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Prohlášeńı
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Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá využit́ım ontologické analýzy k zajǐstěńı
významové propojitelnosti dat.

V řešeńı byl využit ontologický jazyk konceptuálńıho modelováńı OntoUML
a veškeré modely byly tvořeny v platformě OpenPonk. Výsledkem práce jsou
konceptuálńı ontologické modely vybraných domén, které jsou propojené s urči-
tými datovými sadami. Vytvořeńı konceptualizace domény předcháźı ontolo-
gická analýza, která spoč́ıvá v přesném vymezeńı pojmů domény. Tato činnost
vyžaduje nejčastěji součinnost s doménovými experty. Provázáńı ontologického
modelu s atributy datových sad bylo stanoveno na obecněǰśı a přesněǰśı úrovni,
pro zajǐstěńı co nejlepš́ı souvislosti.

Celkem bylo zpracováno 8 datových sad, ze kterých vzniklo 7 ontolo-
gických model̊u. Výsledky práce jsou určené pro projekt vyv́ıjej́ıćı datovou
platformu pro efektivńı zpracováńı dat. V závěru práce je zd̊urazněna dosažená
sémantická interoperabilita mezi heterogenńımi datovými sadami.

Kĺıčová slova konceptuálńı model, ontologická analýza, projekt Nest BDA,
sémantická interoperabilita, FAIR data, OntoUML, UFO
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Abstract

This bachelor thesis deals with the use of ontological analysis to ensure se-
mantic interoperability of data.

The ontological language of conceptual modeling OntoUML was used in
the solution and all models were created in the OpenPonk platform. The re-
sult of the work are conceptual ontological models of selected domains, which
are connected with certain data sets. The creation of the conceptualization of
the domain is preceded by ontological analysis, which consists in the precise
definition of the terms domain. This activity most often requires the coop-
eration with domain experts. The linking of the ontological model with the
attributes of the datasets was determined at a more general and precise level,
to ensure the best possible coherence.

A total of 8 data sets were processed, from which 7 ontological models were
created. The results of the work are intended for a project developing a data
platform for efficient data processing. At the end of the work, the achieved
semantic interoperability between heterogeneous data sets is emphasized.

Keywords konceptual model, ontological analysis, project Nest BDA, se-
mantic interoperability, FAIR data, OntoUML, UFO
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2 Teoretická část 5
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2.2.5 FAIRifikačńı proces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
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3.1 Ontologický model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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3.3 Model reprezentuj́ıćı stavebńı spořitelnu . . . . . . . . . . . . . . . 34
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C.5 Zobrazeńı entity Prodej v modelu vyrobek-sklizen . . . . . . . . 58
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C.10 Zobrazeńı entity Referencni obdobi v modelu penze . . . . . . . 60

xi





Úvod

Vyhledáváńı informaćı a relevantńıch dat na internetu se stalo téměř sa-
mozřejmost́ı pro každého z nás. Internet obsahuje velké množstv́ı užitečných
informaćı, které lze použ́ıt k daľśımu výzkumu. Jejich použit́ı je ale leckdy
velmi obt́ıžné. Využit́ım moderńıch technologíı je možné data strojově zpra-
covávat, ale př́ıprava relevantńıch dat do strojově zpracovatelné podoby je
obvykle časově velmi náročná. Je třeba data źıskat, ověřit jejich p̊uvod, splnit
licenčńı podmı́nky užit́ı, převést je do jednotného formátu, a nav́ıc zajistit
jejich interoperabilitu. V př́ıpadě, že by i tato př́ıprava dat mohla prob́ıhat
strojově, pak by se veškeré vyhledáváńı i užit́ı značně urychlilo. Tato práce je
zaměřena na zajǐstěńı sémantické interoperability dat.

Výsledek této práce je určen pro projekt Nest BDA, který má za ćıl vytvořit
datovou platformu umožňuj́ıćı lepš́ı př́ıstupnost k dat̊um, jejich koncentraci na
jednom mı́stě a umožněńı interoperability bez nutné lidské činnosti. V projektu
Nest BDA se jedná primárně o data z odvětv́ı marketingu, médíı a komunikace.
Toto téma jsem si zvolila, protože mě velmi zaj́ımá ontologická analýza a chtěla
jsem přispět k urychleńı zpracováńı a využit́ı dat.

V této práci se zabývám ontologickou analýzou kĺıčových domén a sémanti-
ckým propojeńım relevantńıch datových sad, které budou použity v Nest BDA.
Na vybraných doménách a s nimi souvisej́ıćıch datových sadách bude popsána
ontologická analýza domény, následné propojeńı se souvisej́ıćımi sadami a
zvýrazněna dosažená sémantická interoperabilita dat.
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Kapitola 1
Ćıl práce

Hlavńım ćılem bakalářské práce je ontologická analýza definovaných kĺıčových
domén a následné propojeńı s dostupnými souvisej́ıćımi datovými sadami, za
účelem zajǐstěńı jejich sémantické interoperability v rámci projektu Nest Big
Data Arena, který realizuje společnost Remmark, a.s.

Ćılem rešeršńı části práce je vytyčeńı ćıl̊u projektu Nest Big Data Arena,
popis FAIR princip̊u o efektivńım publikováńı dat, definice sémantické intero-
perability a ontologického konceptuálńıho modelováńı. Popis ontologie UFO,
konceptuálńıho jazyka OntoUML a nástroje OpenPonk.

Ćılem praktické části práce je vytvořeńı ontologických konceptuálńıch mo-
del̊u vybraných domén a jejich následné propojeńı s datovými sadami za
pomoci vydefinovaných pravidel pro mapováńı. Na propojených modelech
zd̊uraznit př́ınos spoč́ıvaj́ıćı v jejich sémantické interoperabilitě a popsat po-
stup zpracováńı datových sad v projektu Nest BDA.
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Kapitola 2
Teoretická část

V teoretické části této práce je charakterizován ćıl efektivńıho publikováńı
dat projektu Nest Big Data Arena a jakým zp̊usobem jej bude na úrovni
konceptualizace dostupných dat dosaženo. Je popsána iniciativa FAIR a jej́ı
principy, které jsou v postupu využ́ıvány. Dále je vysvětlena d̊uležitost onto-
logie v informačńıch systémech, hlavně v odvětv́ı konceptuálńıho modelováńı.
Je přibĺıžena ontologie UFO a modelovaćı jazyk OntoUML, který je na ńı
založen. Nakonec je představen nástroj OpenPonk, ve kterém se tvoř́ı kon-
ceptuálńı modely potřebné pro tento projekt.
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2. Teoretická část

2.1 Projekt Nest BDA

Realizátorem projektu Nest Big Data Arena, je česká společnost Remmark,
a.s., která se specializuje na informačńı kampaně hlavně v oblasti veřejného
sektoru. Projekt je podporován Evropskými strukturálńımi a investičńımi
fondy prostřednictv́ım Operačńıho programu Praha - pól r̊ustu ČR v rámci
3. výzvy Pražského voucheru na inovačńı projekty. [1]

Ćılem tohoto projektu je vytvořeńı datové platformy, která bude pro-
pojovat informace, data a výzkumy z oblasti marketingu, medíı a komu-
nikace. Největš́ım př́ınosem této platformy je koncentrace dat na jednom
mı́stě, zviditelněńı propojitelnosti dostupných informaćı a zvýšeńı uživatelské
dosažitelnosti dat. V minulosti byly roztroušené veřejně dostupné nespolupra-
cuj́ıćı informace a data uchovávána v r̊uzných úložǐst́ıch a pro uživatele tak
nebyla dostatečně př́ıstupná. [2]

U dostupných datových sad v platformě budou uvedena relevantńı odvětv́ı,
pro která jsou informace v sadě podstatná a metodika popisuj́ıćı data a práci
s nimi. Platforma bude poskytovat několik funkčńıch část́ı, z nichž prvńı bude
přehled všech datových sad. Daľśı úsek bude umožňovat jejich vyhledáváńı
a filtrováńı pomoćı formátu, p̊uvodu, kĺıčových slov a výraz̊u, které jsou
obsaženy v popisu sady. Posledńı část́ı bude možnost zadáńı konkrétńıch do-
taz̊u, které se nad obsahem datové platformy zodpov́ı. [3]

Ćılovou skupinou platformy jsou uživatelé, kteř́ı plánuj́ı marketingové ak-
tivity. Může se jednat o veřejnou správu, média nebo vývojářské skupiny, které
chtěj́ı źıskat data jak pro potřeby daľśıho vývoje, tak ke spolupráci s r̊uznými
aplikacemi. Uživatelé budou na r̊uzné technické úrovni, primárně rozděleni na
4 typy [4]:

1. Běžný uživatel

Základńı uživatel, datový laik, který využ́ıvá platformu bez odborných
znalost́ı informačńıch technologíı. Tento typ uživatele v́ı, jaké informace
chce vyhledat a s pomoćı jakých kĺıčových slov. Jedná se např́ıklad o no-
vináře, zástupce médíı, studenty, pedagogy nebo zaměstnance veřejné
správy.

2. Běžný analytik

Týká se analytik̊u v mediálńı agentuře, kteř́ı maj́ı dobré odborné zna-
losti v oblasti informačńıch technologíı a umı́ pracovat s programy na
zpracováńı mediálńıch a marketingových dat. Tento typ uživatel̊u data
využ́ıvá v rámci své pracovńı náplně. Platformu budou využ́ıvat k tvorbě
podklad̊u pro mediálńı strategie, prezentaćı, analýzy či psańı analy-
tických článk̊u. Mezi tento typ uživatel̊u se řad́ı zkušeńı analytičt́ı no-
vináři, odborńı pedagogové, edukovańı studenti, nákupč́ı a plánovači
v mediálńıch a reklamńıch agenturách nebo marketingových odděleńıch.
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2.2. FAIR

3. Pokročilý analytik

Jedná se o zkušeněǰśı analytiky s odborněǰśı znalost́ı informačńıch tech-
nologíı, kteř́ı dokáž́ı pracovat i s primárńımi daty. Představitelé to-
hoto typu uživatele budou platformu využ́ıvat k tvorbě marketingových
strategíı, prezentaćı a analýz. Jedná se např́ıklad o senior plánovače
a tv̊urce strategíı, senior zaměstnance marketingových společnost́ı, da-
tové novináře, junior zaměstnance výzkumných agentur nebo analytiky
v médíıch.

4. Profesionál

Profesionál je typ uživatele kvalifikovaného v oboru informačńıch tech-
nologíı, který spravuje či vyv́ıj́ı softwarové systémy. Na základě zna-
losti veřejných API platformy ji může využ́ıt pro vývoj svého vlastńıho
nástroje, nebo rozš́ı̌reńı již existuj́ıćıho, pro potřebu managementu či
marketingového odděleńı.

Při zajǐstěńı propojitelnosti a opětovné použitelnosti dat se v projektu
vycházelo z princip̊u iniciativy FAIR, která se zabývá efektivńım publikováńım
dat.

2.2 FAIR

FAIR je iniciativa, která vznikla v návaznosti na konferenci Jointly desig-
ning a Data FAIRPORT, kterou zorganizoval v roce 2014 správce nizozemské
datové struktury, institut Dutch Techcentre for Life Sciences (DTL), ve spo-
lupráci s Netherlands eScience Center a the Lorentz Center. Výsledkem konfe-
rence, během které byly projednávány pravidla pro udržitelné a efektivńı pu-
blikováńı dat, byla dohoda o vytvořeńı princip̊u zajǐst’uj́ıćıch nalezitelnost (fin-
dability), dostupnost (accessibility), provázanost (interoperability) a opětovnou
použitelnost (reusability) dat. Z těchto vytyčených ćıl̊u tak vznikl i název ini-
ciativy FAIR. [5]

Principy nesupluj́ı zp̊usob implementace ani neurčuj́ı technologie, které
by se k dosažeńı ćıle měli využ́ıvat. Jedná se o návody či postupy, jejichž
aplikováńım je možné dosáhnout znovupoužitelnosti a dosažitelnosti dat, jak
pro člověka tak pro stroje, neboli datové agenty.

Základńı principy, které se dále děĺı na jednotlivé požadavky, je možné
využ́ıt v potřebné mı́̌re a složeńı. Ani citlivá data tak nejsou překážkou pro
úspěšnou FAIRifikaci dat (viz 2.2.2). [6]

Pojem ”datový objekt“, který je ve FAIR principech využ́ıván, je zo-
becněný pojem ”digitálńı objekt“, jenž dle definice [7] sestává z dat, metadat
a globálńıho identifikátoru. ”FAIR datový objekt“ je potom datový objekt,
který se ř́ıd́ı principy FAIR.
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Spojeńı ”strojově čitelný datový objekt“ je v tomto př́ıpadě definován jako
datový objekt, který poskytuje datovému agentovi dostatek informaćı, byt’ se
s ńım agent nikdy nesetkal, aby dokázal [6]:

1. Źıskat obecnou identifikaci objektu, jak strukturálńı, tak sémantickou.

2. Vyhodnotit, zda se jedná o data obsahuj́ıćı informace, které jsou v kon-
textu se zadaným vyhledáváńım a jsou pro problematiku relevantńı.

3. Určit, zda je licenčně možné použ́ıt tento datový objekt, př́ıpadně jej
použ́ıvat s definovaným omezeńım.

4. Učinit vhodné kroky, které by provedl člověk.

Základńımi principy jsou vyhledatenost, př́ıstupnost, interoperabilita a zno-
vupoužitelnost. Tyto principy se dále děĺı na d́ılč́ı požadavky. [8]

2.2.1 Vyhledatelnost

Prvńı FAIR princip ř́ıká, že datový objekt by měl být jednoduše vyhleda-
telný pro člověka i pro datového agenta, protože strojově čitelné objekty jsou
nezbytné pro automatické objeveńı dat.

1. (Meta)data maj́ı přǐrazeny globálně unikátńı trvalé identifikátory
Jedná se o nejd̊uležitěǰśı požadavek všech FAIR princip̊u, protože v ostat-
ńıch bodech se využ́ıvá faktu existence takovéhoto identifikátoru.
Globálně unikátńı a trvalé identifikátory se přǐrazuj́ı každému datovém
objektu. Proto je možné propojit jednotlivé prvky objektu a zároveň za-
mezit nejednoznačnosti. Dı́ky nim mohou stroje smysluplně interpreto-
vat data. Nav́ıc přisṕıvaj́ı ke správné citaci při jejich opětovném použit́ı.
[8]
Globálně unikátńı identifikátor, vytvořený autorizovaným generátorem,
se skládá ze dvou část́ı. Prvńı identifikuje lokálńı autorizovaný generátor
či platformu, kde se dataset vyskytuje. Druhá část je lokálně unikátńı
řetězec, který identifikuje př́ımo datový objekt. [7]
Dlouhodobé udržováńı těchto identifikátor̊u je finančně i časově náročné,
takže maj́ı tendenci se v pr̊uběhu času zneplatnit. Tento požadavek FAIR
principu se snaž́ı o jejich trvalost, alespoň v nějaké mı́̌re.

2. Datový objekt s bohatě popsanými metadaty
Podle myšlenky FAIR princip̊u by autor dat neměl předpokládat, že v́ı,
kdo a za jakým účelem bude cht́ıt data použ́ıt. Metadata by tak měla být
popisná rozsáhlá včetně informaćı o kontextu, stavu dat a hlavně by měla
obsahovat identifikátory dat, jež popisuj́ı. Bohatě popsaná metadata by
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měla poskytnout dostatek informaci pro datové agenty, kteř́ı tak budou
moci převźıt provedeńı rutinńıch a zdlouhavých tř́ıděńı a prioritizováńı
relevantńıch úkol̊u, což nyńı muśı vykonávat lidé.

3. Metadata jasně a explicitně zahrnuj́ı identifikátor dat, která popisuj́ı
Protože jsou metadata a popisovaná data většinou oddělené soubory,
pak pomyslné spojeńı mezi souborem metadat a datasetem by mělo být
zprostředkováno uvedeńım globálńıho identifikátoru ve všech částech da-
tového objektu.

4. (Meta)data jsou registrována nebo indexována v prohledávatelném zdroji
Př́ıtomnost identifikátor̊u a rozsáhlé popisy metadat nezaruč́ı vyšš́ı na-
lezitelnost datových zdroj̊u. Data by měla být publikována v dostupném
zdroji, jinak mohou z̊ustat nevyužitá jen proto, že nikdo nev́ı o jejich
existenci. [8]

V projektu Nest BDA je využ́ıván unikátńı řetězec, tzv. Identifier. Ten je
explicitně uveden jak v datech, tak jejich metadatech i popisných modelech.
Proto je na vyšš́ıch úrovńıch datové platformy umožněna spolupráce jednot-
livých prvk̊u datového objektu bez nutnosti jejich př́ımé fyzické provázanosti.

2.2.2 Př́ıstupnost

Druhým FAIR principem je znalost př́ıstupu k dat̊um. Jakmile jsou data na-
lezena, pak je pro konzumenta, at’ člověka nebo datového agenta, d̊uležitá
znalost technické dostupnosti.

1. (Meta)data lze źıskat se znalost́ı identifikátoru za pomoci standardizo-
vaného komunikačńıho protokolu
Tento požadavek principu uvád́ı, že FAIR data by měla být dostupná
i bez specializovaných nástroj̊u či komunikačńıch metod. Nutná je pouze
znalost identifikátoru požadovaného datového objektu.

a) Protokol je bezplatný a univerzálně implementovatelný
Aby se maximalizovalo znovupoužit́ı dat, měl by použitý protokol
být bezplatný, open source a také implementovatelný na většinu
zař́ızeńı. Tento požadavek principu ovlivňuje výběr úložǐstě, kde se
data budou publikovat.

b) Protokol podporuje autentizaci a autorizaci
FAIR data by měla mı́t jasně specifikované podmı́nky źıskáńı opráv-
něńı (viz 1a). Nejlépe definované podmı́nky př́ıstupnosti k dat̊um
dokáže datový agent bud’ sám splnit, nebo na ně dovede uživatele
upozornit. Často se využ́ıvá nutnosti vytvořeńı uživatelského účtu
pro dané úložǐstě, které umožńı ověřeńı např. vlastńıka datového
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objektu a nastav́ı mu jeho specifická práva. Tento požadavek prin-
cipu také ovlivňuje výběr úložǐstě, kde se budou data publikovat.

2. Metadata by měla být dostupná i v př́ıpadě, že data již nejsou dostupná
Data s postupem času degraduj́ı a udržováńı jak jejich kvality, tak
i dostupnosti je finančně náročné. Při vyhledáváńı pak neplatné od-
kazy směruj́ıćı na neexistuj́ıćı, či neaktuálńı data zdržuj́ı. Udržováńı
a uchováváńı metadat je jednodušš́ı i finančně méně náročné, a proto by
metadata měla přetrvávat i v př́ıpadě, že data již dostupná nejsou. [8]

2.2.3 Interoperabilita

Aby byla data globálně využitelná bez nutnosti ručńıho zpracováńı je nutné
zajistit jejich interoperabilitu jak technickou tak sémantickou. Interoperabilita
spoč́ıvá v možnosti propojeńı systémů na r̊uzných rovinách komunikace tak,
aby došlo k téměř automatickému spojeńı (viz 2.3).

1. (Meta)data využ́ıvaj́ı formálńı př́ıstupný sd́ılený a univerzálně použitelný
jazyk pro reprezentaci znalost́ı
Datový objekt by měl být strojově čitelný, bez toho, aby stroj musel
znát speciálńı algoritmy, překladače nebo mapováńı. Každý stroj by tak
měl mı́t alespoň znalost formát̊u pro výměnu dat s jiným systémem.

2. (Meta)data využ́ıvaj́ı slovńıky, které jsou v souladu s FAIR principy
Slovńık použ́ıvaný k popisu datového objektu je potřeba dokumentovat
a také označit globálńım unikátńım trvalým identifikátorem, protože se
jedná o součást datového objektu. Aby byl význam dat stále srozumi-
telný muśı být slovńık př́ıstupný všem, kteř́ı maj́ı př́ıstup k datovému
objektu.

3. (Meta)data obsahuj́ı odkazy na jiná (meta)data
Mezi (meta)datovými zdroji je ćılem vytvořit co nejv́ıce vazeb a od-
kaz̊u k rozš́ı̌reńı kontextových znalost́ı o datech. Pro větš́ı konkrétnost
je možné v odkazu uvést, zda se jedná o doplňuj́ıćı informace potřebné
k přečteńı datového objektu, o navazuj́ıćı datový objekt nebo o potřebný
datový objekt k plnohodnotnému přečteńı. Všechny datové objekty je
nutné citovat pomoćı globálńıch trvalých unikátńıch identifikátor̊u. [8]

V projektu Nest BDA je dosaženo interoperability na sémantické úrovni
v rámci datové platformy d́ıky využit́ı strukturálńıch model̊u. Ty zajǐst’uj́ı
významové sjednoceńı pojmů a uspořádáńı domén, jenž jsou popisovány da-
tovými sadami. Nejedná se o slovńık ve formě seznamu vysvětluj́ıćı pojmy
z datového objektu, ale o přesněǰśı a jasněǰśı popisy v podobě model̊u (viz 2.4).
S jejich pomoćı je splněn i požadavek FAIR princip̊u o odkazech mezi datovými
objekty.
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2.2.4 Opětovné použit́ı

Posledńı FAIR princip spoč́ıvá v opětovném použit́ı dat, čehož se dosáhne
správným popisem metadat a dataset̊u tak, aby mohly být kombinovány
v r̊uzném složeńı.

1. (Meta)data jsou popsána rozsáhlým množstv́ım relevantńıch atribut̊u

Připojeńım relevantńıch popisných št́ıtku budou datové objekty snadněji
objevitelné, č́ımž se zvýš́ı i jejich znovupoužitelnost. Tento popis by
měl jak člověku, tak stroji pomoci rozhodnout, zda jsou právě tyto
data v prohledávaném kontextu užitečné. Může se jednat o výrobce,
značku stroje či senzoru, který data vytvořil, účel vytvářeńı dat, určité
omezeńı, obdob́ı generováńı či sběru dat atd. Autor by neměl, jak je
zmı́něno i v jednom z předchoźıch FAIR princip̊u, předpov́ıdat identitu
a potřebu konzumenta dat. Z tohoto d̊uvodu by měly být metadata co
nejrozsáhleǰśı a poskytovat i informace, které se mohou zdát irelevantńı.

a) (Meta)data jsou vydávána s jasnou licenćı pro př́ıstup a využ́ıváńı
dat
Podmı́nky použit́ı dat by měly být srozumitelné lidem i datovým
agent̊um. Jejich nejednoznačnost může vést k omezeńı opětovného
použit́ı dat organizacemi, které se snaž́ı licenčńı omezeńı dodržovat.

b) (Meta)data jsou spojena s podrobným p̊uvodem
Aby bylo možné data při jejich použit́ı správně citovat je nutné
jasně zveřejnit, ideálně ve strojově čitelné podobě, odkud data po-
cháźı a koho, př́ıp. jak, citovat. Měl by být uveden i zp̊usob postupu
vytvořeńı dat.

c) (Meta)data splňuj́ı standardy doménové komunity
Pokud v komunitě dané domény existuj́ı určité standardy či po-
stupy pro uložeńı, popsáńı a sd́ıleńı dat, pak je třeba je dodržovat.
Pro konzumenty je snazš́ı použ́ıvat datové soubory s jimi známými
typy, formáty a organizaćı dat. Měla by se také už́ıvat společná
slovńı zásoba a doménově profesńı výrazy. Pokud se autor rozhodne
pro odchýleńı od standardu, pak by taková informace měla být
zmı́něna v metadatech. [8]

V projektu Nest BDA se využ́ıvá vyhledáváńı datových sad podle jejich
kĺıčových slov a výraz̊u využitých v popisu dat, včetně přesného popisu p̊uvodu
dat. [3] V sémantických modelech se pro přesnost už́ıvaj́ı i významově speci-
fické výrazy dané domény, které byly konzultovány s oborovými specialisty.
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2.2.5 FAIRifikačńı proces

FAIR data principy se mohou ř́ıdit datové objekty a podporuj́ıćı infrastruktury
(např. vyhledávače). Požadavky na zjistitelnost a dostupnost lze aplikovat
hlavně na metadata, naopak opětovná použitelnost a interoperabilita muśı
být zajǐstěna na úrovni dat.

K dosáhnut́ı FAIR datových objekt̊u lze postupovat tzv. FAIRifikačńım
procesem, jehož kroky jsou následuj́ıćı [9]:

1. Načteńı dat – Źıskáńı dat, která se budou FAIRifikovat.

2. Analýza načtených dat – V tomto kroku prob́ıhá identifikace a analýza
dat, přičemž zálež́ı na formátu jejich uložeńı. Zjǐst’uje se struktura dat,
jaké koncepty a relace jsou v datech znázorněny.

3. Sémantický model – Pro datovou sadu se definuje jej́ı sémantický model,
který jednoznačně popisuje význam a vztah entit.

4. Propojeńı dat – Dı́ky vytvořeńı sémantického modelu datové sady se
entity stanou propojitelné. Každý objekt bude mı́t sv̊uj jednoznačný
identifikátor a skrze něj se lze dotazovat.

5. Přǐrazeńı licence – Datovému objektu se přǐrad́ı licence omezuj́ıćı jeho
použit́ı. Tato informace je nutná i v př́ıpadě, že se jedná o data s plně
otevřeným př́ıstupem.

6. Definováńı metadat pro datovou sadu – Pro splněńı většiny FAIR prin-
cip̊u jsou kĺıčovou součást́ı d̊ukladně popsaná metadata.

7. Nasazeńı datového zdroje – Publikováńı či zpř́ıstupněńı FAIR datového
objektu včetně licence a metadat, aby mohla být data vyhledatelná i
v př́ıpadě, že vyžaduj́ı ověřeńı a autorizaci.

FAIRifikačńı proces popisuje náplň konáńı metadata týmu, pod vedeńı
doc. Ing. Roberta Pergla, Ph.D., který v rámci projektu Nest BDA zajistil
metodologický popis dat z dostupných datových sad, což představuje prvńı
a druhý bod procesu. Kroky 3 a 4 spoč́ıvaly ve vytvořeńı sémantických model̊u,
které sloužily k pochopeńı významu a struktury informaćı a hlavně k propojeńı
oddělených dataset̊u na základě smyslu pojmů v nich obsažených.

2.3 Sémantická interoperabilita

Interoperabilita informačńıch systémů spoč́ıvá v jejich propojeńı na několika
r̊uzných úrovńıch. Jedná se např́ıklad o spojeńı na komunikačńı rovině, které
umožňuje vzájemný př́ıstup k informaćım. Mezi daľśı úrovně patř́ı syntaktická
interoperabilita, d́ıky ńıž je možné jednotně zpracovávat sd́ılená data, protože
jsou uložena ve standardńıch syntaktických strukturách. [10]
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Obrázek 2.1: Ullman̊uv trojúhelńık. [11]

Interoperabilita na sémantické úrovni dle [12] je schopnost kombinovat
datové prvky r̊uzných model̊u, schémat či databáźı na významové hladině.
Umožňuje vyhledávat informace v heterogenńıch datových úložǐst́ıch bez nut-
nosti př́ıpravy kompatibilnosti dat na sémantické rovině. Využit́ım standard̊u
a přesných definic pojmů lze předej́ıt situaćım, kdy jeden termı́n popisuje v́ıce
objekt̊u, nebo naopak objekt je v r̊uzných schématech pojmenován odlǐsně.

Jedinou možnost́ı, jak validně sémantickou interoperabilitu zajistit, je vyu-
žit́ı schémat, které popisuj́ı objekty obsažené v doméně datové sady. Principy
FAIR tento popis označuj́ı jako ”slovńık“ (viz 2.3). Ty ale, ve významu se-
znamu použitých pojmů, nejsou plně dostačuj́ıćı. K vytvořeńı schémat dat
je nutné nejdř́ıve pochopit vztahy mezi objekty v reálném světě. [13] Tyto
sémantické popisy se nazývaj́ı konceptuálńı modely.

2.4 Konceptuálńı modelováńı

Konceptuálńı modelováńı je činnost, jej́ıž ćılem je źıskat formálńı popis re-
levantńıch fyzických a sociálńıch aspekt̊u části reality. Jedná se o deskripci
domény a aktivit, které se v ńı odehrávaj́ı. S výsledným popisem by měli
souhlasit všichni aktéři, kteř́ı se v dané doméně vyskytuj́ı a rozumı́ ji. Po-
pis zároveň slouž́ı jako komunikačńı a edukačńı nástroj pro přibĺıžeńı domény
a vysvětleńı aktivit v ńı. [14]

Výsledný model popisuje abstrakci relevantńıch prvk̊u v doméně koncep-
tualizace. [15] Ullman̊uv trojúhelńık (viz obrázek 2.1) vyjadřuje vztah mezi
konceptualizaćı, jazykem konceptualizace a abstrakćı domény, která je kon-
ceptualizována. Přerušovaná čára mezi část́ı reality a symboly modelovaćıho
jazyka znač́ı, že je vždy tento vztah zprostředkován konceptualizaćı. [16]

K vytvořeńı a uchováńı konceptuálńıho modelu je nezbytný jazyk, který
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bude konceptualizaci reprezentovat stručně, úplně a jednoznačně. Jazyk může
být doménově specifický, jako např́ıklad jazyk DEMO, nebo doménově nezávi-
slý, to je např́ıklad jazyk OntoUML [15], který byl využit v projektu Nest
BDA.

Velmi často se stává, že ve v́ıcero modelech je jeden reálný objekt nazván
rozd́ılnými termı́ny, nebo naopak jedno označeńı je použité pro dva odlǐsné
koncepty. Tato nejednoznačnost je p̊uvodcem významové nekompatibilnosti
a zdroje tak mezi sebou nejsou schopni sémantické interoperability. [17] Pro
určitou soudržnost definovaných pojmů by základem konceptuálńıho mode-
lováńı dle [18] měla být ontologie (viz 2.6).

2.5 Ontologie

Ontologie je filosofická discipĺına, jej́ıž vznik prameńı z Aristotelovy Prvńı
filosofie. [19] V souboru spis̊u, také známém jako Metafyzika, se Aristoteles
zabýval otázkou byt́ı a jsoucna. [20]

Termı́nem Metafyzika jej pojmenoval Andronikos z Rhodu. Název p̊uvodně
vznikl z d̊uvodu umı́stěńı souboru spis̊u v knižńım katalogu za spisy fyzikálńı.
Později dostal název podstatněǰśı význam. Byt́ı je dle Aristotela skryté za
jevy, které se projevuj́ı a je tedy pro vńımáńı člověka nepř́ıstupné. Metafyzika
v tomto významu označuje zkoumáńı oblasti, která se skrývá ”za fyzikou“,
tedy za projevenými úkazy. [21]

Aristotelova Prvńı filosofie zkoumá jsoucno, zabývá se otázkami a vyslo-
vuje teorie o tom, co ve světě je skutečné, co je podstatou reality a jaká
je vlastńı povaha věćı. Popisuje skutečnost, že každá věc, vlastnost, nebo
činnost nějak existuje a je tedy jsoucnem. Jsoucno, které neńı viditelné ani
představitelné, je základńı substanćı byt́ı. [20]

Ontologie, jakožto filosofické odvětv́ı, řeš́ı mimo jiné otázku p̊uvodu byt́ı
a zkoumá, zda je základem světa hmota, idea, či božský princip. Aristoteles
pojednává o primárńıch látkách, mezi které řad́ı vodu, vzduch, zemi a oheň. Na
př́ıkladu masa ukazuje, že předměty se neskládaj́ı pouze z těchto počátečńıch
hmot, ale obsahuj́ı ještě něco jiného. Rozložeńım masa, dle Aristotela, vznikne
oheň a země. Pokud je ale oheň a země spojeno, ne nutně vznikne maso.
T́ım Aristoteles poukazuje na daľśı složku, která nemá p̊uvod v základńıch
hmotách. Popisuje ji jako př́ıčinu vzniku objektu a nazývá to jeho podstatou.
Druhové přǐrazeńı pak spoč́ıvá v porovnáńı těchto podstat. [19]

Ontologie, na rozd́ıl od jiných filosofických odvětv́ı, které zkoumaj́ı ob-
jekty spadaj́ıćı do studované domény, se zabývá mezikategoriálńımi vztahy a
postaveńım objekt̊u v rámci domény. [20]

Tato filosofická discipĺına využ́ıvá takových pojmů jako je část, kompozice,
systém, relace, stav, událost, změna, možnost, proces, prostor a čas, které se
využ́ıvaj́ı i v informačńıch technologíıch, zejména v oblasti konceptuálńıho
modelováńı (viz 2.4). [17]
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Dnešńı význam ontologie spoč́ıvá v úplné definici myslitelných a vńımatel-
ných objekt̊u včetně relaćı mezi nimi. Proto by se jakýkoli reprezentačńı
systém měl ř́ıdit základy ontologie. To je možné pozorovat v r̊uzných odvětv́ı
jako je znalostńı, softwarové nebo i podnikové inženýrstv́ı. [15]

2.5.1 Ontologie v informačńıch technologíıch

V souvislosti s informačńımi technologiemi byl pojem ontologie poprvé použit
Mealym v roce 1967 ve studii o základech zpracováńı dat. [22] Postup analýzy
dat pomyslně rozděluje na tři r̊uzné části. Prvńı je existence koncept̊u, neboli
pojmů, v reálném světe. Daľśı část́ı je lidské vńımáńı existence těchto kon-
cept̊u a posledńı je zp̊usob syntaktického zachyceńı jejich postaveńı. V otázce
vńımáńı existence věćı bez ohledu na jejich reprezentaci odkazuje právě na
filosofickou ontologii.

Pojem ontologie má dnes v informačńıch technologíıch odlǐsný význam
od toho filosofického. Jedná o formálńı strukturu, neboli konceptuálńı model,
který obsahuje pojmy a vztahy mezi nimi. Jedno z možných rozděleńı ontologie
koncept̊u, které zmiňuje i Guizzardi [17], je do 4 r̊uzných vrstev (viz obrázek
2.2):

1. Top-level ontologie – Popisuj́ı obecné koncepty, které nejsou závislé na
doméně nebo zkoumané otázce. Jedná se např́ıklad o čas, objekt, událost,
akci, nebo prostor.

2. Doménové ontologie – Charakterizuj́ı pojmy spojené s obecnou doménou.
Specifikuj́ı významné pojmy specializace v rámci top-level ontologie.
Může j́ıt např́ıklad o doménu léčiv, nebo automobilového pr̊umyslu.

3. Ontologie problematiky – Vystihuj́ı výrazy spojené s obecnou problema-
tikou, např́ıklad diagnostikou či prodejem, a uvád́ı tyto koncepty v sou-
vislosti s top-level ontologíı.

4. Aplikačńı ontologie – Definuje pojmy, které záviśı jak na určité doméně,
tak na problematice. Představované koncepty nejčastěji odpov́ıdaj́ı roĺım
(viz 2.8.4.1), které hraj́ı entity domény ve vztahu s prováděńım určité
činnosti.

Dále jsou přibĺıženy výskyty ontologie v r̊uzných odvětv́ıch informačńıch
technologíı. které spoč́ıvaj́ı v motivaci vybudovat co nejpřesněǰśı strukturu
domén, jejichž se zaměřená problematika dotýká.

2.5.1.1 Ontologie v doménovém inženýrstv́ı

Údržba softwarového systému je velmi nákladná, což je značnou motivaćı pro
znovupoužit́ı softwaru i na jiných úrovńıch, než je programovaćı kód. Po-
jmem doménové inženýrstv́ı je označován proces, který se skládá primárně
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Obrázek 2.2: Klasifikace typ̊u ontologíı: Šipky znázorňuj́ı závislosti mezi vrst-
vami ontologie. [23]

z doménové analýzy a designu. Výsledkem doménové analýzy je model domény,
který definuje objekty, jež považuj́ı odborńıci domény za d̊uležité a př́ınosné,
relace mezi nimi a události, ve kterých se vyskytuj́ı. Př́ınos takového modelu
slouž́ı mimo jiné k uchováńı znalost́ı o doméně pro př́ı̌st́ı využit́ı, vysvětleńı
nejasnost́ı a k predikci skutečnost́ı, které nejsou př́ımo viditelné. [17]

2.5.1.2 Ontologie ve znalostńım inženýrstv́ı

Znalostńı systémy se do své znalostńı báze snaž́ı začlenit kroky, které napodo-
buj́ı rozhodovaćı činnost experta. Nejnákladněǰśı část́ı ve vývoji expertńıho
systému je proces źıskáváńı vědomost́ı a proto byl později navrhnut jiný
zp̊usob pojet́ı znalostńıch báźı. Dle něj by neměla nahrazovat myšleńı lid́ı, ale
měla by obsahovat objektivńı realitu. Dobře strukturovaná a reálná doména
znalost́ı bude vhodněǰśı pro opětovnou použitelnost ve znalostńıch systémech
r̊uzných problematik. [17]

2.5.1.3 Ontologie a sémanticky web

Obsah dnešńıch webových zdroj̊u, který je strojově čitelný, zcela záviśı na
lidské schopnosti rozumět sděleńı. [17] Daľśı úroveň webu, označená jako séman-
tický web, by umožnila i stroj̊um chápat informace na webových stránkách.
Záměr této nadstavby spoč́ıvá v rozš́ı̌reńı dnešńı webové struktury uzl̊u o lo-
gickou vrstvu, která bude využ́ıvat definovaná pravidla, vyvozovat závěry,
vyb́ırat postupy a odpov́ıdat na zadané otázky. [24] Doćılit toho lze pomoćı
anotaćı webových zdroj̊u metadaty reprezentuj́ıćı pojmy, data i pravidla, jak
nad daty uvažovat. [17] Př́ıtomnost této logické nadstavby v podobě struk-
turálńıch model̊u přinese i daľśı zlepšeńı. Bude možné vyhledávat v rámci
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omezeńı webových zdroj̊u, které se odkazuj́ı na daný koncept v modelu, mı́sto
zadaných a leckdy významově nepřesných kĺıčových slov. [18]

2.6 Unified Foundational Ontology

V roce 2002 Guizzardi a kol. zahájili výzkumnou analýzu konceptuálńıch mo-
delovaćıch jazyk̊u s ćılem vyvinout ontologický základ pro tyto jazyky. Výzkum
byl motivován myšlenkou, že explicitńı definice základ̊u a dodržováńı určitého
ontologického závazku je pro konceptuálńı modelováńı zásadńı. Jakýkoli po-
kus o rozvoj základ̊u pro konceptuálńı modelováńı by měl brát v potaz lidské
vědomosti i jazykové schopnosti. Původńı záměr výzkumného týmu bylo pro-
pojit základy ontologíı General Formalized Ontology (GFO) z Německa a
Descriptive Ontology for Linguistic and Cogintive Engineering (DOLCE) z
Itálie, což bylo možné z toho d̊uvodu, že obě maj́ı ontologický základ v kate-
gorii čtyř tř́ıd. Proto dostala výsledná ontologie název Unified Foundational
Ontology. [18]

Kategorické rozděleńı do čtyř tř́ıd je idea pocházej́ıćı z Aristotelova spisu
Kategorie, kde jsou jsoucna klasifikována na čtyři tř́ıdy. Prvńım rozděleńım je
rozlǐsováno to, co vypov́ıdá o nějakém podmětu a naopak to co o žádném nevy-
pov́ıdá. Výraz, který o něčem vypov́ıdá, či něco označuje se nazývá obecninou
(univerzálem) a jeho opak se nazývá jednotlivinou (individuem). Jako př́ıklad
lze uvést pojem ”člověk“, který jasně vystihuje konkrétńı objekt a jedná se
tedy o univerzál. Druhé rozděleńı odlǐsuje to, co nutně potřebuje podmět
k existenci a to, co podmět k existenci nepotřebuje. Nutná jsoucna nazývá
Aristoteles esenciálńı, naopak ty, které jsou nahodilá nazývá akcidentálńı. [25]

GFO a DOLCE ale neobsahovaly explicitńı definici entit a vztah̊u, které
jsou k validńımu popsáńı domény potřeba, a tak bylo nutné ontologii doplnit
o teorie z odvětv́ı filosofické formálńı ontologie, kognitivńı vědy, lingvistické
logiky a filosofické logiky. [15,18] UFO slouž́ı jako báze pro doménově nezávislé
ontologické jazyky, na kterých lze stavět ontologie pro specifické domény. [26]

UFO ontologie je rozdělena do tř́ı část́ı, podle aspekt̊u reality [18]:

1. UFO-A – Jedná se o ontologii endurant̊u, která se zabývá strukturálńımi
aspekty konceptuálńıho modelováńı. Je založena na idee kategorického
rozděleńı do čtyř tř́ıd.

2. UFO-B – Ontologie perdurant̊u, která se zabývá událostmi, jejich časo-
vému uspořádáńı a procesy.

3. UFO-C – Ontologie postavena na UFO-A a UFO-B, která se zabývá
sociálńımi aspekty.

Ontologie UFO je využ́ıvána v odvětv́ı analýzy, re-designu, k propojeńı
r̊uzných modelovaćıch jazyk̊u a také jako základ pro ontologie specifických
domén. [15,18]
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2.7 Unified modeling language

Unified modeling language (UML) je standardńı modelovaćı jazyk, který se
využ́ıvá v oblasti business analýzy, softwarové architektury a vývoje, ke spe-
cifikaci proces̊u a struktury systémů. Jazyk byl vyvinut Grady Boochem, Ivar
Jacobsonem a Jim Rumbaughem a v roce 1997 byl přijat Object Management
Group jako standard.

UML obsahuje několik druh̊u notaćı pro specifické diagramy. V základu
se UML specifikace děĺı na strukturálńı a behaviorálńı diagramy. [27] Mezi
strukturálńı diagramy je zařazen UML Class diagram, který tvoř́ı notačńı
základ pro jazyk OntoUML. [26] Z toho d̊uvodu je ńıže bĺıže popsaná notace
UML Class diagramu.

2.7.1 UML Class diagram

UML Class diagram se řad́ı mezi strukturálńı diagramy jazyka UML, ty popi-
suj́ı uspořádáńı části systému na r̊uzných úrovńıch. Class diagram pak zachy-
cuje strukturu tř́ıd popisovaného systému. Znázorňuje jednotlivé tř́ıdy, roz-
hrańı, jej́ıch vlastnosti, omezeńı a vazby mezi nimi.

Základńım prvkem UML Class diagramu je tř́ıda. Tř́ıda definuje vzor pro
objekty stejného typu, určuje jejich vlastnosti a omezeńı. [27] Objekt je po-
tom instanćı určité tř́ıdy. Má explicitně definované hodnoty vlastnost́ı a je
angažován v relaćıch určených tř́ıdou. Notace tř́ıdy má tři části: název, defi-
nici atribut̊u a výčet metod a funkćı, kterých nabývá. [26]

Existuje několik druh̊u relaćı mezi tř́ıdami, např́ıklad asociace, generalizace
a závislost (dependency). [27]

Asociace je relace mezi dvěma tř́ıdami, která slouž́ı k zachyceńı stavu, kdy
jedna tř́ıda je sémanticky propojena s jinou. U asociaćı lze určit [26]:

1. Násobnost, neboli multiplicitu – Údaj, který se přiděluje oběma stranám
relace. Násobnost vymezuje rozsah intervalu, kterého může nabývat počet
instanćı ćılové tř́ıdy ve vztahu k jedné zdrojové tř́ıdě.

2. Název relace – Relace se pojmenuje z pohledu jednoho z aktér̊u.

3. Název roĺı – Angažované tř́ıdy mohou mı́t určené jméno v souvislosti
s danou relaćı.

Generalizace, nazývaná také jako dědičnost, je klasifikačńı vztah mezi
obecnou a j́ı podřadnou, specifickou tř́ıdou. [27] Tato relace se využ́ıvá v situ-
aci, kdy jedna obecná nadtř́ıda má v́ıce podružných podtř́ıd. Vazba směrem
od podtř́ıdy k nadtř́ıdě se nazývá generalizace, obráceně pak specializace. [26]
Instance podtř́ıdy je zároveň instanćı nadtř́ıdy, protože děd́ı všechny jej́ı vlast-
nosti a nabývá i jej́ıch funkćı a metod. [27]

Pro využit́ı notace v OntoUML je d̊uležitá možnost uskupeńı podtř́ıd do
v́ıce množin generalizace, které spojuje stejný význam specifikace. V rámci
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množiny lze stanovit, zda je disjunktńı anebo vyčerpávaj́ıćı. Pojem isCovering
znač́ı vyčerpávaj́ıćı množinu, což znamená, že instance nadtř́ıdy muśı být
vždy zároveň i instanćı jedné z podtř́ıd. Pojem isDisjoint označuje disjunktńı
podtř́ıdy, tedy instance nadtř́ıdy může být instanćı nejvýše jedné podtř́ıdy.
Pokud má nadtř́ıda v́ıce generalizačńıch množin, pak jej́ı instance může být
instanćı z v́ıce generalizačńıch množin zároveň. [26]

Dependency, nazývaná také jako závislost, je vztah mezi dvěma tř́ıdami,
které se v rámci této relace označuj́ı jako dodavatel a klient. Závislost vyjadřuje
situaci, kdy klient je závislý na dodavateli, který mu něco poskytuje a neńı
tak pro klienta možné bez dodavatele existovat. [27]

2.8 OntoUML

OntoUML je ontologický jazyk konceptuálńıho modelováńı, který je založený
na ontologii UFO a konstruován pomoćı notaćı UML Class diagramu. [15,28]
Základy pro OntoUML a UFO stanovil Giancarlo Guizzardi s ćılem vytvořit
jednotný nástroj pro konstrukci ontologicky správných konceptuálńıch mo-
del̊u. [29] V minulosti byl aplikován v r̊uzných odvětv́ıch jako je doména oleje
a pohonných hmot, logistika, doména zpráv informačńıho managementu a
také v Data Modeling Guide od Ministerstva obrany Spojených stát̊u ame-
rických. [26]

Dı́ky skutečnosti, že OntoUML vycháźı z ontologie UFO, je OntoUML
v́ıce expresivněǰśı a přesněǰśı, než samotné UML. Výhodnou této notace je
sémantická preciznost, d́ıky které je uživatel veden k co nejsprávněǰśı koncep-
tualizaci pojmů v doméně. [29]

Základńım prvkem modelu jsou instance, které jsou definovány jako co-
koli myslitelného či pozorovatelného, jedná se tedy prvky reálného světa. [26]
Z ontologického UFO základu jsou zde použity pojmy z Kategorie od Aristo-
tela (viz 2.6) a to individuum, což lze připodobnit reálnému prvku a univerzál.
Univerzály jsou obecné klasifikace individúı. Jsou reprezentovány jednotlivými
typy konstrukt̊u notace, což jsou definuj́ıćı vzory, kterými jejich instance, indi-
vidua, nabývaj́ı. [29] Jelikož OntoUML využ́ıvá notaćı UML Class diagramu,
tak jsou tyto typy konstrukt̊u reprezentovány tř́ıdami a jednotlivé druhy se
rozlǐsuj́ı pomoćı jejich stereotyp̊u. [26]

2.8.1 Princip identity

Ke správné konstrukci hierarchie pojmů vyskytuj́ıćıch se v doméně vede uživate-
le tzv. princip identity a individualizace. Princip identity a individualizace
vypov́ıdá o totožnosti se sebou samým a rozd́ılech, které odlǐsuj́ı dva výskyty
těch samých objekt̊u. [30] To přirozeně plyne z Aristotelovi idei o podstatě
prvku reality (viz 2.5). [29] Guizzardi popisuje princip identity na př́ıkladu
psa, domáćıho mazĺıčka, kterého majitelé pojmenovali. Majitel ho rozpozná
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pomoćı jména, rasy, výšky, váhy, barvy, ale nic z toho plně neurčuje jeho prin-
cip identity. Může totiž existovat jiný pes s totožným jménem, stejné rasy,
výšky, váhy i barvy a v př́ıpadě, že by tyto vlastnosti a informace plně de-
finovali jeho princip identity, by to znamenalo, že neńı možné tyto dva psy
odlǐsit. [28, 29] Tyto vlastnosti se nazývaj́ı podmı́nky identity, jsou nutnou
součást́ı principu identity, ale ne postačuj́ıćı.

Princip identity muśı být použitelný pro všechny myslitelné prvky, proto
nelze považovat ani u lid́ı jejich rodná č́ısla za onu individuálńı informaci,
protože nejsou aplikovatelná např́ıklad přes všechny státy. Je nutné, aby byl
udržitelný i např́ıč časem. Kdyby se tak nedělo, pak by skutečnost že ze štěněte
vyrostl pes znamenala, že se jedná o jiné zv́ı̌re. Lidské vńımańı přirozeně
dokáže rozlǐsit a odhalit tento princip identity u reálných prvk̊u. Aristoteles
tuto informaci, či zdroj nazval podstatou, neboli substanćı (viz 2.5).

OntoUML typy univerzál̊u, které poskytuj́ı svým instanćım identitu, se
nazývaj́ı Sortal. [28] Protože každé individuum vyskytuj́ıćı se v modelu muśı
nabývat unikátńı identity je nutné, aby bylo př́ımou nebo nepř́ımou instanćı
stereotypu poskytuj́ıćıho identitu. Proto každé individuum muśı být v kon-
ceptuálńım modelu instanćı univerzálu typu Sortal. Typy, které princip iden-
tity neposkytuj́ı se nazývaj́ı Non-sortal. [29]

2.8.2 Rigidita

Rigidita je vlastnost určitých typ̊u univerzál̊u jazyka OntoUML plynoućı z mo-
dálńı logiky. Tento pojem definuje zda je individuum instanćı takového typu za
všech možných situaćı a v jakékoli chv́ıli své existence. [28,29] Modálńı logika
označuje tyto situace, nazývané i světy, jako realitu v daném čase a prostoru.
Např́ıklad člověk, je člověkem v každé fázi svého života a žádná mimořádná
událost během jeho existence nemůže tuto skutečnost změnit. Ontologie UFO
definuje několik možnost́ı rigidity [29]:

1. Rigidńı – Individua, která jsou instanćı rigidńıho typu, jsou jeho instanćı
za všech okolnost́ı po dobu své existence.

2. Non-rigidńı – Je logická negace rigidity. Univerzál je non-rigidńı, pokud
existuje alespoň jedno individuum, které může přestat býti jeho instanćı.

3. Anti-rigidńı – Typ, pro který plat́ı, že všechna individua, která jsou
jeho instanćı, mohou během své existence přestat býti jeho realizaćı
a neovlivńı to jejich trváńı. Jedná se o druh non-rigidity.

4. Semi-rigidńı – Typ univerzálu, který je non-rigidńı, ale neńı anti-rigidńı.

2.8.3 Generalizace

V UFO a tedy i OntoUML zajǐst’uje relace generalizace děděńı principu iden-
tity i vlastnost́ı mezi typy. Na rozd́ıl od UML, kde jsou relace generalizace
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Obrázek 2.3: Rozdělelńı Substančńıch univerzál̊u: Univerzály typu Sortal se
dále děĺı na rigidńı a anti-rigidńı. Univerzály typu Non-sortal, které jsou na
schéma uvedené jako ”MixinUniversal“ se dále děĺı dle rigidity. Na schéma je
znázorněno, že anti-rigidia je typem non-rigidity. [31]

vždy rigidńı, mohou být v OntoUML jak rigidńı tak anti-rigidńı. Individua
jsou po celou dobu své existence instancemi nadtypu, který definuje jejich
princip identity, ale mohou libovolně tvořit instance typ̊u, které se ř́ıd́ı stejným
principem identity. V př́ıpadě, že má nadtyp v́ıce množin generalizace, pak je
možné, a v př́ıpadě že je množina generalizace vyčerpávaj́ıćı tak i nutné, aby
individuum bylo instanćı podtyp̊u z r̊uzných množin generalizace. [26]

2.8.4 Typy univerzál̊u

Univerzály se děĺı na Substančńı, též označované jako Objekty, Substances či
Substantials a Aspekty, také nazývané jako Accidents, Tropes nebo Moments.
Substančńı univerzály, objekty, jsou nezávislé konstrukty, které jsou existenčně
nezávislé na ostatńıch objektech. Dále se děĺı na Sortaly a Non-sortaly (viz
obrázek 2.3). Aspekty jsou konstrukty, které jsou existenčně závislé na nosi-
teli, se kterými jsou spojeny vazbou nazvanou inherence. [28] Také poskytuj́ı
svým instanćım princip identity, ale na rozd́ıl od substančńıch univerzál̊u jsou
existenčně závislé na jiném individuu, jejich nositeli, který je zároveň část́ı
jeho identity. Typy univerzál̊u, neboli stereotypy, se v OntoUML zapisuj́ı do
špičatých závorek. [26] Toto označeńı má p̊uvod v jazyce XML.
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2.8.4.1 Sortal

Pojmem Sortal jsou označovány typy individúı, které maj́ı z našeho vńımáńı
svoji identitu. Do této skupiny stereotyp̊u se řad́ı Kind, Subkind, Phase, Role,
Relator, Quantity a Collective. Ne všechny stereotypy spadaj́ıćı pod pojem
Sortal poskytuj́ı identitu, ale všechny ji vlastńı. Tyto stereotypy ji tak pomoćı
relace generalizace děd́ı od typ̊u poskytuj́ıćı identitu.

«Kind»
Stereoptyp Kind je rigidńı Sortal poskytuj́ıćı identitu. Kv̊uli tomu se tak

nikdy nemůže stát podtypem jiného Sortalu, který poskytuje identitu, protože
by pak nastala situace, kdy by jeho instance źıskala identitu dle dvou princip̊u,
což neńı možné. Protože je Kind rigidńı, tak všechny individua, které jsou jeho
instanćı muśı být jeho instanćı po celou dobu své existence. Z toho samého
d̊uvodu nemůže být podtypem jiného anti-rigidńıho stereotypu.

«Subkind»
Stereotyp Subkind je taktéž rigidńı Sortal, který nejčastěji definuje speciálńı

př́ıpady stereotypu Kind, nebo jiného Subkindu. Neposkytuje př́ımo identitu,
ale děd́ı ji pomoćı relace generalizace od nadřazeného stereotypu s principem
identity. [29] Protože se jedná o rigidńı stereotyp, neńı možné aby jiný anti-
-rigidńı typ byl jeho nadtypem. [28] Dı́ky tomu, že stereotypy Subkind i Kind
jsou rigidńı, pak i relace generalizace mezi nimi je rigidńı, což znamená, že
neńı možné aby individuum, které je instanćı Subkindu přestalo býti instanćı
Kindu, jelikož mu Kind určuje princip identity. [26]

«Phase»
Stereotyp Phase je anti-rigidńı Sortal představuj́ıćı stádia Sortalu, které

jsou definována jejich vnitřńım stavem či vlastnost́ı. [26,29] Neposkytuje iden-
titu, ale děd́ı ji od nadřazeného Sortalu. Phase vždy muśı být součást́ı množiny
generalizace, neńı tedy možné, aby existovalo pouze jedno stádium Sortalu
reprezentované pouze pomoćı jedné Phase. Množině generalizace lze stanovit,
zda je disjunktńı anebo vyčerpávaj́ıćı pomoćı pojmů disjoin a complete. [28]

«Role»
Stereotyp Role je anti-rigidńı Sortal zachycuj́ıćı specializace Sortalu, kterých

nabyly ve vztahu s jinou entitou. Neposkytuje identitu, ale tak jako Phase či
Subkind ji děd́ı od nadřazeného Sortalu. Jedná se tedy o role v kontextu re-
lace, která zároveň figuruje jako ”pečetidlo“ skutečnosti, že se jedná o roli
a proto muśı mı́t multiplicitu minimálně jedna. Všechny anti-rigidńı Sortaly,
tedy i Role a Phase, muśı dědit identitu od právě jednoho Sortalu, který ji
poskytuje. [29]
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2.8.4.2 Non-sortal

Pojmem Non-sortal se označuje skupina stereotyp̊u, jejichž instance mohou
nabývat identit dle r̊uzných princip̊u. Reprezentuj́ı vlastnosti, které jsou spo-
lečné pro v́ıce univerzál̊u s rozd́ılnými principy identity a tak neńı možné
tuto vlastnost definovat v nadtypu těchto univerzál̊u. [29] Z tohoto d̊uvodu je
zakázáno, aby jakýkoli Sortal byl jejich nadtypem, protože by to znamenalo,
že by musely následovat jeho princip identity. [28]

OntoUML rozlǐsuje několik druh̊u těchto Non-sortal̊u v závislosti na jejich
rigiditě. [29]

«Mixin»
Stereotyp Mixin je semi-rigidńı Non-Sortal. Pojem semi-rigidńı, kterým je

označován pouze tento sterotyp, označuje situaci, kdy je univerzál rigidńı pro
nějaké individua a naopak anti-rigidńı pro jiná. [28]

Jedná se o stereotyp, který představuje společné vlastnosti rigidńıch i anti-
-rigidńıch univerzál̊u, které se ř́ıd́ı rozd́ılným principem identity. [26] Jelikož
se jedná o semi-rigidńı stereotyp, tak neńı možné aby byl podtypem anti-
-rigidńıho nebo i rigidńıho stereotypu. Z toho plyne, že jeho nadtypem může
být vždy pouze jiný stereotyp Mixin. [28]

«Category»
Stereotyp Category je rigidńı Non-sortal, který se využ́ıvá k definici spo-

lečných vlastnost́ı rigidńıch univerzál̊u, nejčastěji stereotypu Kind, které se
ř́ıd́ı rozd́ılnými principy identity. [29] Protože se jedná o rigidńı stereotyp, tak
neńı možné, aby byl podtypem jakéhokoli anti-rigidńıho stereotypu. [28]

«RoleMixin»
Stereotyp RoleMixin je anti-rigidńı Non-sortál, který je podobný anti-

-rigidńımu Sortalu Role s t́ım rozd́ılem, že se aplikuje pro instance s rozd́ılnými
principy identity. [26]

«PhaseMixin»
Stereotp PhaseMixin je anti-rigidńı Non-sortal, který je ekvivalentńı anti-

-rigidńımu Sortalu Phase, ale stejně tak jako RoleMixin, popisuje společné
vlastnosti stereotyp̊u Phase, které se ř́ıd́ı rozd́ılným principem identity. [28]

2.8.4.3 Aspekty

Aspekty jsou prvky závislé na jiném univerzálu, který má v relaci inherence
název nostiel. Relace inherence, která je irreflexivńı, asymetrická a neńı tran-
zitivńı, je vztah mezi nositelem a jeho aspektem. V relaci inherence je možné
jako nositele označit aspekt a přǐradit mu jeho jiný aspekt. V př́ıpadě zániku
nositele jeho aspekt také automaticky přestává existovat. V jazyce OntoUML
se rozlǐsuj́ı dva stereotypy Aspekt̊u a to Quality a Mode. [29]
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«Mode»
Stereotyp Mode je rigidńı Aspekt, který reprezentuje vnitřńı nestrukturo-

vané vlastnosti nositele, často se jedná o jejich stavy. [28] Se svým nositelem
je propojen vazbou s názvem Charakterization, která muśı mı́t multiplicitu
1 : 1, či 1 : N. Minimálně 1 je z toho d̊uvodu, že nositel se pod́ıĺı na identitě
aspektu, zároveň nositel může nabývat v́ıce mód̊u stejného typu. [26]

«Quality»
Stereotyp Quality je rigidńı Aspekt představuj́ıćı, podobně jako stereotyp

Mode, vnitřńı vlastnosti nositele, které jsou ale strukturované. Tak jako ste-
reotyp Mode je Quality se svým nositelem spojen vazbou Charakterization s
multiplicitou 1 : 1. Neńı tak možné, aby nositel disponoval v́ıce než jednou
hodnotou, kterou Quality reprezentuje. [26]

UFO rozlǐsuje tři druhy stereotypu Quality [28]:

• Perceivable quality – Reprezentuje hodnoty měřitelné př́ıstrojem, např́ı-
klad výška nebo rychlost.

• Non-perceivable quality – Představuje vlastnosti, které nejsou př́ıstroji
měřitelné, např́ıklad měna.

• Nominal quality – Znázorňuje kvality, které nelze měřit a často se využ́ı-
vaj́ı jako označeńı pro individua jež jsou nositeli tohoto aspektu. Jedná
se např́ıklad o jméno, označeńı ISBN atd.

2.8.4.4 Asociace

V OntoUML jsou relace rozděleny na formálńı a materiálńı. Formálńımi re-
lacemi jsou ty, které propojuj́ı instance na základě jejich vnitřńıch vlastnost́ı.
Jedná se bud’ o relaci porovnáńı na základě jejich měřitelných kvalit, nebo
o vztah celek-část (viz 2.8.4.5). Pro materiálńı relace existuje tzv. pečetidlo,
které aktéry spojuje. [26] Toto pečetidlo představuj́ıćı vlastnosti relace [28]
může být fyzický objekt, jako např́ıklad manželská smlouva, nebo abstraktńı
jako telefonńı hovor. V OntoUML se pro ono pečetidlo použ́ıvá konstrukt
Relator. [26]

«Relator»
Stereotyp Relator je rigidńı Sortal, který poskytuje identitu. Umožňuje

spojeńı dvou a v́ıce individúı materiálńı relaćı. Je nutné aby byl aktérem ale-
spoň v jedné vazbě Mediation s celkovou násobnost́ı minimálně 2. [28]

2.8.4.5 Vztah celek–část

Teoríı relace celek–část se zabývá filosofický obor, který se nazývá Merologie.
Tato teorie postavila formálńı základy pro reprezentaci vztah̊u mezi částmi
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i jejich vlastnostmi v rámci této relace. Ze své podstaty jsou tyto relace irre-
flexivńı a anti-symetrické. Obecně ale nelze určit, zda jsou tyto vztahy mezi
část́ı a celkem tranzitivńı. Guizzardi pro př́ıklad uvád́ı dvě rozd́ılné situace.

1. Ruka je součást́ı paže, ta je ale zároveň součást́ı člověka. Znamená to
tedy, že ruka je i součást́ı člověka? Ano, relaci lze tedy v tomto př́ıpadě
označit za tranzitivńı.

2. Město Praha je hlavńım městem České republiky a je tedy jej́ı součást́ı.
Česká republika je součást́ı Evropské unie. To by, pokud by relace byla
tranzitivńı, mělo znamenat, že Praha je také součást́ı Evropské unie.
Toto tvrzeńı ale neńı pravdivé. Praha i Česká republika maj́ı v Evropské
unii rozd́ılnou roli a tak relaci celek–část nelze obecně považovat za tran-
zitivńı.

Ontologie UFO definuje sekundárńı charakteristiky relaćı celek–část a to sd́ıli-
telnost, povinnost a neoddělitelnost. [29]

2.8.4.6 Sd́ılitelnost

V jazyce UML se možnost sd́ıleńı aktér̊u ve vztahu celek–část rozlǐsuje po-
moćı pojmů agregace a kompozice. V notaci UML jsou tyto skutečnosti re-
alizovány pomoćı tzv. diamantu. V př́ıpadě kompozice, což je situace kdy
objekt představuj́ıćı část nemůže existovat bez celku, je diamant plný. Nao-
pak k realizaci agregace, kdy část může existovat nezávisle na celku, je dia-
mant prázdný. Toto rozděleńı se ukázalo jako nedostatečné a OntoUML tak
převzalo detailněǰśı děleńı z ontologie UFO, ale zachovalo notaci pomoćı dia-
mantu umı́stěného u univerzálu, který znač́ı celek.

V jazyce OntoUML prázdný diamant reprezentuje sd́ılitelnou část. To zna-
mená, že instance části může být najednou součást́ı v́ıce celk̊u bez ohledu na
jejich typ. Naopak plný diamant představuje situaci, kdy část neńı sd́ılitelná
a jej́ı instance tak nemůže být součást́ı v́ıce celk̊u stejného typu v jednu chv́ıli,
ale je dovoleno aby byla současně prvkem v́ıce celk̊u r̊uzného typu. [26]

2.8.4.7 Povinnost

Daľśı sekundárńı charakteristikou relace celek–část je povinnost jak z pohledu
celku tak z pohledu části. Povinnost části z hlediska celku se děĺı na volitelnou,
povinnou a esenciálńı.

• Volitelná část znamená, že celek může existovat bez ohledu na př́ıtom-
nost části. Část tak nemuśı být v celku př́ıtomna v̊ubec, nebo je možné že
během své existence celek změńı instanci této části. Tato charakteristika
se v jazyce OntoUML zobrazuje pomoćı multiplicity relace minimálně 0
na straně části.
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• Povinná část vyjadřuje, že celek nemůže existovat bez př́ıtomnosti
části. V př́ıpadě, že se jedná o tzv. generickou závislost, tak nezálež́ı na
určité instanci části, ale je d̊uležitá jej́ı př́ıtomnost. Proto je možné, že
instance části se během existence celku měńı. Neńı ale možné aby, byt’
jen omezený čas, existoval celek bez př́ıtomnosti části. Tato skutečnost
se v modelu reprezentuje také pomoćı multiplicity relace, která muśı být
větš́ı jak 1 na straně části.

• Esenciálńı část, také nazývána jako existenčńı závislost, je druhým
typem povinnosti. Jedná se o situaci, kdy celek je závislý př́ımo na in-
stanci dané části a tuto instanci neńı možné změnit, protože se pod́ıĺı
na jeho identitě. Tato charakteristika se označuje pomoćı pojmu essen-
tial a zároveň je nutné aby multiplicita na straně části byla větš́ı jak 1.
Z toho je viditelné, že existenčńı závislost, neboli esencialita, implikuje
povinnost části.

Povinnost celku z pohledu části se rozlǐsuje na volitelnou, povinnou a ne-
oddělitelnou.

• Volitelný celek znamená, že část může existovat i sama o sobě a během
své existence je schopna měnit celky, kterých je součást́ı. V modelu se
realizuje pomoćı multiplicity relace minimálně 0 na straně celku.

• Povinný celek vyjadřuje skutečnost, kdy část neńı schopna existovat
sama o sobě a je genericky závislá na libovolné instanci celku. To zna-
mená, že během své existence se nemůže vyskytovat bez celku, ale jeho
instance se může jakkoliv měnit. Podobně jako v povinnosti z pohledu
celku se generická závislost z pohledu části také zobrazuje pomoćı mul-
tiplicity relace větš́ı jak 1, v tomto př́ıpadě ale na straně celku.

• Neoddělitelnost, také nazýváno jako existenčńı závislost, celku znač́ı
situaci, kdy část vyžaduje existenci dané instance celku a tuto instanci
neńı možné změnit, protože se pod́ıĺı na jej́ı identitě. V OntoUML se
realizuje pomoćı označeńı relace pojmem inseparable, zároveň s mul-
tiplicitou větš́ı jak 1 na straně celku.

Pojmy essential a inseparable, označuj́ıćı existenčńı závislost bud’ celku nebo
části, jsou použitelné v př́ıpadě, že se jedná o relaci, které se účastńı pouze
rigidńı typy. V př́ıpade anti-rigidńıch typ̊u mohou totiž individua přestat býti
instancemi univerzálu a to by bylo v rozporu s jejich existenčńı závislost́ı. Z to-
hoto d̊uvodu je v ontologii UFO definován pojem immutable, neboli neměnnost.
Tento pojem označuje relaci celek–část, ve které figuruje anti-rigidńı univerzál,
který v každé situaci za nichž je instanćı anti-rigidńıho typu zároveň plńı svou
definovanou roli v relaci celek–část. [26]

Ze studíı kognitivńıch věd vyšlo najevo, že lidé vńımaj́ı v́ıce typ̊u celk̊u
a zároveň i vazeb celek–část, které byly v OntoUML popsány.
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Funkčńı celek
Jedná se o nejběžněǰśı reprezentaci vztahu celek–část. Členové funkčńıho

celku mohou být instance r̊uzných stereotyp̊u a v rámci celku mohou mı́t r̊uzné
úlohy. Funkčńı celek je možné reprezentovat libovolným stereotypem uni-
verzálu (proto ani neńı zapsán ve špičatých závorkách), ale nejčastěǰśı se jedná
o rigidńı Sortal Kind. Vztah mezi dvěma funkčńımi celky se nazývá Compo-
nentOf. Obecně se nejedná o tranzitivńı relaci, zálež́ı na kontextu použit́ı. [29]

«Collective»
Stereotyp Collective je rigidńı Sortal, který označuje celek, jenž je složený

z člen̊u, individúı domény libovolného stereotypu, které nejsou stejného typu
jako celek, ale hraj́ı v něm stejnou roli. Mezi členy existuje maximálńı sjed-
nocuj́ıćı relace, která je zároveň p̊uvodem principu identity, který tento Sortál
poskytuje. [28] Stejně jako rigidńı Sortaly Kind, či Relator poskytuje svým
instanćım princip identity. [29]

Relace mezi Collectivem a jeho členy, která neńı tranzitivńı, se nazývá
MemeberOf. Tento vztah vyžaduje minimálně dva členy př́ıtomné v Colletivu.
[28]

K zachyceńı vztahu mezi dvěma stereotypy Collective se už́ıvá vazba Sub-
CollectionOf. Jedná se o situaci, kdy členové jednoho kolektivu jsou zároveň
členové druhého kolektivu. Tato relace, na rozd́ıl od relace MemberOf, je tran-
zitivńı, což znamená, že prvky podkolektivu jsou současně prvky nadkolek-
tivu. [26] Využ́ıvá se např́ıklad k propagaci právńıch povinnost́ı a závazk̊u.

«Quantity»
Stereotyp Quantity je rigidńı Sortal představuj́ıćı celek, jehož části jsou

stejného typu jako on sám. Tento rigidńı Sortal reprezentuje maximálně spo-
jité hmoty či materiály, které jsou nekonečně dělitelné. Nejčastěji představuje
kapalné, sypké hmoty a materiály. [26, 28] Tak jako Collective i Quantity po-
skytuje instanćım princip identity.

Vztah mezi dvěma stereotypy Quantity, který se nazývá SubQuantityOf,
znač́ı skutečnost, kdy jedna instance tohoto typu může být obsažena v jiném
maximálně spojitém objektu (např́ıklad ve v́ıně je obsažen alkohol), ale jedná
se o jeho esenciálńı část. [29]

Vztah mezi nádobu či formu, ve které se instance tohoto stereotypu nacháźı
a instanćı samotnou se nazývá Containment. [28]

2.9 OpenPonk

OpenPonk je bezplatná, open source platforma implementovaná v jazyce Pharo,
která se využ́ıvá v oblasti konceptuálńıho modelováńı, tvořeńı diagramů, si-
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mulace, generovańı zdrojových kód̊u atd. OpenPonk je vyv́ıjen v Centru pro
konceptuálńı modelováńı a implementace. [32]

Platforma, dř́ıve nazývána DynaCASE, poskytuje základ pro výzkumné
skupiny, které maj́ı za ćıl realizovat vlastńı specifické a nestandardńı mode-
lovaćı notace, transformace model̊u nebo konkrétńı algoritmy a nemaj́ı do-
statečné kapacity na vývoj samostatného nástroje. [33]

OpenPonk obsahuje mimo jiné i několik již implementovaných rozš́ı̌reńı
a modul̊u, které přinášej́ı možnost využit́ı standardńıch notaćı a algoritmů. [33]
Jedno z rozš́ı̌reńı je notace OntoUML pro konceptuálńı modelováńı, které je
v řešeńı této práce použito. [32] V př́ıpadě rozš́ı̌reńı OntoUML se zde vyskytuje
framework pro verifikaci OntoUML model̊u, který kontroluje, zda všechny
entity a vztahy v modelu jsou vytvořeny dle definovaných pravidel jazyka
OntoUML. [34]

Souběžně s touto praćı je vyv́ıjena detekce návrhových antivzor̊u, která
bude poskytovat daľśı úroveň kontroly OntoUML model̊u. Na realizaci de-
tekce návrhových antivzor̊u pracuje bc. Marek Bělohoubek v rámci své diplo-
mové práce s názvem Rozš́ı̌reńı možnost́ı modelováńı v OntoUML na platformě
OpenPonk, která bude obhajována v červnu roku 2021.

Pro účely tvořeńı konceptuálńıch model̊u v jazyce OntoUML byl nástroj
OpenPonk uplatněn i v projektu Nest BDA.
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Kapitola 3
Praktická část

V projektu Nest BDA v rámci metadata týmu, pod vedeńım doc. Ing. Roberta
Pergla, Ph.D., jsem pracovala na ontologické analýze kĺıčových domén. Ćılem
celého metadata týmu bylo zajistit dostatečně přesné popsáńı dostupných da-
tových sad včetně zajǐstěńı jejich homogenity, jak syntaktické tak sémantické.
Syntaktickou interoperabilitu zajǐst’uje popis datových sad, na který plynule
navazuje část konceptuálńıho modelováńı zajǐstuj́ıćı sémantickou interopera-
bilitu. Moje práce spoč́ıvala v zajǐstěńı sémantické interoperability, tedy v on-
tologické analýze kĺıčových domén a vytvářeńı konceptuálńıch model̊u spo-
juj́ıćıch doménu a př́ıslušné heterogenńı datové sady tak, aby bylo možné pro-
pojit data z r̊uzných odvětv́ı reality.

Postup mé práce k výslednému modelu propojuj́ıćı datové sady s rozd́ılnými
významy a termı́ny lze rozdělit do 3 fáźı:

1. Vytvořeńı ontologického modelu domény.

2. Provázáńı datových sad s ontologickými modely.

3. Vytvořeńı upřesňuj́ıćıch pravidel určuj́ıćı mapováńı atribut̊u dat.

Modely byly zpracovány v nástroji OpenPonk (viz 2.9), který umožňuje
modelováńı diagramů r̊uzných notaćı. Platforma OpenPonk dovoluje r̊uzné
úpravy a rozš́ı̌reńı např́ıklad v podobě popis̊u v rámci modelu či obsahu celých
struktur. Toho bylo využito zejména v následné práci s modely na technické
úrovni, která již nebyla součást́ı mé činnosti. Pro potřeby mé části práce
v rámci metadata týmu byl využit ontologický jazyk konceptuálńıho mode-
lováńı OntoUML (viz 2.8), který d́ıky sémantické preciznosti dokáže uživatele
vést k co nejsprávněǰśı konceptualizaci pojmů v doméně.

Celkem jsem zpracovala 8 datových sad, ze kterých vzniklo 6 ontologických
model̊u s v́ıce jak 320 ontologickými entitami. Některé datové sady bylo možné
propojit již v ontologické části. Jedná se o datové sady, které se týkaj́ı téměř
shodné oblasti reality, nebo naopak velmi odlǐsné a na propojeńı ontologických
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model̊u jsem chtěla zd̊uraznit možnou sémantickou interoperabilitu na datech
s rozd́ılným zaměřeńım.

Vytvořila jsem celkem 7 ontologických model̊u, které jsou dostupné v př́ıloze
B, z čehož 6 má p̊uvod v datových sadách:

1. Model stavebni-sporeni popisuj́ıćı obsah datové sady Vývoj stavebńıho
spořeńı [35]

2. Model vyrobek-sklizen spojuj́ıćı dvě datové sady a to Pr̊uměrné spotře-
bitelské ceny vybraných výrobk̊u [36] a Sklizeň zemědělských plodin
podle kraj̊u [37]

3. Model radio reprezentuj́ıćı datovou sadu Radio, která měřila poslecho-
vost rádia [38]

4. Model duchody popisuj́ıćı datové sady Přehled o počtu d̊uchod̊u [39] a
Počet vyplacených d̊uchod̊u [40]

5. Model penze reprezentuj́ıćı datovou sadu Penzijńı připojǐstěńı a penzijńı
doplňkové spořeńı [41]

6. Model nakupy představuj́ıćı datovou sadu Internetové nákupy jednot-
livc̊u [42]

Posledńı model uzemi nemá základ v žádné datové sadě, ale slouž́ı jako
reference pro zjednodušeńı dodržováńı pojmenováńı a stereotyp̊u k zajǐstěńı
sémantické interoperability (viz 3.3).

V př́ıloze B jsou uloženy jak náhledy model̊u ve formátu PNG tak soubory
ve formátu OPP, které je možné otevř́ıt v platformě OpenPonk od verze v2.1.0.
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3.1 Ontologický model

Ontologický model pojmů a jejich vztah̊u se zabývá pouze reálnými aspekty
bez ohledu na jakékoli technické informace datových sad. Doména, či zkou-
maná oblast, vycháźı z obsahu dat a t́ım je vymezena část reality, která bude
modelována. Vytvořeńı ontologického modelu se děĺı do dvou etap a to prvotńı
analýza domény a následné ontologické modelováńı koncept̊u.

3.1.1 Analýza datové sady

Analýza datové sady spoč́ıvá v určeńı oblasti reality a jej́ıch významných
prvk̊u. V této části je d̊uležité zjistit přesné významy a definice použitých
pojmů v realitě. Tato činnost vyžaduje vyhledáváńı v zákonech, významových
slovńıćıch či součinnost s doménovými experty.

Analýza plynule navazuje a zároveň vycháźı z popisu datové sady. Popis
datových sad nebylo primárńı náplńı mé práce v rámci metadata týmu, tuto
část zaštit’ovala Ing. Jana Freeman, Ph.D. Protože práce na konceptuálńıch
modelech vzniká z těchto popis̊u, tak je d̊uležité je alespoň přibĺıžit.

Popis datové sady primárně slouž́ı pro dvě potřeby. Prvńı je, jak už bylo
zmı́něno, zachyceńı d̊uležitých pojmů pro účely ontologického a datového mo-
delováńı. Druhá spoč́ıvá v zaznamenáńı struktury formátu a d̊uležitých tech-
nických údaj̊u pro potřeby daľśıho technického zpracováńı. Popis datových sad
se tak vypořádá i se syntaktickou heterogenitou. Dokument, který je human-
-readable, se pro navazuj́ıćı technologie generuje i do machine-actionable formá-
tu.

Popis datové sady obsahuje části jako jsou základńı informace, popis ob-
sahu, metodické vysvětlivky, struktura dat a náhledy. V základńıch infor-
maćıch je vždy uveden unikátńı kód, tzv. Identifier, který označuje tuto da-
tovou sadu a všechny jej́ı potřebné části. Nejvýznamněǰśı části pro následné
ontologické zpracováńı je popis obsahu a struktura dat.

Z popisu obsahu jsem čerpala obecné informace o čem sada pojednává
a jakých domén se může dotýkat. Důležitěǰśı z pohledu ontologického mode-
lováńı je část popisuj́ıćı strukturu dat (viz obrázek 3.1). Z ńı jsem źıskávala
údaje o jednotlivých atributech dat a jejich významu. Dı́ky této části je možné
zaměřit přesněǰśı oblast reality, která bude modelována. Struktura dat udává
přesné názvy atribut̊u použité v datech, jejich datový typ, stručný popis
významu těchto hodnot a jejich formát. V př́ıpadě, že datový objekt obsa-
huje již svá metadata, je vhodné čerpat hodnoty i z nich, abych dostala co
nejpřesněǰśı oblast reality, kterou datová sada popisuje. I tak je ale nutné
vytvořit popis nový, který bude vyhovovat potřebám projektu.

Názvy atribut̊u, jejich datové typy a formáty se využ́ıvaj́ı v části datového
modelováńı a mapováńı atribut̊u. V analýze domény jsou nejd̊uležitěǰśı část́ı
popisy. V nich se velmi často objevuj́ı odkazy na č́ıselńıky (viz obrázek 3.1),
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Obrázek 3.1: Př́ıklad struktury dat: Jedná se o strukturu dat datové sady
týkaj́ıćı se sklizně zemědělských plodin. [37]

seznamy hodnoty, kterých může atribut nabývat. I tyto informace jsou d̊uležité
pro plnohodnotnou analýzu dat.

U jednotlivých pojmů je d̊uležité znát jejich přesnou definici, aby ne-
docházelo k nesprávnému či v́ıceznačnému označeńı. Pro některé prvky reality
je nutné zjǐst’ovat jejich právńı děleńı a označeńı či vymezeńı zákonem. S t́ımto
jsem se potýkala hlavně u datových sad z veřejných databáźı popisuj́ıćı odvětv́ı
finanćı, sociálńıho zabezpečeńı, mzdy a náklady práce nebo sč́ıtáńı lidu, domů
a byt̊u. Např́ıklad v datové sadě týkaj́ıćı se vývoje stavebńıho spořeńı (viz
model stavebni-sporeni v př́ıloze B) jsem čerpala ze sb́ırky zákon̊u. [43]
U datových sad z odvětv́ı marketingu a komunikace jsem naopak využ́ıvala
znalosti doménových expert̊u ze společnosti Remmark, a.s.

3.1.2 Konceptuálńı model datové sady

Konceptuálńı modelováńı datové sady, potažmo domény které se týká, zač́ıná
určeńım základńıch pojmů, které poskytuj́ı z našeho vńımańı princip identity.
Nejčastěji se jedná o osobu, územńı určeńı nebo r̊uzné objekty jako třeba zbož́ı.
Dále se určuj́ı navazuj́ıćı anti-rigidńı Sortaly, jako je Role nebo Phase, poté
stereotypy patř́ıćı do Non-sortal̊u a nakonec Aspekty. Dı́ky využit́ı jazyka
OntoUML a jeho ontologické a sémantické preciznosti jsou pravidla notace
návodná pro co nejsprávněǰśı popis reality.

Na př́ıkladu zjednodušené datové sady týkaj́ıćı se stavebńıho spořeńı (viz
model stavebni-sporeni v př́ıloze B) návodně poṕı̌su postup tvorby konceptu-
álńıho modelu. Z analýzy této datové sady vyvstaly informace popisuj́ıćı tuto
doménu, které jsem čerpala primárně z jej́ıho popisu a sb́ırky zákona [43]:
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Obrázek 3.2: Model reprezentuj́ıćı právńı osobnost (viz model
stavebni-sporeni v př́ıloze B).

Stavebńı spořeńı je druh spořeńı nejčastěji za účelem investice do nemovi-
tosti. Může jej uzavř́ıt jak fyzická, tak právnická osoba se stavebńı spořitelnou.
Výše ćılové částky spořeńı i úroková sazba jsou určeny ve smlouvě stavebńıho
spořeńı.

Z analýzy vyplývá, že rigidńımi základy modelu budou fyzická osoba,
právnická osoba a stavebńı spořitelna. Tyto pojmy muśı být pro správnou
konceptualizaci uvedeny do kontextu domény. Fyzická osoba je dle občanského
zákona [44] pojem odlǐsuj́ıćı člověka od jiných právńıch subjekt̊u. Nabývá
právńı osobnosti svým narozeńım a zaniká smrt́ı. Právnická osoba je pojem de-
finován jako organizace, které zákon uzná právńı osobnost. Z těchto poznatk̊u
vyplývá, že právńı osobnost je nadřazený termı́n pro fyzickou i právnickou
osobu a tak je možné ř́ıci, že stavebńı spořeńı si může sjednat subjekt dispo-
nuj́ıćı právńı osobnost́ı (viz obrázek 3.2). Právńı osobnost je reprezentována
stereotypem Category, protože představuje vlastnost dvou rigidńıch typ̊u,
které se ř́ıd́ı r̊uzným typem identity.

Právńı osobnosti nabývá i stát, pokud figuruje jako subjekt v právńıch
vztaźıch. Stát jako účastńık právńıch vztah̊u dle zákona č. 219/2000 [45] je
právnická osoba. Nastává tak situace, kdy jeden objekt může v r̊uzných kon-
textech být konceptualizován odlǐsnými zp̊usoby. Stát v kontextu právńıho
vztahu je obsažen v modelu, který se týká penzijńıho připojǐstěńı (viz model
penze v př́ıloze B).

Stavebńı spořitelna je banka, která disponuje povoleńım ve smyslu zákona
č. 21/1992. [46] Proto se jedná o stereotyp Role źıskávaj́ıćı identitu od banky,
která je reprezentována stereotypem Kind (viz obrázek 3.3). Samozřejmě by
bylo možné dále specifikovat koncepty zákońık̊u, do kterých tato licence patř́ı,
ale je nutné určit jisté omezeńı oblasti konceptualizace. Mohla by tak také
vzniknout snaha o vytvořeńı konceptuálńıho modelu celého světa.

Vztah mezi stavebńı spořitelnou a právnickou či fyzickou osobu je ma-
teriálńı relace, která je zprostředkována smlouvou o stavebńım spořeńı. Plat́ı,
že jedna právnická či fyzická osoba může mı́t neomezené množstv́ı smluv
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Obrázek 3.3: Model reprezentuj́ıćı stavebńı spořitelnu (viz model
stavebni-sporeni v př́ıloze B).

Obrázek 3.4: Model reprezentuj́ıćı uzavřeńı smlouvy o stavebńım spořeńı (viz
model stavebni-sporeni v př́ıloze B).

o stavebńım spořeńı. Aspekty smlouvy jsou pak jak ćılová výše, tak úroková
sazba (viz obrázek 3.4).

K uchováńı sémantické interoperability mezi modely datových sad je ne-
zbytné dodržovat jednotné pojmenováńı i druhy stereotyp̊u pro konstrukty
reprezentuj́ıćı stejné reálie. Dı́ky tomu se pak i z technického hlediska jedná
o schodný prvek a všechny jejich vazby či navázané informace se sjednot́ı.
Z tohoto d̊uvodu jsem v rámci metadata týmu vytvořila modely reprezen-
tuj́ıćı často využ́ıvané konstrukty reality, jako třeba model politicky–správńıho
děleńı územı́ (viz model uzemi v př́ıloze B) nebo právńıch definićı subjekt̊u a
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vztah̊u mezi nimi, který je využit výše.

3.1.2.1 Rozš́ı̌rené popisy vazeb

Pro nároky části analytické platformy, která se zabývá experimentálńım do-
tazováńım nad obsahem složeným z datových sad, byla aplikována daľśı vrstva
zjednodušených popis̊u vazeb v ontologickém modelu. Tato zjednodušená ozna-
čeńı definoval vývojový tým projektu Nest BDA. Jedná se o pojmenováńı jed-
notlivých vazeb mezi entitami modelu. Tyto názvy maj́ı sémantický význam
vztahu bez nutnosti znalosti stereotyp̊u ontologických entit, které tento vztah
definuj́ı přesněji. Existuj́ı tři pojmy, kterými se vazby popisuj́ı:

1. Vazba IS
Pojmem IS se označuj́ı vazby, které spojuj́ı podřazené entity. Týká se
vyjádřeńı hierarchie mezi entitami, které jsou nejčastěji spojeny pomoćı
ontologické vazby generalizace a následuj́ı tak stejný princip identity.
Jedná se např́ıklad o podřadnost hierarchických pojmů v doméně zv́ı̌rat.
Koala západńı je druh koaly, druh koala zase spadá do řádu koalovité.
Mezi těmito pojmy je podřadná vazba, kterou je nutné označit notaćı
IS.

2. Vazba HAVE
Označeńı HAVE se využ́ıvá u vazeb, které reprezentuj́ı relaci mezi indi-
viduem a jeho vnitřńı vlastnost́ı, stavem či fyzickou dispozićı. Typicky
se jedná o vazbu charakterization mezi nositelem a jeho aspektem, at’ už
stereotypem Quality, nebo Mode. Může se týkat také vztahu mezi enti-
tou a jej́ım vnitřńım stavem, který je reprezentován stereotypem Phase.
Např́ıklad skutečnost, že koala má huňatou srst může být označena jako
HAVE. Název HAVE je ale poněkud zaváděj́ıćı, naznačuje totiž že in-
stance entity ”něco má“, což často nut́ı k nadbytečnému a nesprávnému
užit́ı tohoto označeńı.

3. Vazba RELATED
Pojmenováńı RELATED je označeńı pro relace spojuj́ıćı individuum
a vlastnosti dané situacemi, ve které se instance nacháźı. Nejčastěji
se jedná o vazby představuj́ıćı materiálńı relace, nebo vztahy mezi in-
stanćı a roĺı kterých může nabývat. Každý stereotyp Role totiž muśı mı́t

”pečetidlo“, které stvrzuje skutečnost, že individuum této role opravdu
dosáhlo, což lze považovat za onu situaci.

Tyto názvy jsem definovala u jednotlivých vazeb ontologických model̊u.
Pojmenováńı lze libovolně kombinovat a skládat. V př́ıpadě, že jedna vazba
vyhovuje v́ıce názv̊um, pak se jednotlivá označeńı odděluj́ı středńıkem. Na mo-
delu stavebńıho spořeńı (viz obrázek 3.5) jsou viditelné názvy vazeb. U relaćı
generalizace v nástroji OpenPonk nejsou názvy vazeb zobrazené.
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Obrázek 3.5: Model reprezentuj́ıćı uzavřeńı smlouvy o stavebńım spořeńı do-
plněný o vazby IS, HAVE, RELATED (viz model stavebni-sporeni v př́ıloze
B).

3.2 Datové modelováńı

Během datového modelováńı jsou do ontologického modelu domény postupně
přidávány spojitosti s datovými sadami. V této části jsou d̊uležité přesné názvy
atribut̊u dat, které jsou uvedené v popisu datových sad. Provázáńı s daty
se děĺı do dvou fáźı a to vytvořeńı tzv. Data entit a formováńı mapovaćıch
pravidel.

3.2.1 Data entity

V této části postupu př́ıpravy datové sady jsem rozšǐrovala vytvořený ontolo-
gický model domény o entity reprezentuj́ıćı uspořádáńı atribut̊u datové sady,
či sad. T́ımto je źıskán obecný náhled na význam informaćı obsažených v da-
tové sadě vzhledem ke konceptuálńımu modelu, tedy k jejich smyslu v realitě
popisované domény.

Nejdř́ıve bylo nutné rozdělit strukturu informaćı datové sady dle sémantické
spojitosti s ontologickým modelem tak, aby spojitost byla co nejpřesněǰśı. Je
samozřejmé, že pro každý atribut datové sady lze nalézt nejlepš́ı, nebo alespoň
nějaké, umı́stěńı, protože ontologický model popisuje právě doménu, která je
v datové sadě obsažena. Pro př́ıklad uvád́ım datovou sadu, jejichž data obsa-
huj́ı informace o pohlav́ı osoby a jej́ım věku.
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pohlavi kod vek kod
F 39
M 53
M 64
F 24

Tabulka 3.1: Data obsahuj́ıćı informace o pohlav́ı osoby a jej́ım věku

Obrázek 3.6: Model reprezentuj́ıćı pohlav́ı osoby a jej́ı věk.

V datové sadě jsou kódy atribut̊u definovány jako pohlavi kod odkazuj́ıćı
na pohlav́ı osoby, kde hodnota M znač́ı, že se jedná o muže a hodnota F označuje
ženu. A atribut vek kod obsahuje věk osoby (viz tabulka 3.1).

K této datové sadě je vytvořen ontologický model popisuj́ıćı jej́ı doménu
(viz obrázek 3.6).

Atribut pohlavi kod, označuj́ıćı pohlav́ı osoby, se váže jak s entitou Osoba,
tak s entitami Zena a Muz. V tuto chv́ıli je nutné rozhodnout, která ontologická
entita modelu nejpřesněji tento atribut vystihuje. V př́ıpadě, že by atribut
byl spojen s př́ılǐs obecným pojmem, pak by nastala jistá ztráta přesnosti,
kterou dobře rozpracovaný ontologický model nab́ıźı. Z tohoto d̊uvodu je entita
Osoba př́ılǐs generálńı označeńı a jedná se o př́ılǐs obecnou spojitost. Proto
pohlavi kod souviśı s entitami Zena a Muz.

Atribut vek kod, představuj́ıćı věk osoby, se váže k entitě Vek. Tato spo-
jitost s ontologickým modelem je zjevněǰśı.

K tomuto prvotńımu propojeńı ontologického modelu s atributy datové
sady jsem využ́ıvala tzv. Data entity. Nejedná se o konstrukt či stereotyp za-
vedený jazykem OntoUML, ale byl vytvořen dodatečně metadata týmem pro
účely použit́ı v projektu Nest BDA. Technicky se jedná o konstrukt v Open-
Ponku typu tř́ıda, jehož název vždy obsahuje označeńı Data. Pro každou
entitu ontologického modelu, se kterou se významově poj́ı nějaký atribut da-
tové sady se vytvoř́ı Data entita. Zároveň muśı platit, že všechny atributy
se v těchto Data entitách vyskytuj́ı právě jednou. Z toho plyne že nelze pro
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Obrázek 3.7: Model reprezentuj́ıćı pohlav́ı osoby a jej́ı věk doplněný o Data
entity.

entity Zena a Muz vytvořit dvě r̊uzné Data entity, protože by obě obsahovaly
atribut pohlavi kod, což je v rozporu s možným počtem výskyt̊u atribut̊u. To
znamená, že se vytvoř́ı pouze jedna Data entita, která bude spojena s oběma
entitami Žena i Muž a pojmenuje se generickým označeńım obou pojmů. Lo-
gické odlǐseńı významu se následně urč́ı pomoćı zpřesňuj́ıćıch pravidel pro
mapováńı atribut̊u (viz 3.2.2).

Pro atribut vek kod je realizace př́ımočařeǰśı. Pro entitu Vek se vytvoř́ı
Data entita Věk, která bude obsahovat atribut vek kod a bude spojena pouze
s entitou Vek. Přidané Data entity do ontologického modelu jsou viditelné
na modelu (viz obrázek 3.7). T́ımto zp̊usobem se zvýrazńı ontologické entity,
které vypov́ıdaj́ı o informaćıch, které datová sada poskytuje.

Pro daľśı použit́ı na technické úrovni je nutné atribut̊um definovat jejich
datové typy, v př́ıpadě zmı́něných atribut̊u se jedná o String a Integer, což je
dohledatelné v popisu datové sady.

Aby byla zajǐstěna provázanost jak s daty datové sady tak jej́ım popisem, je
třeba zaručit, aby bylo zřetelné odkud (z jaké sady) atributy pocháźı. Proto se
do Data entit vkládá Identifier použ́ıvaný v projektu Nest BDA. (viz obrázek
3.8).

Dı́ky Data entitám v ontologických modelech je na prvńı pohled patrné,
k jakým prvk̊um reality jsou dostupná data a naopak k jakým částem by
do budoucna bylo dobré zajistit lepš́ı či alespoň nějaké informace. Např́ıklad
v datové sadě, která se týká stavebńıho spořeńı nejsou dostupné informace
o stavebńıch spořitelnách či výši úrokových sazeb ujednaných ve smlouvě (viz
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Obrázek 3.8: Model reprezentuj́ıćı pohlav́ı osoby a jej́ı věk doplněn o Identifier.

model stavebni-sporeni v př́ıloze B).

3.2.2 Mapováńı atribut̊u

Pro přesněǰśı provázáńı datové sady a ontologického modelu, které je obecně
znázorněno pomoćı Data entit, jsem využ́ıvala mapovaćıch pravidel, pomoćı
kterých jsem pro jednotlivé atributy dat definovala precizněǰśı vztah k on-
tologickým entitám. Syntaxe těchto předpis̊u vznikla v rámci týmové práce
skupiny metadata, pod vedeńım doc. Ing. Roberta Pergle, Ph. D., projektu
Nest BDA. Dı́ky pravidl̊um bylo doćıleno plné provázanosti mezi datovou sa-
dou a ontologickým modelem, který ji popisuje. Pravidla se konstruuj́ı pomoćı
jednoduchých logických celk̊u, které jsou bĺıže popsány.

3.2.2.1 Formulace pravidel

Formát pravidla je složen ze dvou část́ı. Prvńı vyjadřuje atributy, či množinu
hodnot tohoto atributu, kterých se dané pravidlo týká. Druhá část vyjadřuje
o jakých entitách atributy vypov́ıdaj́ı.

"atribut" -> "entita";

Základńı pravidlo popisuje holou souvislost mezi atributem a danou en-
titou, bez specifikovaných podmı́nek. Tuto formu pravidla jsem využ́ıvala
v př́ıpadě, kdy Data entita je spojena pouze s jednou ontologickou entitou
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a jej́ı hodnoty maj́ı jednoznačný význam, jako je atribut vek kod a entita Vek
(viz obrázek 3.8). V př́ıpadě atributu vek kod a entity Věk vypadá pravidlo
následovně.

"vek_kod" -> "Vek";

3.2.2.2 Pravidla s podmı́nkou

Pokud se jedná o situaci, kdy atribut nelze spojit př́ımo s jednou entitou, či má
v́ıce významů na základě nabývaj́ıćıch hodnot, pak je nutné využ́ıt v pravidlech
podmı́nky založené na hodnotě atributu. Jedná se o př́ıpady atribut̊u jako je
pohlavi kod, který může nabývat hodnot M a F. Podle své hodnoty rozlǐsuje,
zda se jedná o ženu nebo muže. Tento atribut je v Data entitě Pohlavi, která
je spojena jak s ontologickou entitou Zena i Muz (viz obrázek 3.8). Proto je
potřeba zanést do pravidel toto rozlǐseńı na základě kterého bude zřejmé, jaké
entity se určitý údaj týká. Zda se jedná o informace, v tomto př́ıpadě věku
(viz tabulka 3.1), o muži či ženě.

Toto omezeńı se uvád́ı do prvńı části k atributu ve formě hodnoty, které
se má atribut rovnat. V př́ıpadě textové hodnoty, jako je to mu i v atributu
pohlavi kod, je přirovnáńı následuj́ıćı.

"pohlavi_kod" = "F" -> "Zena";
"pohlavi_kod" = "M" -> "Muz";

Daľśı možnost́ı je č́ıselná hodnota, tak jako tomu bylo v datové sadě
týkaj́ıćı se sklizně zemědělských plodin podle kraj̊u (viz model vyrobek-
-sklizen v př́ıloze B). Atribut statistické proměnné pojmenované stapro kod
nabýval hodnoty 5906 v př́ıpadě, že se jednalo o hodnotu, která odpov́ıdala
sklizni plodiny. Naopak, pokud se jednalo o hektarový výnos plodiny, tak
atribut měl hodnotu 5908. Ontologický model tak rozděloval pojem sklizeň
na výnos a sklizené množstv́ı plodiny. Pravidla pro atribut stapro kod tak
přǐrazovala v podmı́nce atributu č́ıselnou hodnotu.

"stapro_kod" = 5906 -> "Sklizeno";
"stapro_kod" = 5908 -> "Vynos";

V datové sadě týkaj́ıćı se přehledu počtu d̊uchod̊u (viz model duchody
v př́ıloze B) bylo potřeba rozlǐsit spojeńı na základě regulárńıho výrazu. Atri-
but referenčńıho územı́ s názvem referencni oblast kod nabývá hodnot,
které zač́ınaj́ı řetězcem ”OK“ v př́ıpadě, že se jedná o údaj v rámci okresu,
zač́ıná řetězcem ”VC“ když se jedná o kraj anebo ”SP“ pokud údaj vypov́ıdá
o obci. Pravidla, která jsem vytvořila tak měla podobu:
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"referencni_oblast_kod" = /OK+/ -> "Okres";
"referencni_oblast_kod" = /VC+/ -> "Kraj";
"referencni_oblast_kod" = /SP+/ -> "Obec";

V datové sadě, která popisovala přehledy počtu druh̊u d̊uchod̊u (viz model
duchody v př́ıloze B), uváděl atribut druh duchodu kod označeńı kombinace
druh̊u d̊uchod̊u ke kterým se údaj vztahoval. Atribut druh duchodu pak po-
pisoval slovně o jakou kombinaci druhu d̊uchod̊u se jedná, to znamenalo že i
oba tyto atributy musely být v konjunkci. V rámci metadata týmu pojektu
Nest BDA se tak rozš́ı̌rily mapovaćı pravidla o logické spojky AND a OR.
Mapováńı, která jsem vytvářela pak měla tuto podobu:

"druh_duchodu_kod" = "PK_IPVM" AND "druh_duchodu" =
"Invalidni duchod prvniho stupne vyplaceny v soubehu s vdoveckym

duchodem" -> "1.stupen" AND "Vdovecky";

3.2.2.3 Podmı́něná pravidla

V datové sade která se týkala pr̊uměrné měśıčńı hrubé mzdy a mediánu mezd
bylo potřeba vytvořit pravidlo, které by zohledňovalo atribut, který udával
význam hodnoty jiného atributu. Proto byla metadata týmem vytvořena syn-
taxe tzv. podmı́něného pravidla, které ř́ıká že pokud má atribut A nějakou
hodnotu, pak plat́ı následuj́ıćı pravidlo pro atribut(y) B.

("atribut_A" = "hodnota atributu A") -> (pravidlo atributu_B);

V př́ıpadě datové sady týkaj́ıćı se pr̊uměrných mezd atribut spkvantil kod
označoval, zda celý údaj v atributu hodnota vypov́ıdá o mediánu či pr̊uměru
mezd. Pravidlo tak vyjadřuje, že pokud spkvantil kod obsahuje hodnot 5958,
pak atribut hodnota vypov́ıdá o mediánu mezd.

("spkvantil_kod" = 5958) -> ("hodnota" -> "Median");

3.3 Zajǐstěńı sémantické interoperability

Mezi heterogeńımi datovými sadami byla d́ıky ontologickým model̊um umož-
něna sémantická interoperabilita. Přes společné prvky datových sad je možné
provázat r̊uzné odvětv́ı reality. Nejčastěji vyskytuj́ıćım se prvkem v datových
sadách a tedy i v ontologických modelech je osoba. Na obrázku (viz obrázek
C.1) je viditelná entita osoby v modelu týkaj́ıćım se penzijńıho připojǐstěńı.

41



3. Praktická část

Na obrázku (viz obrázek C.2) lze spatřit entitu osoba v modelu souvisej́ıćıho
s poslechovost́ı rozhlasu. Přes osobu pak lze data provázat.

Daľśı častou společnou oblast́ı je územı́. Pro koncepci územı́ jsem vytvořila
samostatný model k zachováńı správného pojmenováńı část́ı a stereotyp̊u entit
(viz model uzemi v př́ıloze B). Model územı́ slouž́ı pouze jako reference a
př́ımo se k němu nevztahuje žádná datová sada. Prvky územńıho modelu jsou
použity např́ıklad v modelech, které se týkaj́ı sklizně zemědělských plodin (viz
obrázek C.3 ) a poslechovosti rádia (viz obrázek C.4).

Modely popisuj́ıćı ceny výrobk̊u (viz obrázek C.5) a nákupy na internetu
(viz obrázek C.6) obsahuj́ı shodně entity prodej, či prodejna. V tomto př́ıpadě
se jedná o podobné odvětv́ı reality a nalezeńı propojuj́ıćıch prvk̊u je snazš́ı.

Naopak v modelu (viz obrázek C.7) popisuj́ıćı druhy d̊uchod̊u a jejich
čerpáńı se zobrazuj́ı entity jako d̊uchodce, či d̊uchod. Tyto entity se také vy-
skytuj́ı v modelu (viz obrázek C.8), který se týká poslechovosti rádia. Dı́ky
této spojitosti tak lze data z rozd́ılných oblast́ı reality propojit.

Entita představuj́ıćı obdob́ı sběru informaćı, kterou v modelech uvád́ım
pod názvem Referencni obdobi, se vyskytuje téměř ve všech modelech. Na-
př́ıklad v modelu, který se týká stavebńıho spořeńı (viz obrázek C.9). nebo
penzijńıho připojǐstěńı (viz obrázek C.10).

Dı́ky dodržováńı jednotného pojmenováńı a určeńı stereotyp̊u entit předsta-
vuj́ıćı totožné reálné objekty je možné datové sady propojit přes významově
stejné prvky reality.
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Závěr

Ćılem mé práce bylo vypracovat ontologickou analýzu kĺıčových domén a séman-
tické propojeńı mezi modely domén a vybranými datovými sadami. Datové
sady byly definovány pro účely projektu Nest BDA, kde jsem p̊usobila v rámci
metadata týmu pod vedeńım doc. Ing. Roberta Pergla, Ph.D. Ćılem bylo vy-
hotovit ontologickou analýzu vybraných domén a vytvořit jejich konceptuálńı
modely. Následně modely propojit se souvisej́ıćımi datovými sadami a zvýraznit
dosaženou sémantickou interoperabilitu.

Výsledkem mé práce jsou konceptuálńı modely relevantńıch domén propo-
jené s datovými sadami. Vytvořeńı konceptuálńıho modelu předcházela analýza
domény konceptualizace, která spoč́ıvala v určeńı významných a přesně de-
finovaných pojmů domény. Konceptuálńı modely byly vytvořeny v jazyce
OntoUML v platformě OpenPonk. Pro záměry experimentálńıho dotazováńı
nad obsahem platformy projektu Nest BDA byly nav́ıc přidány zjednodušené
popisy vazeb.

K významovému provázáńı koncept̊u reality a atribut̊u datových sad byly
využity Data entity, konstrukty vytvořené pro účely projektu Nest BDA. Pro
přesněǰśı definici propojeńı atribut̊u datových sad a koncept̊u doménových mo-
del̊u byly použity mapovaćı pravidla, jejichž syntaxe byla stanovena metadata
týmem.

Dı́ky dodržováńı jednotného pojmenováńı a využit́ı ontologického modelo-
vaćıho jazyka, bylo možné modely propojit přes významově shodné koncepty
reality a zajistit tak sémantickou interoperabilitu datových sad.

V budoucnu bude určitě nutné stále rozšǐrovat množstv́ı zpracovaných da-
tových sad pro projekt Nest BDA. V postupu vytvářeńı konceptuálńıch mo-
del̊u v platformě OpenPonk bude v budoucnosti umožněna detekce návrhových
antivzor̊u, č́ımž by se zvýšila přesnost a kvalita vytvořených konceptuálńıch
model̊u.
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line]. Posledńı změna 02.03.2021. [cit. 2021-04-18]. Dostupné z:
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

API Application Programming Interface

DOLCE Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering

GFO General Formalized Ontology

Nest BDA Nest Big Data Arena

UFO Unified Foundational Ontology

UML Unified Modeling Language

XML Extensible Markup Language
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Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
models...........................................konceptuálńı modely

stavebni-sporeni........................model stavebńıho spořeńı
vyrobek-sklizen................model cen výrobk̊u a sklizně plodin
radio ................................. model poslechovosti rozhlasu
duchody...............model počtu d̊uchod̊u a vyplacených d̊uchod̊u
penze........................model penzijńıho připojǐstěńı a spořeńı
nakupy.................................model internetových nákup̊u
uzemi.................................................model územı́

BP Martinkova Jana 2021.pdf..............text práce ve formátu PDF
BP Martinkova Jana 2021.tex .. zdrojová forma práce ve formátu LATEX
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Př́ıloha C
Zobrazeńı entit propojuj́ıćı

modely

Př́ıloha obsahuje výřezy model̊u, které zobrazuj́ı společné entity představuj́ıćı
reálné objekty. Přes tyto totožné prvky je možné rozd́ılné datové sady význa-
mově propojit.

V př́ıloze jsou postupně zobrazeny výřezy model̊u obsahuj́ıćı entity Osoba,
entity modelu uzemi, Prodej, Duchod a Referencni obdobi. Pro každou
entitu jsou uvedeny dva vybrané ontologické modely datových sad, které da-
nou entitu obsahuj́ı a tud́ıž jsou na základě tohoto významově stejného prvku
propojitelné. Detailněǰśı popis je uveden v 3.3.
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C. Zobrazeńı entit propojuj́ıćı modely

Obrázek C.1: Zobrazeńı entity Osoba v modelu penze (viz model penze v
př́ıloze B)

Obrázek C.2: Zobrazeńı entity Osoba v modelu radio (viz model radio v
př́ıloze B)

56



Obrázek C.3: Zobrazeńı entit územı́ v modelu vyrobek-sklizen (viz model
vyrobek-sklizen v př́ıloze B)

Obrázek C.4: Zobrazeńı entit územı́ v modelu radio (viz model radio v př́ıloze
B)
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C. Zobrazeńı entit propojuj́ıćı modely

Obrázek C.5: Zobrazeńı entity Prodej v modelu vyrobek-sklizen (viz model
vyrobek-sklizen v př́ıloze B)

Obrázek C.6: Zobrazeńı entity Prodej v modelu nakupy (viz model nakupy v
př́ıloze B)
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Obrázek C.7: Zobrazeńı entity Duchod v modelu duchody (viz model duchody
v př́ıloze B)

Obrázek C.8: Zobrazeńı entity Duchod v modelu radio (viz model radio v
př́ıloze B)
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C. Zobrazeńı entit propojuj́ıćı modely

Obrázek C.9: Zobrazeńı entity Referencni obdobi v modelu
stavebni-sporeni (viz model stavebni-sporeni v př́ıloze B)

Obrázek C.10: Zobrazeńı entity Referencni obdobi v modelu penze (viz mo-
del penze v př́ıloze B)
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