozeni dat
nemusi presné odpovidat ontologii nebo ontologickému modelu.

7.2 Propojitelnost a otevienost dat

Diky tomu, ze byla implementovana exportni Sablona dat do reprezentace
[RDF] s vyuzitim odpovidajici ontologie, kterd navic byla obohacena o pro-
pojeni s existujicimi ontologiemi, jsou data v propojitelné i oteviené formé.
Propojitelnost dat umoznuje jejich spojeni s dalsimi zdroji informaci, anebo
s dalsfmi exporty dat z néstroje DSW] To je piinosné zejména v piipadé
rozsédhlejsiho dotazovani nad rtiznymi soubory dat s cilem provést komplexni
analyzu a vyhodnoceni. Propojitelnost je zajisténa pomoci jedine¢nych iden-
tifikatort jednotlivych datovych objekti, diky kterym pii propojovani nebude
dochézet ke kolizim v ramci identifikace.

Otevtenost vysledné formy dat je zarucena pouzitim otevienych standardt
a specifikaci, jako je [RDF} [RDFS], [OWT] i formét Diky tomu neni
vyslednd reprezentace dat zavisld na konkrétnich technologiich a umoznuje
snadné sdileni dat mezi riznymi nastroji a systémy za ucelem jejich vyhod-
noceni.

To spolu s presné definovanym vyznamem dat podporuje interoperabilitu
ve smyslu moznosti spoluprace ruznych systému nad jednou reprezentaci dat.
Riuzné systémy ¢i nastroje mohou dohromady komunikovat a pracovat s daty,
bez rizika nepresné interpretace a bez nutnosti zohlednovat specifické techno-
logie a platformy, které vyuzivaji.

Tento piinos vyuziti [RDF| pro reprezentaci dat je zejména vyhodny pii
dotazovani nad daty, jejich analyzou, vyhodnocenim a naptiklad i jejich vali-
daci. Diky tomu, Ze pro nastroj byla vytvorena ontologie, je presné definovano
jaka data spliiuji pozadavky na validni znalostni model a kterd nikoliv. Byt
nastroj [DSW] upozorn{ na nepfesnost ve znalostnim modelu, i tak je mozné
jej publikovat a exportovand [RDF] data tak nemus{ plné odpovidat navrzené
ontologii. Na priklad se mlize jednat o definici integrace v pripadé otazky typu
Integration. V[DSW] ontologii je vyzadovéna, ale editor znalostniho modelu ji
dovoluje i bez jeji definice publikovat. Z tohoto divodu by bylo vhodné vyuzit
jazyk [51] pro specifikaci ocekdvané struktury dat plynouci z ontologie
za Ulelem nésledné validace exportovanych [RDEF| dat oproti této specifikaci.
Diky tomu, ze byly vyuzity oteviené standardy a specifikace, by bylo mozné
data takto kompletné validovat.
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7.3 Dotazovani

Reprezentace dat v [RDF] pfindsi moZnosti dotazovéni a vyhleddvéni v da-
tech na zakladé jejich vlastnosti a vztaht, které jsou definované ontologii.
Jedn4 se o proces ziskavani informaci, at uz ve formé vyhled4avani trojic, nebo
vyhledavani za pouziti ontologii, kde je mozné vyuzit sémantickych vazeb,
vlastnosti i typu.

Existuje dotazovaci jazyk [SPARQL Protocol and RDF Query Language)
[76] pro reprezentaci ktery umoznuje efektivni zpracovani
dotazii a ziskani relevantnich informaci. S jeho pomoci lze formulovat dotazy,
které vyhleddvaji konkrétni vzory trojic pro nalezen{ presnych zaznamt [RDF}
Je mozné kombinovat podminky vyhledavani, jako napriklad presné hodnoty,
kterych ma vlastnost hledané instance nabyvat. Prinasi to moznost definovat
filtry nebo data agregovat. Dotazovani pfinasi rozsahlejsi vyuziti ulozenych

znalosti.

7.4 Udrzitelnost a rozsiritelnost

[RDF] reprezentace umoziiuje flexibilné zaradit zmény jak v ontologii, tak i ve
vysledné reprezentaci. Zaroven je ale treba vzit v potaz, Zze zménu je nutné
zaTadit hned do nékolika objektu.

V pripadé zmény ve struktufe ulozeni dat se jednoduse modifikuje pouze
prislusnd c¢ast v exportni Sabloné a dalsi objekty to nezasihne. Pokud je
ale zména na urovni ontologie, je potieba dil¢ich iprav nékolik. Nejdrive je
potfeba upravit samotnou ontologii DSW], kterou je ndsledné vhodné ovérit
jak ve validdtoru syntaxe tak napriklad v néstroji [50].

Nasleduje uprava ontologického modelu tak, aby zapsané ontologii od-
povidal. Nakonec je nezbytné zaradit zménu i do exportni Sablony. Vysledna
[RDF] data je také vhodné validovat za icelem ovéfeni spravnosti zapisu.
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KAPITOLA 8

Zhodnoceni moznosti tvorby
Sablon pro DSW

Tvorba exportnich Sablon pro nastroj je moznéa dvéma zpusoby. Prvni
moznosti je Document Template Editor, ktery se nachazi pfimo v nastroji.
Druhou moznosti je implementovat Ssablonu lokalné v textovém editoru, ¢i
vyvojovém prostiedi, a nasledné ji nahrat do instance nastroje. V pruvodci
[24] existuje podrobny popis, jak nastavit lokélni vyvojové prostiedi
i editor pfimo v néstroji.

Pruvodce [24] poskytuje pomérné sirokou skalu piiklada kédu v jazyce
Jinja2, nebot jsou dostupné jiz vytvorené exportni Sablony v registru [6]. Pro
pochopeni a ukdzku je nejvhodnéjsi sablona Questionnaire Report [7], jak je
i v privodci doporuceno, jelikoz neni spojena s zadnym konkrétnim znalostnim
modelem a exportuje vsechny informace. Lze si na ni prohlédnout mozné po-
stupy zpracovani dat.

Pruvodce také popisuje strukturu ulozeni dat, a tedy jakym zptsobem lze
data zpracovavat a pristupovat k nim. Struktura ulozeni znalostniho modelu
na prvni trovni obsahuje podobjekt zvany entities a pouze uuid identifikatory
prvka. Prvky jsou rozdélené do seznamii podle jejich typu, kterym je zna-
lostni model rodic¢ovsky element. Obsahuje tedy napiiklad kapitoly, integrace,
faze nebo metriky. Konkrétni datové objekty se pak nachazeji az v objektu
entities, kde se ale nachazeji i prvky, které nemaji jako rodicovsky prvek zna-
lostni model. Nachéazi se tam i otdzky nebo naptiklad experti, ale i kapitoly
nebo t¥eba fize. To na prvni pohled mtZe pisobit chaoticky, nebot to vy-
padé, ze jsou vyuzity dva pristupy ke strukture ulozeni. Po bliz$im prizkumu
je ale zfejmé, ze identifikatory prvkia se vzdy vyskytuji u rodi¢ovského ele-
mentu, ¢imz znalostni model pro znacnou c¢ast prvka je. Tim, ze je ale do
struktury identifikdtort primichand cast entities, obsahujici vSechny prvky
bez ohledu na jejich rodicovsky element, to ptisobi nekonzistentné. Z diavodu
slozitosti propojenosti prvku znalostniho modelu je tézké navrhnout srozu-
mitelnéjsi strukturu. Jasnéjsi struktura by mohla obsahovat objekt entities

81



8. ZHODNOCENI MOZNOSTI TVORBY SABLON PRO DSW

specidlné pro kazdou skupinu prvki stejného typu, které mohou figurovat jako
rodi¢ovské elementy a v tomto objektu mit plnohodnotné prvky, které jsou po-
tomci prvka tohoto typu. Napiiklad Answer neboli odpovéd mé rodi¢ovsky
prvek konkrétné typu OptionsQuestion a ne obecné otazky. Proto by bylo
potfeba se vyporadat i s rozdélenim otézek dle jejich typi, coz by prineslo jen
vétsi slozitost struktury ulozeni.

V pruvodci je popséno i nékolik preddefinovanych Jinja2 filtri, které ulehéi
implementaci exportni Ssablony. Napiiklad filtr pro poskladani path odpovédi
z vlozenych uuid identifikatort, coz velmi zjednodusi samotnou implementaci.

Pro rychlejsi implementaci exportni sablony by bylo vhodné zvazit vy-
tvoreni zdkladniho a jednoduchého testovaci projektu, jehoz data by bylo
mozné vyuzit v zacatcich implementace. Vytvorit dostatecné slozity znalostni
model, jen pro ucely testovani implementované sablony, muze byt pomérné
casove narocné. Lze sice vyuzit existujici znalostni modely, ze kterych je mozné
vytvorit dotaznik, do kterého se vyplni testovaci data, ale vSechny dostupné
znalostni modely obsahuji velké mnozstvi prvki, coz pro poc¢atecéni validaci ne-
musi byt vhodné. Samoziejmé kazda sablona muze mit rizna vyuziti, a tedy
i pozadavky na testovaci data. Ale pro prvotni ovéfeni spravnosti exportni
sablony by existujici testovaci podklady byly vyhodou.

Dale jsou zhodnoceny existujici moznosti tvorby exportnich Sablon.

8.1 Tvorba sablony v nastroji DSW

Primo v nastroji existuje cast Document Template Editor, ve které je mozné
implementovat ¢i upravovat exportni sablony. Kazdy editor obsahuje ¢ast pro
vyvoj sablony, kterd obsahuje implementovany kéd. Editor zvyraznuje syntaxi
Jinja2 a diky tomu je zapsany kod 1épe citelny.

Dalsi ¢ast editoru je nahled, ve kterém je mozné zvolit z jakého konkrétniho
projektu data v ndhledu budou pochézet a jaky konkrétni format bude v na-
hledu pouzit. V pripadé, zZe je v implementaci Ssablony chyba, tak se zobrazi
hlaska pravé v této c¢asti s ndhledem. Chybova hlaska vypise struc¢ny popis
chyby a ¢islo radku, na kterém se chyba nachézi a to v ptipadé Ze se nachézi na
konkrétnim Fadku. Tento p¥istup neni zcela p¥ivétivy, nebot uZivatel je nucen
prejit zpét do casti kédu a radek s chybou manualné vyhledat. Pfinosnéjsi by
byla moznost validace primo v ¢asti s implementaci a pripadné i automatické
nalezeni chybové radky, pokud se chyba tyka konkrétniho radku.

Posledni ¢asti editoru je nastaveni obsahujici jak obecné informace, tak
definované formaty. Postup pro spravné vyplnéni je i s vysvétlenim dobre
popsan v pravodci nastroje.

Dalsim zlepsenim by mohlo byt zachovani presného mista zobrazeni kodu.
Pti implementaci totiz uzivatel preskakuje z jedné casti editoru, kde je im-
plementovany kod, k ¢asti nahledu, aby provedl kontrolu spravnosti chténého
vystupu. Diky tomu, Ze v ¢ast implementace je vzdy zobrazen zacatek souboru,
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tak je uzivatel nucen zpétné nalézt misto, kde momentalné kéd upravoval ¢i
psal. Piipadnym feSenim by mohlo byt spojeni ¢asti ndhledu a implementace
na jednu obrazovku.

Pfi implementaci kédu pfimo v néstroji za vyuziti Google Chrome (verze
113.0.5672.127)@ prohlizece, je generovani ndhledu pro velky objem dat po-
malé. Daleko lepsi vysledky v tomto ohledu poskytuje Microsoft Edge (verze
113.0.1774.57)|Z| prohlize¢. Nejvétsi rozdil v délce trvani generovani nahledu
mezi zminénymi prohlizeci dosahuje az 3 vtefiny, v praméru se jedna priblizné
1 vterinu. Délka trvani byla mérena pomoci devconsole a v prohlizeci Google
Chrome (verze 113.0.5672.127) doba generovéani dosahuje 3-6 vtefin, pficemz
v prohlize¢i Microsoft Edge (verze 113.0.1774.57) do 3 vtefin.

8.2 Tvorba sablony pomoci TDK

[72] je nastroj prikazové tadky, ktery je vyvinut pro lokalni implemen-
taci exportni sablony. Vsechny pozadavky i pfesnd instalace a nastaveni je
popsano v privodci nastroje véetné podrobného video-navodu. V privodci se
téz vyskytuje popis postupu lokdlniho vyvoje sablony. V prikazové radce lze
vytvofit novou Sablonu, stdhnout Sablonu z existujici instance [DSW] nebo ji
tam naopak nahrat.

Mezi vyhody vyuziti [TDK] je zcela jisté moznost implementace kédu bez
nutnosti internetového pripojeni a moznost vytvareni verzi implementovaného
kédu i sprava téchto verzi za pomoci prislusnych nastroji, jako je napriklad
GitHub [64).

Dalsi vyhodou je vytvoreni nové exportni Sablony v prikazové radce, ne-
bot na zékladé komunikace néstroje jsou zdroven popsany chténé forméty a
metadata, které se v on-line editoru nastroje nachazi v sekci Formats.

Nicméné, pro zobrazeni nahledu sablony s realnymi daty, je potfeba im-
plementovanou Sablonu nahrat do existujici instance néstroje DSW]za pomoci
prikazové radky. Nasledné ve webovém rozhrani nastroje je tfeba dohledat im-
portovanou Sablonu a v editoru prejit na ¢ast ndhledu. Az zde je pak mozné
zjistit vysledek exportu Sablony, pripadné zda sablona neobsahuje néjakou
chybu.

I v tomto pripadé by bylo uzite¢né z pohledu uzivatele mit moznost vali-
dovat spravnost zapisu implementované sablony lokdlné. I jednoduchy ndhled
za pomoci velmi obecné a testovaci instance dat by prispél k jednodussimu
i rychlejsimu vyvoji sablony.

Shttps://www.google.com/chrome/
"https://www.microsoft.com/cs-cz/edge
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Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat exportni Sablonu néstroje
[DSW] ktera generuje data z vyplnénych dotazniki do navrzené RDF|reprezen-
tace, pricemz je obohacena o sémanticky vyznam z navrzené ontologie struktur
nastroje [DSW] kterd je také soucdsti této prace.

Nejdifve byla provedena analyza nastroje [DSW] se zamérenim na oblast
znalostnich modelt, dotaznikt a moznosti tvorby exportnich Sablon. Nasledo-
valo obezndmen{ s technologii [RDF] a jejich nejvyuzivanéjsich formétu, stejné
tak sezndmeni se specifikacemi jazykt [RDFS| a [OWT] pro tvorbu ontologii.
Byly popsany zndmé néastroje a technologie, které se vyuzivaji v procesu tvorby
ontologie a jeji dokumentace, i sezndmeni s jazykem Jinja2 pro tvorbu sablon,
ktery je v ndstroji [ DSW] vyuzivén.

Dle provedené analyzy byla navrhnuta ontologie struktur nastroje, ktera
byla nejdiive tvorena v grafické podobé. Bylo navrhnuto nékolik zmén oproti
stavajici podobé struktur nastroje za ucelem dosazeni sémanticky jasné a
konzistentni ontologie. Také byla diskutovana volba pouzitych notaci pro
t¥idy i pro vlastnosti a sjednoceni nékolika nekonzistentnich nazvt plynoucich
z analyzy. Byly vytvoreny abstraktni t¥idy ontologie za tcelem abstrahovani
a zamezeni redundance ¢asto vyuzivanych vlastnosti a vztahu. Po vytvoreni
stabilnfho ndvrhu bylo v ontologii [ DSW] vyuzito celkem 24 pojmi z externich
ontologii, na rovni t¥id i vlastnosti, coz pfispiva k propojitelnosti s rtiznymi
zdroji. Zaroven byla ontologie doplnéna o inverzni vlastnosti. Vysledna onto-
logie ve formétu byla validovdna v nastrojich Protégé [47] spolu s mo-
dulem OntoDebug |48] a v on-line nastroji [50].

V préci bylo analyzovano devét znadmych ontologii za ticelem zjisténi jejich
zptisobli publikaci a spravy verzi. Vystupy z této omezené analyzy dopomohly
k volbé zpusobu publikace navrzené ontologie DSW]

Byla navrzena[RDF]reprezentace dat ziskanych z dotazniki ndstroje[DSW]
Nejdrive byla diskutovana volba syntaxe reprezentace, kterd byla nakonec
navrzena v Déle je popsén zpusob zapisu v[RDF|a vyuzZiti zjednodusent
sytnaxe Bylo dilezité navrhnout jakym zpiisobem budou data z do-
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castmi pro podrobny navrh zpracovani byla data znalostniho modelu, konkrét-
né popis prichodu stromové struktury otazek dotazniku a vztah rodi¢-potomek
mezi elementy znalostniho modelu.

Na zdkladé ndvrhu byla implementovéna exportni Sablona néstroje [DSW|
v jazyce Jinja2. Sablona byla rozdélena na diléi ¢4sti na zékladé kontextu
néastroje a to na oblast znalostniho modelu, oblast dotazniku, jeho odpovédi
a uzivatelll a oblast doplnujicich informaci dokumentu. V praci jsou popsana
vyuzitd makra a konkrétni implementacni ¢asti. Nasledné byla vysledna repre-
zentace dat testovaci instance validovdna v on-line nastroji RDFShape [74).

V préaci jsou také zminény zjisténé chyby v ndstroji [DSW] na které se
narazilo béhem procesu navrhu ontologie struktur a nasledné implementace
sablony. Byly popsény chyby v aktudlné uzivané verzi (3.21.0), které maji
primy vliv na spravnost vysledku exportni sablony.

Soudésti prace je také zhodnocen{ pfinostu reprezentace dat v [RDF]| mezi
které se radi obohaceni dat o jejich sémanticky vyznam, moznost komplexni
analyzy dat a dotazovani nad nimi nebo napriklad otevienost a propojitelnost
dat s externimi zdroji. Jako jedna z nevyhod byla zminéna nutnost postupu
zatazeni zmény v ramci ontologie, kterd vyvola dalsi zmény v modelu ontolo-
gie, jejim zapisu i exportni sabloné.

V préci je taktéz c¢ast hodnotici moznosti tvorby exportnich sablon pro
nastroj [DSW] kterd je doplnéna o moznd zlepSeni z pohledu uzivatele jak
editoru Sablon, tak i[TDK]

Vsechny cile prace byly naplnény, navic prace obsahuje analyzu zptisobu
publikaci a spravy verzi deviti znaAmych ontologii. V budoucnu by bylo pfinosné
zvazit tvorbu ontologie néstroje [DSW]z pohledu dotazniku a jim vyuzivanych
casti, spolu se zahrnutim prislusnosti odpovédi primo k dotazniku. Tim by
bylo docileno moznosti lepsi integrace napiiklad mezi verzemi dotazniki a
jejich obsahu.

Dalsim dtlezitym krokem by mohla byt moznost validace exportovanych
dat v [RDF] reprezentaci oproti specifikaci navrzené ontologie [DSW] zapsané
v jazyce [51]. Diky tomu by mohl byt plné ovéfen vysledny doku-
ment a spravnost jednotlivych zapsanych znalostni podle vytvorené ontologie.

86



Literatura

Smale, N.; Unsworth, K.; Denyer, G.; aj.: The History, Advocacy
and Efficacy of Data Management Plans. bioRziv, 2018, doi:10.1101/
443499. Dostupné z: https://www.biorxiv.org/content/early/2018/
10/17/443499

Pergl, R.; Hooft, R. W. W.; Suchdnek, M.; aj.: "Data Stewardship
Wizard”: A Tool Bringing Together Researchers, Data Stewards, and
Data Experts around Data Management Planning. Data Science Jour-
nal, roénik 18, 2019: str. 59, doi:10.5334/dsj-2019-059.

Manola, F.; Miller, E.; McBride, B.: RDF 1.1 Primer. [online], ¢erven
2014, [cit. 2023-02-23]. Dostupné z: https://www.w3.org/TR/rdf11-
primer/

Hooft, R. W. W.: Data Stewardship Mindmap. Cervenec 2019,
doi:10.5281/zenodo.3351949. Dostupné z: https://doi.org/10.5281/
zenodo.3351949

DSW Team: Common DSW Knowledge Model. [online], [cit. 2023-
03-19]. Dostupné z: https://registry.ds-wizard.org/knowledge-
models/dsw:root:latest

DSW Team: DSW Registry. [online], [cit. 2023-05-28]. Dostupné z: https:
//registry.ds-wizard.org/

DSW Team: Questionnaire Report. [online], [cit. 2023-05-15]. Dostupné
z: https://registry.ds-wizard.org/document-templates/dsw:
questionnaire-report:latest

DSW Team: Horizon Europe DMP. [online], [cit. 2023-05-15].
Dostupné z: https://registry.ds-wizard.org/document-templates/
dsw:horizon-europe—dmp:latest

87


https://www.biorxiv.org/content/early/2018/10/17/443499
https://www.biorxiv.org/content/early/2018/10/17/443499
https://www.w3.org/TR/rdf11-primer/
https://www.w3.org/TR/rdf11-primer/
https://doi.org/10.5281/zenodo.3351949
https://doi.org/10.5281/zenodo.3351949
https://registry.ds-wizard.org/knowledge-models/dsw:root:latest
https://registry.ds-wizard.org/knowledge-models/dsw:root:latest
https://registry.ds-wizard.org/
https://registry.ds-wizard.org/
https://registry.ds-wizard.org/document-templates/dsw:questionnaire-report:latest
https://registry.ds-wizard.org/document-templates/dsw:questionnaire-report:latest
https://registry.ds-wizard.org/document-templates/dsw:horizon-europe-dmp:latest
https://registry.ds-wizard.org/document-templates/dsw:horizon-europe-dmp:latest

LITERATURA

[9]

[10]

[11]

88

DSW Team: Horizon 2020 DMP. [online], [cit. 2023-05-15]. Dostupné
z: https://registry.ds-wizard.org/document-templates/dsw:
h2020-dmp:latest

DSW Team: Science FEurope DMP. [online], [cit. 2023-05-15].
Dostupné z: https://registry.ds-wizard.org/document-templates/
dsw:science-europe:latest

Wilkinson, M.; Dumontier, M.; Aalbersberg, 1. J.; aj.: The FAIR Guiding
Principles for Scientific Data Management and Stewardship. Scientific
Data, roénik 3, bfezen 2016, doi:10.1038/sdata.2016.18.

GO FAIR: FAIR Implementation Profile. [online], [cit. 2023-04-
25]. Dostupné z: https://www.go-fair.org/how-to-go-fair/fair-
implementation-profile/

Schultes, E.; Magagna, B.; Hettne, K. M.; aj.: Reusable FAIR Imple-
mentation Profiles as Accelerators of FAIR Convergence. In Advances in
Conceptual Modeling, editace G. Grossmann; S. Ram, Cham: Springer
International Publishing, 2020, ISBN 978-3-030-65847-2, s. 138-147.

VODAN Africa: About VODAN Africa. [online], 2023, [cit. 2023-
04-25].  Dostupné z: https://www.vodan-totafrica.info/vodan-
africa.php?i=1&a=about-vodan-africa

VODAN: VODAN in a BOX documentation. 2020, [cit. 2023-04-25]. Do-
stupné z: https://docs.vodan.fairdatapoint.org/en/latest/

Basajja, M.; Suchanek, M.; Taye, G. T.; aj.: Proof of Concept and Hori-
zons on Deployment of FAIR Data Points in the COVID-19 Pandemic.
Data Intelligence, roénik 4, ¢. 4, 2022: s. 917-937, doi:10.1162/dint\ _a\
_00179.

DSW Team: SM Wizard. [online], [cit. 2023-05-15]. Dostupné z: https:
//smw.ds-wizard.org/

DSW Team: Elixir Software Management. [online], [cit. 2023-05-15]. Do-
stupné z: https://elixir-europe.github.io/elixir-smp-lesson/

DSW Team: DS Wizard. [online], [cit. 2023-05-15]. Dostupné z: https:
//ds-wizard.org/

DSW Team: DS Wizard Guide. [online], [cit. 2023-05-15]. Dostupné z:
https://guide.ds-wizard.org/en/latest/

Sansone, S.-A.; McQuilton, P.; Rocca-Serra, P.; aj.: FAIRsharing as a
community approach to standards, repositories and policies. Nature bio-
technology, roénik 37, ¢. 4, duben 2019: s. 358-367, doi:https://doi.org/
10.1038/s41587-019-0080-8.


https://registry.ds-wizard.org/document-templates/dsw:h2020-dmp:latest
https://registry.ds-wizard.org/document-templates/dsw:h2020-dmp:latest
https://registry.ds-wizard.org/document-templates/dsw:science-europe:latest
https://registry.ds-wizard.org/document-templates/dsw:science-europe:latest
https://www.go-fair.org/how-to-go-fair/fair-implementation-profile/
https://www.go-fair.org/how-to-go-fair/fair-implementation-profile/
https://www.vodan-totafrica.info/vodan-africa.php?i=1&a=about-vodan-africa
https://www.vodan-totafrica.info/vodan-africa.php?i=1&a=about-vodan-africa
https://docs.vodan.fairdatapoint.org/en/latest/
https://smw.ds-wizard.org/
https://smw.ds-wizard.org/
https://elixir-europe.github.io/elixir-smp-lesson/
https://ds-wizard.org/
https://ds-wizard.org/
https://guide.ds-wizard.org/en/latest/

Literatura

[22]

[23]

[24]

Mons, B.: Data stewardship for open science: Implementing FAIR prin-
ciples. Chapman and Hall/CRC, 2018, ISBN 978-1498753173.

Pallets Project: Jinja2 Template Engine (3.1.x). [online|, biezen 2022,
[cit. 2023-03-26]. Dostupné z: https://jinja.palletsprojects.com/en/
3.1.x/

DSW Team: Document Template Development. [online], [cit. 2023-
05-15]. Dostupné z: https://guide.ds-wizard.org/en/latest/more/
development/document-templates.html

Linked Data Tools Comunity: Tutorial 3: Semantic Modeling. [on-
line], [cit. 2023-02-22]. Dostupné z: https://www.linkeddatatools.com/
semantic-modeling/

Smajs, J.; Krob, J.: Uvod do ontologie: Byti, prostor, c¢as, pohyb, evoluce,
struktura, systém, rdd, informace, vesmir, kultura, clovek : (Skriptum
filoz. fak. MU). Masarykova Univerzita Brno, 1994, ISBN 80-210-0879-
2. Dostupné z: https://www.phil.muni.cz/fil/eo/skripta/uvod_do_
ontologie.pdf

Guizzardi, G.: Ontological Foundations for Structural Conceptual Mo-
dels. Dizerta¢ni prace, Centre for Telematics and Information Tech-
nology, University of Twente, Enschede, Nizozemsko, leden 2005. Do-
stupné z: https://ris.utwente.nl/ws/portalfiles/portal/6042428/
thesis_Guizzardi.pdf

DCMI Usage Board: DCMI metadata terms. leden 2020, [cit. 2023-02-26].
Dostupné z: https://www.dublincore.org/specifications/dublin-
core/dcmi-terms/

Albertoni, R.; Browning, D.; Cox, S.; aj.: Data Catalog Vocabulary
(DCAT)-Version 2. [online], 2020, [cit. 2023-02-26]. Dostupné z: https:
//www.w3.org/TR/owl2-overview/

Brickley, D.; Miller, L.: FOAF Vocabulary Specification. [online], zari
2004, [cit. 2023-02-26]. Dostupné z: http://xmlns.com/foaf/0.1/

Schema.org Community Group: Schema.org. [online], [cit. 2023-05-21].
Dostupné z: https://schema.org

Miles, A.; Bechhofer, S.: SKOS simple knowledge organization system
reference. [online], srpen 2009, [cit. 2023-05-21]. Dostupné z: https://
www.w3.0rg/TR/skos-reference/

Klyne, G.; Carroll, J. J.; McBride, B.: RDF 1.1 Concepts and Abs-
tract Syntax. [online], Gtnor 2014, [cit. 2023-02-23]. Dostupné z: https:
//www.w3.org/TR/rdf11-concepts/

89


https://jinja.palletsprojects.com/en/3.1.x/
https://jinja.palletsprojects.com/en/3.1.x/
https://guide.ds-wizard.org/en/latest/more/development/document-templates.html
https://guide.ds-wizard.org/en/latest/more/development/document-templates.html
https://www.linkeddatatools.com/semantic-modeling/
https://www.linkeddatatools.com/semantic-modeling/
https://www.phil.muni.cz/fil/eo/skripta/uvod_do_ontologie.pdf
https://www.phil.muni.cz/fil/eo/skripta/uvod_do_ontologie.pdf
https://ris.utwente.nl/ws/portalfiles/portal/6042428/thesis_Guizzardi.pdf
https://ris.utwente.nl/ws/portalfiles/portal/6042428/thesis_Guizzardi.pdf
https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/
https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/
https://www.w3.org/TR/owl2-overview/
https://www.w3.org/TR/owl2-overview/
http://xmlns.com/foaf/0.1/
https://schema.org
https://www.w3.org/TR/skos-reference/
https://www.w3.org/TR/skos-reference/
https://www.w3.org/TR/rdf11-concepts/
https://www.w3.org/TR/rdf11-concepts/

LITERATURA

[34]

[35]

[36]

90

Diirst, M. J.; Suignard, M.: Internationalized Resource Identifiers (IRIs).
RFC, rotnik 3987, 2005: s. 1-46, doi:10.17487 /RFC3987, [cit. 2023-02-2].
Dostupné z: https://doi.org/10.17487/RFC3987

Peterson, D.; Gao, S.; Malhotra, A.; aj.: W3C XML Schema Definition
Language (XSD) 1.1 Part 2: Datatypes. [online], kvéten 2012, [cit. 2023-
02-29]. Dostupné z: https://www.w3.org/TR/rdf11-primer/

Vochozka, J.: Resource Description Framework. Zpravodaj UVT M U,
roénik 4, ¢. 4, 2001: s. 10-14, ISSN 1212-0901. Dostupné z: http:
//webserver.ics.muni.cz/bulletin/articles/214.html

Brickley, D.; Guha, R.: RDF Schema 1.1. [online|, tnor 2014, [cit. 2023-
05-16]. Dostupné z: https://www.w3.org/TR/rdf-schema/

W3C OWL Working Group: Web Ontology Language (OWL). [online],
prosinec 2012, [cit. 2023-02-25]. Dostupné z: https://www.w3.org/0WL/

W3C OWL Working Group: OWL 2 Web Ontology Language Document
Overview (Second Edition). [online], prosinec 2012, [cit. 2023-02-2]. Do-
stupné z: http://www.w3.org/TR/owl2-overview/

W3C OWL Working Group: The Structure of OWL 2 [figure|. [online],
[cit. 2023-03-19]. Dostupné z: https://www.w3.org/TR/owl2-overview/
OWL2-structure2-800.png

Parsia, B.; Patel-Schneider, P.; Motik, B.: OWL 2 Web Ontology Lan-
guage Structural Specification and Functional-Style Syntax (Second Edi-
tion). [online|, prosinec 2012, [cit. 2023-02-26]. Dostupné z: https://
www.w3.org/TR/2012/REC-owl2-syntax-20121211/

Gandon, F.; Schreiber, G.: RDF 1.1 XML Syntax. [online], ¢erven 2014,
[cit. 2023-02-23]. Dostupné z: https://www.w3.org/TR/rdf11-primer/

Bray, T.; Paoli, J.; Sperberg-McQueen, C. M.; aj.: Extensible Markup
Language (XML) 1.0 (Fifth Edition). [online], 2008, [cit. 2023-03-07]. Do-
stupné z: https://www.w3.org/TR/xml/

Bray, T.; Hollander, D.; Layman, A.; aj.: Namespaces in XML 1.0
(Third Edition). [online], 2009, [cit. 2023-03-07]. Dostupné z: https:
//www.w3.org/TR/REC-xml-names/

Beckett, D.; Berners-Lee, T.; Prud’hommeaux, E.; aj.: RDF 1.1 Turtle.
[online], tinor 2014, [cit. 2023-02-23]. Dostupné z: https://www.w3.org/
TR/turtle/

Carothers, G.; Seaborne, A.; Beckett, D.: RDF 1.1 N-Triples. [online],
unor 2014, [cit. 2023-02-23]. Dostupné z: https://www.w3.org/TR/n-
triples/


https://doi.org/10.17487/RFC3987
https://www.w3.org/TR/rdf11-primer/
http://webserver.ics.muni.cz/bulletin/articles/214.html
http://webserver.ics.muni.cz/bulletin/articles/214.html
https://www.w3.org/TR/rdf-schema/
https://www.w3.org/OWL/
http://www.w3.org/TR/owl2-overview/
https://www.w3.org/TR/owl2-overview/OWL2-structure2-800.png
https://www.w3.org/TR/owl2-overview/OWL2-structure2-800.png
https://www.w3.org/TR/2012/REC-owl2-syntax-20121211/
https://www.w3.org/TR/2012/REC-owl2-syntax-20121211/
https://www.w3.org/TR/rdf11-primer/
https://www.w3.org/TR/xml/
https://www.w3.org/TR/REC-xml-names/
https://www.w3.org/TR/REC-xml-names/
https://www.w3.org/TR/turtle/
https://www.w3.org/TR/turtle/
https://www.w3.org/TR/n-triples/
https://www.w3.org/TR/n-triples/

Literatura

[47]

[48]

[49]

Musen, M. A.: The protégé project: a Look Back and a Look Forward.
AI Matters, rotnik 1, ¢. 4, 2015: s. 4-12, doi:10.1145/2757001.2757003.
Dostupné z: https://doi.org/10.1145/2757001.2757003

Schekotihin, K.; Rodler, P.; Schmid, W.; aj.: OntoDebug.
[online], srpen 2009, [cit. 2023-05-22]. Dostupné z: https:
//protegewiki.stanford.edu/wiki/OntoDebug

IDLab - Ghent University: Turtle Validator. [online], 2014-2015,
[cit. 2023-05-22]. Dostupné z: https://github.com/IDLabResearch/
TurtleValidator

Poveda-Villalén, M.; Suarez-Figueroa, M. C.; Angel Garcia-Delgado, M.;
aj.: OOPS! (OntOlogy Pitfall Scanner!): supporting ontology evaluation
on-line. 2009, [cit. 2023-05-22]. Dostupné z: https://www.semantic-web-
journal.net/system/files/swj989.pdf

Prud’hommeaux, E.; Boneva, 1.; Gayo, J. E. L.; aj.: Shape Expressions
Language 2.1. [online], [cit. 2023-05-22]. Dostupné z: http://shex.io/
shex-semantics/

Beveridge, A.; Hansen, J. B.; Val, J.; aj.: Validata: RDF Validator
using Shape Expressions. [online], [cit. 2023-05-22]. Dostupné z: https:
//www.w3.0rg/2015/03/ShExValidata/

Peroni, S.: Live OWL Documentation Environment. [online], [cit. 2023-
05-22]. Dostupné z: https://essepuntato.it/lode/

Garijo, D.: WIDOCO: A Wizard for Documenting Ontologies. In Inter-
national Semantic Web Conference, Springer, Cham, 2017, s. 94-102,
doi:10.1007/978-3-319-68204-4_9. Dostupné z: http://dgarijo.com/
papers/widoco-iswc2017.pdf

Pasin, M.: OntoDoc. [online], [cit. 2023-05-22]. Dostupné z: https://
github.com/semanticarts/ontodoc

Martinkova, J.; Suchanek, M.: Mapping of Ontologies and Vocabularies
Used in Research Data Management and Open Science, leden 2023.

The Dublin Core Metadata Initiative: Dublin Core Specifications. [on-
line], 2023, [cit. 2023-05-27]. Dostupné z: https://www.dublincore.org/
specifications/

Creative Commons: Attribution 4.0 International. [online], [cit. 2023-05-
27]. Dostupné z: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

W3C: Software license. [online], 2023, [cit. 2023-05-27]. Do-
stupné z: https://www.w3.org/Consortium/Legal/2023/software-
license.html

91


https://doi.org/10.1145/2757001.2757003
https://protegewiki.stanford.edu/wiki/OntoDebug
https://protegewiki.stanford.edu/wiki/OntoDebug
https://github.com/IDLabResearch/TurtleValidator
https://github.com/IDLabResearch/TurtleValidator
https://www.semantic-web-journal.net/system/files/swj989.pdf
https://www.semantic-web-journal.net/system/files/swj989.pdf
http://shex.io/shex-semantics/
http://shex.io/shex-semantics/
https://www.w3.org/2015/03/ShExValidata/
https://www.w3.org/2015/03/ShExValidata/
https://essepuntato.it/lode/
http://dgarijo.com/papers/widoco-iswc2017.pdf
http://dgarijo.com/papers/widoco-iswc2017.pdf
https://github.com/semanticarts/ontodoc
https://github.com/semanticarts/ontodoc
https://www.dublincore.org/specifications/
https://www.dublincore.org/specifications/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://www.w3.org/Consortium/Legal/2023/software-license.html
https://www.w3.org/Consortium/Legal/2023/software-license.html

LITERATURA

[60]

[61]

[67]

92

Creative Commons: Attribution 1.0 Generic. [online], [cit. 2023-05-27].
Dostupné z: https://creativecommons.org/licenses/by/1.0/

SIOC initiative: SIOC Project. [online], [cit. 2023-05-27]. Dostupné z:
http://sioc-project.org/

Ison, J.; Kalas, M.; Jonassen, I.; aj.: EDAM: an ontology of bioinfor-
matics operations, types of data and identifiers, topics and formats. Bi-
oinformatics, rocnik 29, ¢. 10, 03 2013: s. 1325-1332, ISSN 1367-4803,
doi:10.1093 /bioinformatics/btt113, [Accessed 21-Jan-2023]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1093/bioinformatics/btt113

Ison, J.; Ménager, H.; Kalas, M.: EDAM - Ontology of bioscientific data
analysis and data management. [online], [cit. 2023-05-27]. Dostupné z:
http://edamontology.org/paget

Preston-Werner, T.; Wanstrath, C.; Hyett, P. J.; aj.: GitHub. [online],
[cit. 2023-05-28]. Dostupné z: https://github.com/

Lawson, J.; Cabili, M. N.; Kerry, G.; aj.: The Data Use Ontology to stre-
amline responsible access to human biomedical datasets. Cell Genomics,
rocnik 1, ¢. 2, 2021: str. 100028, [cit. 2023-02-23]. Dostupné z: https:
//www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666979X21000355

Jackson, R.; Matentzoglu, N.; Overton, J. A.; aj.: OBO Foundry in 2021:
operationalizing open data principles to evaluate ontologies. Database,
roénik 2021, f{jen 2021, ISSN 1758-0463, doi:10.1093/database/baab069,
baab069. Dostupné z: https://doi.org/10.1093/database/baab069

Xiang, Z.; Mungall, C.; Ruttenberg, A.; aj.: Ontobee: A linked data server
and browser for ontology terms. In Proceedings of the 2nd International
Conference on Biomedical Ontologies (ICBO), ¢ervenec 2011. Dostupné
z: http://ceur-ws.org/Vol-833/paper48.pdf

Barton, A. J.; Gramsbergen, E.; Ashton, J.; aj.: The DataCite Ontology.
[online], z&¥1 2022, [cit. 2023-05-31. Dostupné z: http://purl.org/spar/
datacite

Malone, J.; Brown, A.; Lister, A. L.; aj.: The Software Ontology (SWO):
a resource for reproducibility in biomedical data analysis, curation
and digital preservation. Journal of Biomedical Semantics, roénik 5,
¢. 1, ¢erven 2014, doi:10.1186/2041-1480-5-25. Dostupné z: http://
dx.doi.org/10.1186/2041-1480-5-25

Lacan, O.: Keep a changelog. [online|, unor 2019, [cit. 2023-06-02]. Do-
stupné z: https://keepachangelog.com/en/1.1.0/


https://creativecommons.org/licenses/by/1.0/
http://sioc-project.org/
https://doi.org/10.1093/bioinformatics/btt113
http://edamontology.org/page##
https://github.com/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666979X21000355
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666979X21000355
https://doi.org/10.1093/database/baab069
http://ceur-ws.org/Vol-833/paper48.pdf
http://purl.org/spar/datacite
http://purl.org/spar/datacite
http://dx.doi.org/10.1186/2041-1480-5-25
http://dx.doi.org/10.1186/2041-1480-5-25
https://keepachangelog.com/en/1.1.0/

Literatura

[71]

[72]

[73]

[74]

Hashemi, M.; LaPorte, S.; Williams, M.; aj.: Calendar Versioning. [online],
kvéten 2022, [cit. 2023-06-02]. Dostupné z: https://calver.org/

DSW Team: Template Development Kit. [online], [cit. 2023-06-
03]. Dostupné z: https://github.com/ds-wizard/engine-tools/tree/
develop/packages/dsw-tdk

Apache Software Foundation: Apache Jena. [online], 2021, [cit. 2023-02-
28]. Dostupné z: https://jena.apache.org/

Gayo, J. E. L.; Fernéndez—Alvarez, D.; Garcia-Gonzalez, H.: RDFShape:
An RDF playground based on Shapes. In Proceedings of ISWC, 2018.

The Apache Software Foundation: APACHE LICENSE, VERSION 2.0.
[online], 2023, [cit. 2023-05-28]. Dostupné z: https://www.apache.org/
licenses/LICENSE-2.0#apache-license-version-20

Harris, S.; Seaborne, A.: SPARQL 1.1 Query Language. [online], bfezen
2013, [cit. 2023-06-03]. Dostupné z: https://www.w3.0org/TR/sparqlll-
query/

93


https://calver.org/
https://github.com/ds-wizard/engine-tools/tree/develop/packages/dsw-tdk
https://github.com/ds-wizard/engine-tools/tree/develop/packages/dsw-tdk
https://jena.apache.org/
https://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0##apache-license-version-20
https://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0##apache-license-version-20
https://www.w3.org/TR/sparql11-query/
https://www.w3.org/TR/sparql11-query/




PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface.

DC Dublin Core.

DCAT Data Catalog Vocabulary.
DMP Data Management Plan.
DSW Data Stewardship Wizard.

DUO Data Use Ontology.
eCRF Electronic Case Report form.

FAIR Findable, Accessible, Interoperable, Reusable.
FIP FAIR Implementation Profile.
FIP Wizard FAIR Implementation Profile Wizard.

FOAF Friend of a Friend.

HTML Hyper Text Markup Language.

IRI International Resource Identifier.

JSON JavaScript Object Notation.

LODE Live OWL Documentation Environment.

OOPS! Ontology Pitfall Scanner.

OWL Web Ontology Language.
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ACRONYMS

RDF Resource Description Framework.

RDFS Resource Description Framework Schema.

Schema.org Schema.org ontology.

ShEx Shape Expressions.

SIOC Semantically-Interlinked Online Communities.
SKOS Simple Knowledge Organization System.

SMP Software Management Plan.

SPARQL SPARQL Protocol and RDF Query Language.
SWO Software Ontology.

TDK Template Development Kit.

Turtle Terse RDF Triple Langugage.

UML Unified Modeling Language.
URI Uniform Resource Identifier.
URL Uniform Resource Locator.

UUID Universal Unique Identifier.

ViB VODAN in a Box.

VODAN Virus Outbreak Data Network.

W3C World Wide Web Consortium.
WHO World Health Organization.

WIDOCO Wizard for Documenting Ontologies.

XML Extensible Markup Language.

XSD Extensible Markup Language Schema Definition.

CVUT Ceské vysoké uceni technické v Praze.
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PRILOHA B

Obsah prilozeného média

README.md . ..coiiiiiii e struény popis obsahu média
| _ontology/
dsw-ontology.ttl....coiviiiiiiiii ontologie DSW
ontology-model.uxf .........ciiiiiiiinnnnnn. model ontologie DSW
ontology-model.SVg .....c.ovvviiiiiiiiinnnnnn. model ontologie DSW
| rdf-representation.ttl........... navrh RDF reprezentace dat DSW
| _rdf-report-template/
template. JSOm . .viiinieen i metadata exportni Sablony
src/
all. ttl.J2 . i sablona vsech dat
context.ttl.j2. ... sablona doplnujicich informaci
knowledge-model.ttl.j2............ Sablona znalostniho modelu
questionnaire-replies.ttl.j2.............. Sablona dotazniku
prefixes.ttl.j2.....coiiiiiiiiiiiiiiiii, sablona prefixti
macros/
macro-context.ttl.j2.......... makra doplnujicich informaci
macro-knowledge-model.ttl. j2 ... makra znalostniho modelu
macro-questionnaire-replies.ttl.j2...... makra dotazniku
| text/
tsrc/ ......................... zdrojova forma prace ve formatu INTEX
DP Martinkova_Jana 2023.pdf........... text prace ve formatu PDF
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