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Abstrakt

Tato bakalaiskd prace se zabyva vyuzitim ontologické analyzy k zajisténi
vyznamové propojitelnosti dat.

V feseni byl vyuzit ontologicky jazyk konceptualniho modelovani OntoUML
a veskeré modely byly tvoreny v platformé OpenPonk. Vysledkem prace jsou
konceptudlni ontologické modely vybranych domén, které jsou propojené s urci-
tymi datovymi sadami. Vytvoreni konceptualizace domény ptfedchazi ontolo-
gickda analyza, kterd spociva v presném vymezeni pojmi domény. Tato ¢innost
vyzaduje nejcastéji soucinnost s doménovymi experty. Provazani ontologického
pro zajisténi co nejlepsi souvislosti.

Celkem bylo zpracovano 8 datovych sad, ze kterych vzniklo 7 ontolo-
gickych modelu. Vysledky prace jsou uréené pro projekt vyvijejici datovou
platformu pro efektivni zpracovani dat. V zavéru préace je zduraznéna dosazend
sémanticka interoperabilita mezi heterogennimi datovymi sadami.

Kli¢ova slova konceptudlni model, ontologické analyza, projekt Nest BDA,
sémanticka 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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Uvod

Vyhledavani informaci a relevantnich dat na internetu se stalo témér sa-
mozrejmosti pro kazdého z nds. Internet obsahuje velké mnozstvi uzitecnych
informaci, které lze pouzit k dalsimu vyzkumu. Jejich pouziti je ale leckdy
velmi obtizné. Vyuzitim modernich technologii je mozné data strojové zpra-
covavat, ale priprava relevantnich dat do strojové zpracovatelné podoby je
obvykle ¢asové velmi ndro¢na. Je tieba data ziskat, ovérit jejich ptivod, splnit
licenéni podminky uziti, prevést je do jednotného formdatu, a navic zajistit
jejich interoperabilitu. V pripadé, ze by i tato priprava dat mohla probihat
strojové, pak by se veskeré vyhledavani i uziti znacné urychlilo. Tato prace je
zameérena na zajisténi sémantické interoperability dat.

Vysledek této prace je urc¢en pro projekt Nest BDA, ktery ma4 za cil vytvorit
datovou platformu umoznujici lepsi pristupnost k datim, jejich koncentraci na
jednom misté a umoznéni interoperability bez nutné lidské ¢innosti. V projektu
Nest BDA se jedné primarné o data z odvétvi marketingu, médii a komunikace.
Toto téma jsem si zvolila, protoze mé velmi zajima ontologicka analyza a chtéla
jsem prispét k urychleni zpracovani a vyuziti dat.

V této préci se zabyvam ontologickou analyzou klicovych domén a sémanti-
ckym propojenim relevantnich datovych sad, které budou pouzity v Nest BDA.
Na vybranych doménéach a s nimi souvisejicich datovych sadach bude popsana
ontologicka analyza domény, nasledné propojeni se souvisejicimi sadami a
zvyraznéna dosazend sémantickd interoperabilita dat.






KAPITOLA 1

Cil prace

Hlavnim cilem bakalarské prace je ontologicka analyza definovanych klicovych
domén a nasledné propojeni s dostupnymi souvisejicimi datovymi sadami, za
ucelem zajisténi jejich sémantické interoperability v ramci projektu Nest Big
Data Arena, ktery realizuje spole¢nost Remmark, a.s.

Cilem resersni ¢éasti prace je vytyceni cili projektu Nest Big Data Arena,
popis FAIR principt o efektivnim publikovani dat, definice sémantické intero-
perability a ontologického konceptualniho modelovani. Popis ontologie UFO,
konceptudlniho jazyka OntoUML a nastroje OpenPonk.

Cilem praktické ¢asti prace je vytvoreni ontologickych konceptudlnich mo-
deli vybranych domén a jejich nasledné propojeni s datovymi sadami za
pomoci vydefinovanych pravidel pro mapovani. Na propojenych modelech
zdiraznit prinos spocivajici v jejich sémantické interoperabilité a popsat po-
stup zpracovani datovych sad v projektu Nest BDA.






KAPITOLA 2

V4 N 7

Teoreticka cast

V teoretické ¢asti této prace je charakterizovan cil efektivniho publikovani
dat projektu Nest Big Data Arena a jakym zpusobem jej bude na trovni
konceptualizace dostupnych dat dosazeno. Je popsana iniciativa FAIR a jeji
principy, které jsou v postupu vyuzivany. Déle je vysvétlena dilezitost onto-
logie v informacnich systémech, hlavné v odvétvi konceptualniho modelovéni.
Je priblizena ontologie UFO a modelovaci jazyk OntoUML, ktery je na ni
zalozen. Nakonec je pfedstaven ndastroj OpenPonk, ve kterém se tvori kon-
ceptudlni modely potfebné pro tento projekt.



2. TEORETICKA CAST

2.1 Projekt Nest BDA

Realizatorem projektu Nest Big Data Arena, je ¢eskd spoletnost Remmark,
a.s., kterd se specializuje na informac¢ni kampané hlavné v oblasti verejného
sektoru. Projekt je podporovan Evropskymi strukturalnimi a investi¢nimi
fondy prostfednictvim Opera¢niho programu Praha - pol ristu CR v rdmci
3. vyzvy Prazského voucheru na inova¢ni projekty. [1]

Cilem tohoto projektu je vytvoreni datové platformy, kterd bude pro-
pojovat informace, data a vyzkumy z oblasti marketingu, medii a komu-
nikace. Nejvétsim piinosem této platformy je koncentrace dat na jednom
misté, zviditelnéni propojitelnosti dostupnych informaci a zvysSeni uzivatelské
dosazitelnosti dat. V minulosti byly roztrousené vetejné dostupné nespolupra-
cujici informace a data uchovavana v ruznych ulozistich a pro uzivatele tak
nebyla dostateéné pristupna. |2

U dostupnych datovych sad v platformé budou uvedena relevantni odvétvi,
pro kterd jsou informace v sadé podstatna a metodika popisujici data a préaci
s nimi. Platforma bude poskytovat nékolik funkénich ¢asti, z nichz prvni bude
prehled vsech datovych sad. Dalsi dsek bude umoznovat jejich vyhledavéani
a filtrovani pomoci formatu, ptvodu, klicovych slov a vyrazu, které jsou
obsazeny v popisu sady. Posledni ¢asti bude moznost zadani konkrétnich do-
tazl, které se nad obsahem datové platformy zodpovi. [3]

Cilovou skupinou platformy jsou uzivatelé, kteri planuji marketingové ak-
tivity. Mze se jednat o verejnou spravu, média nebo vyvojarské skupiny, které
chtéji ziskat data jak pro potreby dalsitho vyvoje, tak ke spolupréci s ruznymi
aplikacemi. Uzivatelé budou na rtzné technické trovni, primarné rozdéleni na
4 typy [4]:

1. Bézny uzivatel
Zakladni uzivatel, datovy laik, ktery vyuziva platformu bez odbornych
znalost{ informacnich technologii. Tento typ uzivatele vi, jaké informace
chce vyhledat a s pomoci jakych klicovych slov. Jednd se naptiklad o no-
vinare, zastupce médii, studenty, pedagogy nebo zaméstnance verejné
Spravy.

2. Bézny analytik

Tyké se analytiki v medialni agentufte, ktefi maji dobré odborné zna-
losti v oblasti informacnich technologii a umi pracovat s programy na
zpracovani medidlnich a marketingovych dat. Tento typ uzivatelu data
vyuziva v ramci své pracovni ndplné. Platformu budou vyuzivat k tvorbé
podkladt pro medidlni strategie, prezentaci, analyzy ¢i psani analy-
tickych c¢lanka. Mezi tento typ uzivatelu se radi zkuSeni analyti¢ti no-
vinari, odborni pedagogové, edukovani studenti, ndkupc¢i a planovaci
v medidlnich a reklamnich agenturidch nebo marketingovych oddélenich.
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3. Pokrocily analytik

Jednd se o zkuSenéjsi analytiky s odbornéjsi znalosti informacénich tech-
nologii, kteri dokazi pracovat i s primarnimi daty. Predstavitelé to-
hoto typu uzivatele budou platformu vyuzivat k tvorbé marketingovych
strategii, prezentaci a analyz. Jedna se napiiklad o senior planovace
a tvlrce strategii, senior zaméstnance marketingovych spolecnosti, da-
tové novinare, junior zaméstnance vyzkumnych agentur nebo analytiky
v médiich.

4. Profesional

Profesiondl je typ uzivatele kvalifikovaného v oboru informaénich tech-
nologii, ktery spravuje ¢i vyviji softwarové systémy. Na zakladé zna-
losti verejnych API platformy ji mize vyuzit pro vyvoj svého vlastniho
nastroje, nebo rozsiteni jiz existujiciho, pro potrebu managementu ¢i
marketingového oddéleni.

Pri zajisténi propojitelnosti a opétovné pouzitelnosti dat se v projektu
vychézelo z principu iniciativy FAIR, kterd se zabyva efektivnim publikovanim
dat.

2.2 FAIR

FAIR je iniciativa, ktera vznikla v navaznosti na konferenci Jointly desig-
ning a Data FAIRPORT, kterou zorganizoval v roce 2014 spravce nizozemské
datové struktury, institut Dutch Techcentre for Life Sciences (DTL), ve spo-
lupréaci s Netherlands eScience Center a the Lorentz Center. Vysledkem konfe-
rence, béhem které byly projednavany pravidla pro udrzitelné a efektivni pu-
blikovani dat, byla dohoda o vytvoreni principii zajistujicich nalezitelnost (fin-
dability), dostupnost (accessibility), provéazanost (interoperability) a opétovnou
pouzitelnost (reusability) dat. Z téchto vytycéenych cili tak vznikl i ndzev ini-
ciativy FAIR. [5]

Principy nesupluji zptisob implementace ani neurcuji technologie, které
by se k dosazeni cile méli vyuzivat. Jednad se o navody ¢i postupy, jejichz
aplikovanim je mozné dosdhnout znovupouzitelnosti a dosazitelnosti dat, jak
pro clovéka tak pro stroje, neboli datové agenty.

Zakladni principy, které se déle déli na jednotlivé pozadavky, je mozné
vyuzit v potfebné mire a slozeni. Ani citlivd data tak nejsou prekdzkou pro
tsp&Snou FAIRifikaci dat (viz [2.2.2)). [6]

Pojem ,datovy objekt*, ktery je ve FAIR principech vyuZivan, je zo-
becnény pojem ,,digitdlni objekt*, jenz dle definice [7] sestdva z dat, metadat
a globalniho identifikdtoru. ,, FAIR datovy objekt* je potom datovy objekt,
ktery se ridi principy FAIR.
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Spojeni , strojové Citelny datovy objekt je v tomto pripadé definovan jako
datovy objekt, ktery poskytuje datovému agentovi dostatek informaci, byt se
s nim agent nikdy nesetkal, aby dokéazal [6]:

1.

2.

4.

Ziskat obecnou identifikaci objektu, jak strukturdlni, tak sémantickou.

Vyhodnotit, zda se jedna o data obsahujici informace, které jsou v kon-
textu se zadanym vyhleddvanim a jsou pro problematiku relevantni.

. Ur¢it, zda je licenéné mozné pouzit tento datovy objekt, ptipadné jej

pouzivat s definovanym omezenim.

U¢init vhodné kroky, které by provedl clovék.

Zakladnimi principy jsou vyhledatenost, ptistupnost, interoperabilita a zno-
vupouzitelnost. Tyto principy se déle déli na dil¢i pozadavky. [§]

2.2.1 Vyhledatelnost

Prvni FAIR princip k4, Ze datovy objekt by mél byt jednoduse vyhleda-
telny pro ¢lovéka i pro datového agenta, protoze strojové Citelné objekty jsou
nezbytné pro automatické objeveni dat.

1.

(Meta)data maji prifazeny globalné unikétni trvalé identifikdtory

nich bodech se vyuziva faktu existence takovéhoto identifikdtoru.

Globalné unikatni a trvalé identifikatory se prirazuji kazdému datovém
objektu. Proto je mozné propojit jednotlivé prvky objektu a zaroven za-
mezit nejednoznacnosti. Diky nim mohou stroje smysluplné interpreto-
vat data. Navic prispivaji ke spravné citaci pti jejich opétovném pouziti.
8]

Globalné unikatni identifikator, vytvoreny autorizovanym generatorem,
se sklada ze dvou ¢asti. Prvni identifikuje lokalni autorizovany generator
¢i platformu, kde se dataset vyskytuje. Druha cast je lokalné unikatni
fetézec, ktery identifikuje pfimo datovy objekt. [7]

Dlouhodobé udrzovani téchto identifikatora je finanéné i casoveé narocné,
takze maji tendenci se v pritbéhu ¢asu zneplatnit. Tento pozadavek FAIR
principu se snazi o jejich trvalost, alespon v néjaké mite.

Datovy objekt s bohaté popsanymi metadaty

Podle myslenky FAIR principi by autor dat nemél predpokladat, ze vi,
kdo a za jakym tcelem bude chtit data pouzit. Metadata by tak méla byt
popisna rozsahlé véetné informaci o kontextu, stavu dat a hlavné by méla
obsahovat identifikatory dat, jez popisuji. Bohaté popsand metadata by
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meéla poskytnout dostatek informaci pro datové agenty, kteri tak budou
moci prevzit provedeni rutinnich a zdlouhavych tridéni a prioritizovani
relevantnich tkoll, coz nyni musi vykonavat lidé.

3. Metadata jasné a explicitné zahrnuji identifikator dat, kterd popisuji

Protoze jsou metadata a popisovana data vétsinou oddélené soubory,
pak pomyslné spojeni mezi souborem metadat a datasetem by mélo byt
zprostiedkovano uvedenim globalniho identifikatoru ve vsech ¢astech da-
tového objektu.

4. (Meta)data jsou registrovana nebo indexovéna v prohleddvatelném zdroji

Pritomnost identifikdtort a rozsahlé popisy metadat nezaru¢i vyssi na-
lezitelnost datovych zdroji. Data by méla byt publikovana v dostupném
zdroji, jinak mohou ztstat nevyuzita jen proto, ze nikdo nevi o jejich
existenci. [8]

V projektu Nest BDA je vyuzivan unikéatni fetézec, tzv. Identifier. Ten je
explicitné uveden jak v datech, tak jejich metadatech i popisnych modelech.
Proto je na vyssich trovnich datové platformy umoznéna spolupréice jednot-
livych prvkia datového objektu bez nutnosti jejich ptimé fyzické provazanosti.

2.2.2 Pristupnost

Druhym FAIR principem je znalost ptistupu k datiam. Jakmile jsou data na-
lezena, pak je pro konzumenta, af ¢lovéka nebo datového agenta, diilezité
znalost technické dostupnosti.

1. (Meta)data lze ziskat se znalosti identifikatoru za pomoci standardizo-
vaného komunikac¢niho protokolu

Tento pozadavek principu uvadi, ze FAIR data by méla byt dostupna
i bez specializovanych nastroju ¢i komunika¢nich metod. Nutné je pouze
znalost identifikatoru pozadovaného datového objektu.

a) Protokol je bezplatny a univerzalné implementovatelny
Aby se maximalizovalo znovupouziti dat, mél by pouzity protokol
byt bezplatny, open source a také implementovatelny na vétsinu
zatizeni. Tento pozadavek principu ovliviiuje vybér dlozisté, kde se
data budou publikovat.

b) Protokol podporuje autentizaci a autorizaci
FAIR data by méla mit jasné specifikované podminky ziskani oprav-
néni (viz . Nejlépe definované podminky pristupnosti k dattim
dokdze datovy agent bud sdm splnit, nebo na né dovede uZivatele
upozornit. Casto se vyuziva nutnosti vytvoreni uzivatelského uc¢tu
pro dané tlozisté, které umozni ovéreni napt. vlastnika datového

9
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objektu a nastavi mu jeho specifickd prava. Tento pozadavek prin-
cipu také ovliviiuje vybér tlozisté, kde se budou data publikovat.

2. Metadata by méla byt dostupna i v pripadé, ze data jiz nejsou dostupna

Data s postupem casu degraduji a udrzovani jak jejich kvality, tak
i dostupnosti je finanéné narocné. Prii vyhledavani pak neplatné od-
kazy smérujici na neexistujici, ¢i neaktualni data zdrzuji. Udrzovani
a uchovavani metadat je jednodussi i finanéné méné naroéné, a proto by
metadata méla pretrvavat i v pripadé, ze data jiz dostupna nejsou. [§]

2.2.3 Interoperabilita

Aby byla data globdlné vyuzitelnd bez nutnosti ruéniho zpracovani je nutné
zajistit jejich interoperabilitu jak technickou tak sémantickou. Interoperabilita
spoCivd v moznosti propojeni systému na riznych rovinach komunikace tak,
aby doslo k témér automatickému spojeni (viz .

1. (Meta)data vyuzivaji formélni pfistupny sdileny a univerzalné pouzitelny
jazyk pro reprezentaci znalosti

Datovy objekt by mél byt strojové citelny, bez toho, aby stroj musel
znat specialni algoritmy, prekladace nebo mapovani. Kazdy stroj by tak
mél mit alespon znalost formatt pro vymeénu dat s jinym systémem.

2. (Meta)data vyuzivaji slovniky, které jsou v souladu s FAIR principy

Slovnik pouzivany k popisu datového objektu je potreba dokumentovat
a také oznacit globalnim unikatnim trvalym identifikdtorem, protoze se
jedné o soucédst datového objektu. Aby byl vyznam dat stile srozumi-
telny musi byt slovnik pristupny vsem, kteri maji pristup k datovému
objektu.

3. (Meta)data obsahuji odkazy na jind (meta)data

Mezi (meta)datovymi zdroji je cilem vytvofit co nejvice vazeb a od-
kaz k rozsiteni kontextovych znalosti o datech. Pro vétsi konkrétnost
je mozné v odkazu uvést, zda se jedna o doplnujici informace potiebné
k precteni datového objektu, o navazujici datovy objekt nebo o potirebny
datovy objekt k plnohodnotnému precteni. Vsechny datové objekty je
nutné citovat pomoci globalnich trvalych unikétnich identifikdtora. [§]

V projektu Nest BDA je dosazeno interoperability na sémantické trovni
v rdmci datové platformy diky vyuZziti strukturdlnich modelt. Ty zajistuji
vyznamové sjednoceni pojmu a usporadani domén, jenz jsou popisovany da-
tovymi sadami. Nejedna se o slovnik ve formé seznamu vysvétlujici pojmy
z datového objektu, ale o presnéjsi a jasnéjsi popisy v podobé modeli (viz .
S jejich pomoci je splnén i pozadavek FAIR principt o odkazech mezi datovymi
objekty.

10
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2.2.4 Opétovné pouziti

Posledni FAIR princip spo¢ivd v opétovném pouziti dat, cehoz se dosdhne
spravnym popisem metadat a datasetu tak, aby mohly byt kombinovany
v ruzném slozeni.

1. (Meta)data jsou popséna rozsahlym mnozstvim relevantnich atributi

Pripojenim relevantnich popisnych stitku budou datové objekty snadnéji
objevitelné, ¢imz se zvysi i jejich znovupouzitelnost. Tento popis by
mél jak clovéku, tak stroji pomoci rozhodnout, zda jsou pravé tyto
data v prohleddvaném kontextu uzite¢né. Muze se jednat o vyrobce,
znacku stroje ¢i senzoru, ktery data vytvoril, ticel vytvareni dat, urcité
omezeni, obdobi generovani ¢i sbéru dat atd. Autor by nemél, jak je
zminéno i v jednom z predchozich FAIR principd, predpovidat identitu
a potifebu konzumenta dat. Z tohoto diuvodu by mély byt metadata co
nejrozsahlejsi a poskytovat i informace, které se mohou zdat irelevantni.

a)

(Meta)data jsou vydavéna s jasnou licenci pro ptistup a vyuzivani
dat

Podminky pouziti dat by mély byt srozumitelné lidem i datovym
agentum. Jejich nejednoznac¢nost muze vést k omezeni opétovného
pouziti dat organizacemi, které se snazi licenc¢ni omezeni dodrzovat.

(Meta)data jsou spojena s podrobnym pivodem

Aby bylo mozné data pri jejich pouziti spravné citovat je nutné
jasné zverejnit, idealné ve strojové cCitelné podobé, odkud data po-
chazi a koho, ptip. jak, citovat. Mél by byt uveden i zptsob postupu
vytvoreni dat.

(Meta)data splnuji standardy doménové komunity

Pokud v komunité dané domény existuji urcité standardy ¢i po-
stupy pro uloZeni, popsani a sdileni dat, pak je tfeba je dodrzovat.
Pro konzumenty je snazsi pouzivat datové soubory s jimi zndmymi
typy, formaty a organizaci dat. Méla by se také uzivat spoleéna
slovni zasoba a doménoveé profesni vyrazy. Pokud se autor rozhodne
pro odchyleni od standardu, pak by takova informace méla byt
zminéna v metadatech. [§]

V projektu Nest BDA se vyuzivd vyhledavani datovych sad podle jejich
klicovych slov a vyrazi vyuzitych v popisu dat, véetné presného popisu puvodu
dat. [3] V sémantickych modelech se pro presnost uzivaji i vyznamové speci-
fické vyrazy dané domény, které byly konzultovany s oborovymi specialisty.

11
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2.2.5 FAIRifikacni proces

FAIR data principy se mohou #idit datové objekty a podporujici infrastruktury
(napr. vyhleddvace). Pozadavky na zjistitelnost a dostupnost lze aplikovat
hlavné na metadata, naopak opétovna pouzitelnost a interoperabilita musi
byt zajisténa na trovni dat.

K dosahnuti FAIR datovych objekti lze postupovat tzv. FAIRifika¢nim
procesem, jehoz kroky jsou nésledujici [9]:

1. Nacteni dat — Ziskani dat, kterd se budou FAIRifikovat.

2. Analyza nactenych dat — V tomto kroku probihd identifikace a analyza
dat, pficemz zélezi na formétu jejich uloZeni. Zjistuje se struktura dat,
jaké koncepty a relace jsou v datech znazornény.

3. Sémanticky model — Pro datovou sadu se definuje jeji sémanticky model,
ktery jednoznacné popisuje vyznam a vztah entit.

4. Propojeni dat — Diky vytvoreni sémantického modelu datové sady se
entity stanou propojitelné. Kazdy objekt bude mit sviij jednoznacny
identifikator a skrze néj se lze dotazovat.

5. Prirazeni licence — Datovému objektu se pritadi licence omezujici jeho
pouziti. Tato informace je nutnd i v pripadé, Ze se jednd o data s plné
otevienym pristupem.

6. Definovani metadat pro datovou sadu — Pro splnéni vétsiny FAIR prin-
cipua jsou klicovou soucasti dikladné popsana metadata.

7. Nasazeni datového zdroje — Publikovani ¢i zptistupnéni FAIR datového
objektu véetné licence a metadat, aby mohla byt data vyhledatelna i
v pripadé, ze vyzaduji ovéreni a autorizaci.

FAIRifika¢ni proces popisuje napln konani metadata tymu, pod vedeni
doc. Ing. Roberta Pergla, Ph.D., ktery v ramci projektu Nest BDA zajistil
metodologicky popis dat z dostupnych datovych sad, coz predstavuje prvni
a druhy bod procesu. Kroky 3 a 4 spocivaly ve vytvofeni sémantickych modelt,
které slouzily k pochopeni vyznamu a struktury informaci a hlavné k propojeni
oddélenych dataseti na zakladé smyslu pojmu v nich obsazenych.

2.3 Sémanticka interoperabilita

Interoperabilita informacnich systémi spociva v jejich propojeni na nékolika
raznych drovnich. Jedna se napiiklad o spojeni na komunikacni roviné, které
umoznuje vzajemny pristup k informacim. Mezi dalsi arovné patii syntakticka
interoperabilita, diky niz je mozné jednotné zpracovavat sdilena data, protoze
jsou uloZena ve standardnich syntaktickych strukturach. [10]

12
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Concept
(conceptualization)

/\
/
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\
represents / \\ abstracts
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/ \
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Symbol refers to Thing
(language) (reality)

Obrazek 2.1: Ullmantuv trojihelnik. [11]

Interoperabilita na sémantické drovni dle [12] je schopnost kombinovat
datové prvky rtznych modeld, schémat ¢i databazi na vyznamové hladiné.
Umoznuje vyhledavat informace v heterogennich datovych dlozistich bez nut-
nosti pripravy kompatibilnosti dat na sémantické roviné. Vyuzitim standardt
a presnych definic pojmu lze predejit situacim, kdy jeden termin popisuje vice
objektt, nebo naopak objekt je v rliznych schématech pojmenovan odlisné.

Jedinou moznosti, jak validné sémantickou interoperabilitu zajistit, je vyu-
ziti schémat, které popisuji objekty obsazené v doméné datové sady. Principy
FAIR tento popis oznacuji jako , slovnik* (viz . Ty ale, ve vyznamu se-
znamu pouzitych pojmt, nejsou plné dostacujici. K vytvoreni schémat dat
je nutné nejdiive pochopit vztahy mezi objekty v redlném svété. |13] Tyto
sémantické popisy se nazyvaji konceptualni modely.

2.4 Konceptualni modelovani

Konceptualni modelovani je ¢innost, jejiz cilem je ziskat forméalni popis re-
levantnich fyzickych a socidlnich aspektti Casti reality. Jednad se o deskripci
domény a aktivit, které se v ni odehravaji. S vyslednym popisem by méli
souhlasit vSichni aktéri, ktefi se v dané doméné vyskytuji a rozumi ji. Po-
pis zaroven slouzi jako komunikaéni a edukacni néstroj pro priblizeni domény
a vysvétleni aktivit v ni. [14]

Vysledny model popisuje abstrakci relevantnich prvkd v doméné koncep-
tualizace. [15] Ullmanuv trojuhelnik (viz obréazek vyjadiuje vztah mezi
konceptualizaci, jazykem konceptualizace a abstrakci domény, ktera je kon-
ceptualizovana. Prerusovana ¢ara mezi ¢asti reality a symboly modelovaciho
jazyka znaci, ze je vzdy tento vztah zprostfedkovan konceptualizaci. [16]

K vytvofeni a uchovani konceptudlniho modelu je nezbytny jazyk, ktery
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bude konceptualizaci reprezentovat strucné, aplné a jednoznacné. Jazyk miize
byt doménové specificky, jako napriklad jazyk DEMO, nebo doménové nezavi-
sly, to je napiiklad jazyk OntoUML [15], ktery byl vyuzit v projektu Nest
BDA.

Velmi casto se stavé, ze ve vicero modelech je jeden realny objekt nazvan
rozdilnymi terminy, nebo naopak jedno oznaceni je pouzité pro dva odlisné
koncepty. Tato nejednoznacnost je puvodcem vyznamové nekompatibilnosti
a zdroje tak mezi sebou nejsou schopni sémantické interoperability. [17] Pro
ur¢itou soudrznost definovanych pojmi by zékladem konceptudlniho mode-
lovani dle [18] méla byt ontologie (viz [2.6)).

2.5 Ontologie

Ontologie je filosoficka disciplina, jejiz vznik prameni z Aristotelovy Prvni
filosofie. [19] V souboru spisu, také zndmém jako Metafyzika, se Aristoteles
zabyval otdzkou byti a jsoucna. [20]

Terminem Metafyzika jej pojmenoval Andronikos z Rhodu. Nézev pivodné
vznikl z divodu umisténi souboru spisi v kniznim katalogu za spisy fyzikalni.
Pozdéji dostal nézev podstatnéjsi vyznam. Byti je dle Aristotela skryté za
jevy, které se projevuji a je tedy pro vniméani ¢lovéka nepristupné. Metafyzika
v tomto vyznamu oznacuje zkoumani oblasti, kterd se skryva ,za fyzikou®,
tedy za projevenymi ukazy. [21]

Aristotelova Prvni filosofie zkouma jsoucno, zabyva se otdzkami a vyslo-
vuje teorie o tom, co ve svété je skutecné, co je podstatou reality a jaka
je vlastni povaha véci. Popisuje skutec¢nost, ze kazda véc, vlastnost, nebo
¢innost néjak existuje a je tedy jsoucnem. Jsoucno, které neni viditelné ani
predstavitelné, je zdkladni substanci byti. [20]

Ontologie, jakozto filosofické odvétvi, fesi mimo jiné otazku ptivodu byti
a zkoumad, zda je zékladem svéta hmota, idea, ¢i bozsky princip. Aristoteles
pojednéva o primarnich latkach, mezi které radi vodu, vzduch, zemi a ohen. Na
piikladu masa ukazuje, Ze pfedméty se neskladaji pouze z téchto pocatecnich
hmot, ale obsahuji jesté néco jiného. Rozlozenim masa, dle Aristotela, vznikne
ohen a zemé. Pokud je ale ohen a zemé spojeno, ne nutné vznikne maso.
Tim Aristoteles poukazuje na dalsi slozku, kterda nema ptvod v zdkladnich
hmotach. Popisuje ji jako pric¢inu vzniku objektu a nazyva to jeho podstatou.
Druhové prifazeni pak spociva v porovnédni téchto podstat. [19)

Ontologie, na rozdil od jinych filosofickych odvétvi, které zkoumaji ob-
jekty spadajici do studované domény, se zabyva mezikategorialnimi vztahy a
postavenim objektt v rdmci domény. [20]

Tato filosoficka disciplina vyuziva takovych pojmu jako je ¢ast, kompozice,
systém, relace, stav, udalost, zména, moznost, proces, prostor a cas, které se
vyuzivaji i v informacnich technologiich, zejména v oblasti konceptualniho

modelovéni (viz [2.4). [17]
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Dnesni vyznam ontologie spoc¢iva v iplné definici myslitelnych a vnimatel-
nych objektd véetné relaci mezi nimi. Proto by se jakykoli reprezentaéni
systém mél 1idit zaklady ontologie. To je mozné pozorovat v ruznych odvétvi
jako je znalostni, softwarové nebo i podnikové inzenyrstvi. [15]

2.5.1 Ontologie v informacnich technologiich

V souvislosti s informaénimi technologiemi byl pojem ontologie poprvé pouzit
Mealym v roce 1967 ve studii o zdkladech zpracovani dat. [22] Postup analyzy
dat pomyslné rozdéluje na t¥i rizné casti. Prvni je existence konceptii, neboli
pojmi, v realném svéte. Dalsi ¢asti je lidské vnimani existence téchto kon-
ceptil a posledni je zpusob syntaktického zachyceni jejich postaveni. V otazce
vnimani existence véci bez ohledu na jejich reprezentaci odkazuje pravé na
filosofickou ontologii.

Pojem ontologie ma dnes v informacnich technologiich odlisny vyznam
od toho filosofického. Jedna o formalni strukturu, neboli konceptualni model,
ktery obsahuje pojmy a vztahy mezi nimi. Jedno z moznych rozdéleni ontologie
konceptu, které zminuje i Guizzardi [17], je do 4 ruznych vrstev (viz obrazek

29):

1. Top-level ontologie — Popisuji obecné koncepty, které nejsou zavislé na
doméné nebo zkoumané otézce. Jedna se napriklad o ¢as, objekt, udalost,
akci, nebo prostor.

2. Doménové ontologie — Charakterizuji pojmy spojené s obecnou doménou.
Specifikuji vyznamné pojmy specializace v ramci top-level ontologie.
Mitize jit napriklad o doménu 1é¢iv, nebo automobilového primyslu.

3. Ontologie problematiky — Vystihuji vyrazy spojené s obecnou problema-
tikou, naptiklad diagnostikou ¢i prodejem, a uvadi tyto koncepty v sou-
vislosti s top-level ontologii.

4. Aplikac¢ni ontologie — Definuje pojmy, které zavisi jak na urcité doméné,
tak na problematice. Predstavované koncepty nejc¢astéji odpovidaji rolim
(viz [2.8.4.1)), které hraji entity domény ve vztahu s provadénim uréité
¢innosti.

Dale jsou priblizeny vyskyty ontologie v riiznych odvétvich informacnich
technologii. které spocivaji v motivaci vybudovat co nejpresnéjsi strukturu
domén, jejichz se zamérena problematika dotyka.

2.5.1.1 Ontologie v doménovém inZenyrstvi

Udrzba softwarového systému je velmi nakladnd, coz je znatnou motivaci pro
znovupouziti softwaru i na jinych trovnich, nez je programovaci koéd. Po-
jmem doménové inzenyrstvi je oznacovan proces, ktery se sklada primérné
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top-level ontology

domain ontology task ontology

NS

application ontology

Obrazek 2.2: Klasifikace typt ontologii: Sipky zndzornuji zavislosti mezi vrst-
vami ontologie. [23]

z doménové analyzy a designu. Vysledkem doménové analyzy je model domény,
ktery definuje objekty, jez povazuji odbornici domény za dilezité a pifinosné,
relace mezi nimi a udalosti, ve kterych se vyskytuji. Piinos takového modelu
slouzi mimo jiné k uchovani znalosti o doméné pro pristi vyuziti, vysvétleni
nejasnosti a k predikei skutecnosti, které nejsou piimo viditelné. [17]

2.5.1.2 Ontologie ve znalostnim inZenyrstvi

Znalostni systémy se do své znalostni baze snazi zaclenit kroky, které napodo-
buji rozhodovaci ¢innost experta. Nejnakladnéjsi ¢asti ve vyvoji expertniho
systému je proces ziskdvani védomosti a proto byl pozdéji navrhnut jiny
zpusob pojeti znalostnich béazi. Dle néj by neméla nahrazovat mysleni lidi, ale
méla by obsahovat objektivni realitu. Dobie strukturovana a realnd doména
znalosti bude vhodnéjsi pro opétovnou pouzitelnost ve znalostnich systémech
ruznych problematik. [17]

2.5.1.3 Ontologie a sémanticky web

Obsah dnesnich webovych zdrojl, ktery je strojové Citelny, zcela zavisi na
lidské schopnosti rozumét sdéleni. [17] Dalsi tirovenl webu, oznac¢end jako séman-
ticky web, by umoznila i strojum chapat informace na webovych strankach.
Zameér této nadstavby spociva v rozsifeni dnesni webové struktury uzla o lo-
gickou vrstvu, kterd bude vyuzivat definovand pravidla, vyvozovat zaveéry,
vybirat postupy a odpovidat na zadané otézky. [24] Docilit toho lze pomoci
anotaci webovych zdroju metadaty reprezentujici pojmy, data i pravidla, jak
nad daty uvazovat. |17] Pritomnost této logické nadstavby v podobé struk-
turdlnich modeli pfinese i dalsi zlepseni. Bude mozné vyhleddvat v ramci
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omezeni webovych zdroji, které se odkazuji na dany koncept v modelu, misto
zadanych a leckdy vyznamové nepresnych klicovych slov. [1§]

2.6 Unified Foundational Ontology

V roce 2002 Guizzardi a kol. zahdjili vyzkumnou analyzu konceptualnich mo-
delovacich jazyki s cilem vyvinout ontologicky zaklad pro tyto jazyky. Vyzkum
byl motivovan myslenkou, Ze explicitni definice zakladu a dodrzovani urcitého
ontologického zavazku je pro konceptudlni modelovani zasadni. Jakykoli po-
kus o rozvoj zakladi pro konceptudlni modelovani by mél brat v potaz lidské
védomosti i jazykové schopnosti. Ptivodni zdmér vyzkumného tymu bylo pro-
pojit zéklady ontologii General Formalized Ontology (GFO) z Némecka a
Descriptive Ontology for Linguistic and Cogintive Engineering (DOLCE) z
Italie, coz bylo mozné z toho diivodu, ze obé maji ontologicky zaklad v kate-
gorii ¢tyt tiid. Proto dostala vysledna ontologie nazev Unified Foundational
Ontology. 18]

Kategorické rozdéleni do ¢tyt tiid je idea pochézejici z Aristotelova spisu
Kategorie, kde jsou jsoucna klasifikovdna na Ctyri t¥idy. Prvnim rozdélenim je
rozliSovano to, co vypovida o néjakém podmeétu a naopak to co o zidném nevy-
povida. Vyraz, ktery o néc¢em vypovida, ¢i néco oznacuje se nazyva obecninou
(univerzalem) a jeho opak se nazyvé jednotlivinou (individuem). Jako priklad
lze uvést pojem ,, Clovek®, ktery jasné vystihuje konkrétni objekt a jedna se
tedy o univerzal. Druhé rozdéleni odlisuje to, co nutné potrebuje podmét
k existenci a to, co podmét k existenci nepotfebuje. Nutnd jsoucna nazyva
Aristoteles esencidlni, naopak ty, které jsou nahodild nazyva akcidentdlni. |25

GFO a DOLCE ale neobsahovaly explicitni definici entit a vztahu, které
jsou k validnimu popsani domény potieba, a tak bylo nutné ontologii doplnit
o teorie z odvétvi filosofické formalni ontologie, kognitivni védy, lingvistické
logiky a filosofické logiky. [15}18] UFO slouzi jako béze pro doménové nezavislé
ontologické jazyky, na kterych lze stavét ontologie pro specifické domény. [26)

UFO ontologie je rozdélena do tif ¢dsti, podle aspektu reality [18]:

1. UFO-A - Jedna se o ontologii endurantti, ktera se zabyva strukturalnimi
aspekty konceptualniho modelovani. Je zaloZena na idee kategorického
rozdéleni do Etyr tiid.

2. UFO-B — Ontologie perdurantii, ktera se zabyva udalostmi, jejich ¢aso-
vému usporadani a procesy.

3. UFO-C — Ontologie postavena na UFO-A a UFO-B, kterd se zabyva
socidlnimi aspekty.

Ontologie UFO je vyuzivana v odvétvi analyzy, re-designu, k propojeni
ruznych modelovacich jazyku a také jako zaklad pro ontologie specifickych
domén. |15/|18]
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2.7 Unified modeling language

Unified modeling language (UML) je standardni modelovaci jazyk, ktery se
vyuziva v oblasti business analyzy, softwarové architektury a vyvoje, ke spe-
cifikaci procest a struktury systémii. Jazyk byl vyvinut Grady Boochem, Ivar
Jacobsonem a Jim Rumbaughem a v roce 1997 byl ptijat Object Management
Group jako standard.

UML obsahuje nékolik druhti notaci pro specifické diagramy. V zdkladu
se UML specifikace déli na strukturdlni a behavioralni diagramy. [27] Mezi
strukturdlni diagramy je zarazen UML Class diagram, ktery tvori notacni
zéklad pro jazyk OntoUML. [26] Z toho davodu je niZe bliZze popsand notace
UML Class diagramu.

2.7.1 UML Class diagram

UML Class diagram se radi mezi strukturalni diagramy jazyka UML, ty popi-
suji usporadani ¢asti systému na riznych trovnich. Class diagram pak zachy-
cuje strukturu tiid popisovaného systému. Znazornuje jednotlivé t¥idy, roz-
hrani, jejich vlastnosti, omezeni a vazby mezi nimi.

Zékladnim prvkem UML Class diagramu je ttida. Ttida definuje vzor pro
objekty stejného typu, urcuje jejich vlastnosti a omezeni. [27] Objekt je po-
tom instanci urcité tridy. Ma explicitné definované hodnoty vlastnosti a je
angazovan v relacich ur¢enych tiidou. Notace tFfidy mé tii Casti: nazev, defi-
nici atributt a vycet metod a funkci, kterych nabyva. |26]

Existuje nékolik druhi relaci mezi t¥idami, naptiklad asociace, generalizace
a zavislost (dependency). [27]

Asociace je relace mezi dvéma tridami, ktera slouzi k zachyceni stavu, kdy
jedna t¥ida je sémanticky propojena s jinou. U asociaci lze uréit [26]:

1. Néasobnost, neboli multiplicitu — Udaj, ktery se pridéluje obéma stranam
relace. Nasobnost vymezuje rozsah intervalu, kterého muze nabyvat pocet
instanci cilové tiidy ve vztahu k jedné zdrojové tridé.

2. Nazev relace — Relace se pojmenuje z pohledu jednoho z aktéru.

3. Néazev roli — Angazované tiidy mohou mit urcené jméno v souvislosti
s danou relaci.

Generalizace, nazyvana také jako dédi¢nost, je klasifika¢ni vztah mezi
obecnou a ji podfadnou, specifickou t¥idou. [27] Tato relace se vyuziva v situ-
aci, kdy jedna obecnd nadtrida ma vice podruznych podtiid. Vazba smérem
od podttidy k nadtiidé se nazyva generalizace, obracené pak specializace. |26]
Instance podtridy je zaroven instanci nadtridy, protoze dédi vSechny jeji vlast-
nosti a nabyva i jejich funkci a metod. |27]

Pro vyuziti notace v OntoUML je dilezitda moznost uskupeni podtiid do
vice mnozin generalizace, které spojuje stejny vyznam specifikace. V ramci
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mnoziny lze stanovit, zda je disjunktni anebo vycerpavajici. Pojem isCovering
znaci vycéerpavajici mnozinu, coz znamend, ze instance nadttidy musi byt
vzdy zaroven i instanci jedné z podtrid. Pojem isDisjoint oznacuje disjunktni
podtridy, tedy instance nadtiidy mize byt instanci nejvyse jedné podtridy.
Pokud ma nadtrida vice generaliza¢nich mnozin, pak jeji instance muze byt
instanci z vice generaliza¢nich mnozin zaroven. [26]

Dependency, nazyvand také jako zavislost, je vztah mezi dvéma tridami,
které se v ramci této relace oznacuji jako dodavatel a klient. Zavislost vyjadiuje
situaci, kdy klient je zavisly na dodavateli, ktery mu néco poskytuje a neni
tak pro klienta mozné bez dodavatele existovat. [27]

2.8 OntoUML

OntoUML je ontologicky jazyk konceptudlniho modelovani, ktery je zalozeny
na ontologii UFO a konstruovan pomoci notaci UML Class diagramu. [15}28]
Zéklady pro OntoUML a UFO stanovil Giancarlo Guizzardi s cilem vytvorit
jednotny néastroj pro konstrukci ontologicky spravnych konceptualnich mo-
deltt. [29] V minulosti byl aplikovén v ruznych odvétvich jako je doména oleje
a pohonnych hmot, logistika, doména zprav informacéniho managementu a
také v Data Modeling Guide od Ministerstva obrany Spojenych stati ame-
rickych. [26]

Diky skutecnosti, ze OntoUML vychazi z ontologie UFO, je OntoUML
vice expresivnéjsi a presnéjsi, nez samotné UML. Vyhodnou této notace je
sémanticka preciznost, diky které je uzivatel veden k co nejspravnéjsi koncep-
tualizaci pojmia v doméné. [29)

Zakladnim prvkem modelu jsou instance, které jsou definovany jako co-
koli myslitelného ¢i pozorovatelného, jedna se tedy prvky redlného svéta. [26]
Z ontologického UFO zikladu jsou zde pouzity pojmy z Kategorie od Aristo-
tela (viz a to individuum, coz lze ptipodobnit redlnému prvku a univerzal.
Univerzaly jsou obecné klasifikace individui. Jsou reprezentovany jednotlivymi
typy konstrukti notace, coz jsou definujici vzory, kterymi jejich instance, indi-
vidua, nabyvaji. [29] Jelikoz OntoUML vyuzivé notaci UML Class diagramu,
tak jsou tyto typy konstruktii reprezentovany tiidami a jednotlivé druhy se
rozliSuji pomoci jejich stereotypu. [26]

2.8.1 Princip identity

Ke spravné konstrukci hierarchie pojmu vyskytujicich se v doméné vede uzivate-
le tzv. princip identity a individualizace. Princip identity a individualizace
vypovida o totoznosti se sebou samym a rozdilech, které odlisuji dva vyskyty
téch samych objektu. [30] To pfirozené plyne z Aristotelovi idei o podstaté
prvku reality (viz [2.5). [29] Guizzardi popisuje princip identity na piikladu
psa, doméciho magzlicka, kterého majitelé pojmenovali. Majitel ho rozpozna
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pomoci jména, rasy, vysky, vahy, barvy, ale nic z toho plné neurcuje jeho prin-
cip identity. Muze totiz existovat jiny pes s totoznym jménem, stejné rasy,
vysky, vahy i barvy a v pripadé, ze by tyto vlastnosti a informace plné de-
finovali jeho princip identity, by to znamenalo, ze neni mozné tyto dva psy
odlisit. [28,]29] Tyto vlastnosti se nazyvaji podminky identity, jsou nutnou
soucasti principu identity, ale ne postacujici.

Princip identity musi byt pouzitelny pro vSechny myslitelné prvky, proto
nelze povazovat ani u lidi jejich rodna ¢isla za onu individualni informaci,
protoze nejsou aplikovatelnd naptiklad pres vSechny staty. Je nutné, aby byl
udrzitelny i napri¢ casem. Kdyby se tak nedélo, pak by skutecnost ze ze sténéte
vyrostl pes znamenala, ze se jedna o jiné zvite. Lidské vnimani prirozené
dokéze rozlisit a odhalit tento princip identity u redlnych prvku. Aristoteles
tuto informaci, ¢i zdroj nazval podstatou, neboli substanci (viz .

OntoUML typy univerzalii, které poskytuji svym instancim identitu, se
nazyvaji Sortal. |28] Protoze kazdé individuum vyskytujici se v modelu musi
nabyvat unikatni identity je nutné, aby bylo pfimou nebo nepifimou instanci
stereotypu poskytujiciho identitu. Proto kazdé individuum musi byt v kon-
ceptualnim modelu instanci univerzalu typu Sortal. Typy, které princip iden-
tity neposkytuji se nazyvaji Non-sortal. [29]

2.8.2 Rigidita

Rigidita je vlastnost urc¢itych typa univerzali jazyka OntoUML plynouci z mo-
dalni logiky. Tento pojem definuje zda je individuum instanci takového typu za
vSech moznych situaci a v jakékoli chvili své existence. [28,29] Modalni logika
oznacuje tyto situace, nazyvané i svéty, jako realitu v daném ¢ase a prostoru.
Napriklad c¢lovék, je clovékem v kazdé fazi svého zivota a zadnd mimoradnd
udalost béhem jeho existence nemuze tuto skuteé¢nost zménit. Ontologie UFO
definuje nékolik moznosti rigidity [29]:

1. Rigidni — Individua, kterd jsou instanci rigidniho typu, jsou jeho instanci
za vSech okolnosti po dobu své existence.

2. Non-rigidni — Je logicka negace rigidity. Univerzal je non-rigidni, pokud
existuje alespon jedno individuum, které muize prestat byti jeho instanci.

3. Anti-rigidni — Typ, pro ktery plati, Ze vSechna individua, ktera jsou
jeho instanci, mohou béhem své existence prestat byti jeho realizaci
a neovlivni to jejich trvani. Jedna se o druh non-rigidity.

4. Semi-rigidni — Typ univerzalu, ktery je non-rigidni, ale neni anti-rigidni.

2.8.3 (Generalizace

V UFO a tedy i OntoUML zajistuje relace generalizace dédéni principu iden-
tity i vlastnosti mezi typy. Na rozdil od UML, kde jsou relace generalizace
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Universal

Substantial Universal
/N

{disjoint}

SortalUniversal

MixinUniversal
{disjoint, complete}

{disjoint}

[ Rigidsortal | [AntiRigiasortal | Rigiamixin | [NonRigiaMixin|
{disjoint, complete}
{disjoint, complete} {disjoint, complete}
AntiRigidMixin
[ Wind || subkind | | Phase | [ Role | [ category | [ Rolemixin | [ mixin ]

Obrazek 2.3: Rozdélelni Substan¢nich univerzali: Univerzaly typu Sortal se
dale déli na rigidni a anti-rigidni. Univerzaly typu Non-sortal, které jsou na
schéma uvedené jako ,,MixinUniversal* se dale déli dle rigidity. Na schéma je
znazornéno, ze anti-rigidia je typem non-rigidity. [31]

vzdy rigidni, mohou byt v OntoUML jak rigidni tak anti-rigidni. Individua
jsou po celou dobu své existence instancemi nadtypu, ktery definuje jejich
princip identity, ale mohou libovolné tvorit instance typu, které se fidi stejnym
principem identity. V piipadé, ze ma nadtyp vice mnozin generalizace, pak je
mozné, a v piipadé Ze je mnozina generalizace vycerpavajici tak i nutné, aby
individuum bylo instanci podtypt z riznych mnozin generalizace. [26]

2.8.4 Typy univerzaltu

Univerzaly se déli na Substancni, téz oznacované jako Objekty, Substances ¢i
Substantials a Aspekty, také nazyvané jako Accidents, Tropes nebo Moments.
Substanéni univerzaly, objekty, jsou nezavislé konstrukty, které jsou existencné
nezavislé na ostatnich objektech. Déle se déli na Sortaly a Non-sortaly (viz
obrazek . Aspekty jsou konstrukty, které jsou existenéné zavislé na nosi-
teli, se kterymi jsou spojeny vazbou nazvanou inherence. |28] Také poskytuji
svym instancim princip identity, ale na rozdil od substan¢nich univerzald jsou
existencné zavislé na jiném individuu, jejich nositeli, ktery je zdroven casti
jeho identity. Typy univerzall, neboli stereotypy, se v .OntoUML zapisuji do
Spicatych zavorek. [26] Toto ozna¢eni ma puvod v jazyce XML.
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2.8.4.1 Sortal

Pojmem Sortal jsou oznacovany typy individui, které maji z naseho vnimani
svoji identitu. Do této skupiny stereotypu se radi Kind, Subkind, Phase, Role,
Relator, Quantity a Collective. Ne vSechny stereotypy spadajici pod pojem
Sortal poskytuji identitu, ale vSechny ji vlastni. Tyto stereotypy ji tak pomoci
relace generalizace dédi od typu poskytujici identitu.

«Kind»

Stereoptyp Kind je rigidni Sortal poskytujici identitu. Kvili tomu se tak
nikdy nemuze stat podtypem jiného Sortalu, ktery poskytuje identitu, protoze
by pak nastala situace, kdy by jeho instance ziskala identitu dle dvou princip1,
coz neni mozné. Protoze je Kind rigidni, tak vSechny individua, které jsou jeho
instanci musi byt jeho instanci po celou dobu své existence. Z toho samého
divodu nemtze byt podtypem jiného anti-rigidniho stereotypu.

«Subkind »

Stereotyp Subkind je taktéz rigidni Sortal, ktery nejcastéji definuje specialni
pripady stereotypu Kind, nebo jiného Subkindu. Neposkytuje piimo identitu,
ale dédi ji pomoci relace generalizace od nadfazeného stereotypu s principem
identity. [29] ProtoZe se jednd o rigidni stereotyp, neni mozné aby jiny anti-
-rigidni typ byl jeho nadtypem. [28] Diky tomu, Ze stereotypy Subkind i Kind
jsou rigidni, pak i relace generalizace mezi nimi je rigidni, coz znamena, ze
neni mozné aby individuum, které je instanci Subkindu prestalo byti instanci
Kindu, jelikoz mu Kind uréuje princip identity. [26]

«Phase»

Stereotyp Phase je anti-rigidni Sortal predstavujici stadia Sortalu, které
jsou definovéna jejich vnitinim stavem ¢i vlastnosti. |26}29] Neposkytuje iden-
titu, ale dédi ji od nadifazeného Sortalu. Phase vzdy musi byt soucasti mnoziny
generalizace, neni tedy mozné, aby existovalo pouze jedno stadium Sortalu
reprezentované pouze pomoci jedné Phase. Mnoziné generalizace lze stanovit,
zda je disjunktni anebo vycerpavajici pomoci pojmu disjoin a complete. 28]

«Role»

Stereotyp Role je anti-rigidni Sortal zachycujici specializace Sortalu, kterych
nabyly ve vztahu s jinou entitou. Neposkytuje identitu, ale tak jako Phase ¢i
Subkind ji dédi od nadfazeného Sortalu. Jednd se tedy o role v kontextu re-
lace, kterd zaroven figuruje jako ,,pecetidlo® skutec¢nosti, ze se jedna o roli
a proto musi mit multiplicitu minimalné jedna. VSechny anti-rigidni Sortaly,
tedy i Role a Phase, musi dédit identitu od pravé jednoho Sortalu, ktery ji
poskytuje. [29]
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2.8.4.2 Non-sortal

Pojmem Non-sortal se oznacCuje skupina stereotypu, jejichz instance mohou
nabyvat identit dle riznych principt. Reprezentuji vlastnosti, které jsou spo-
le¢né pro vice univerzalti s rozdilnymi principy identity a tak neni mozné
tuto vlastnost definovat v nadtypu téchto univerzali. [29] Z tohoto diuvodu je
zakazano, aby jakykoli Sortal byl jejich nadtypem, protoze by to znamenalo,
ze by musely nasledovat jeho princip identity. [28§]

OntoUML rozlisuje nékolik druhti téchto Non-sortalt v zavislosti na jejich
rigidité. [29)

«Mixin»

Stereotyp Mixin je semi-rigidni Non-Sortal. Pojem semi-rigidni, kterym je
oznacovan pouze tento sterotyp, oznacuje situaci, kdy je univerzal rigidni pro
néjaké individua a naopak anti-rigidni pro jina. [28]

Jedna se o stereotyp, ktery predstavuje spole¢né vlastnosti rigidnich i anti-
-rigidnich univerzala, které se ridi rozdilnym principem identity. [26] Jelikoz
se jedna o semi-rigidni stereotyp, tak neni mozné aby byl podtypem anti-
-rigidniho nebo i rigidniho stereotypu. Z toho plyne, ze jeho nadtypem mitze
byt vZdy pouze jiny stereotyp Mixin. |2§]

«Category»

Stereotyp Category je rigidni Non-sortal, ktery se vyuziva k definici spo-
lecnych vlastnosti rigidnich univerzali, nejcastéji stereotypu Kind, které se
Fidi rozdilnymi principy identity. [29] Protoze se jedna o rigidni stereotyp, tak
neni mozné, aby byl podtypem jakéhokoli anti-rigidniho stereotypu. [28]

«RoleMixin»

Stereotyp RoleMixin je anti-rigidni Non-sortal, ktery je podobny anti-
-rigidnimu Sortalu Role s tim rozdilem, Ze se aplikuje pro instance s rozdilnymi
principy identity. [26]

«PhaseMixin»

Stereotp PhaseMixin je anti-rigidni Non-sortal, ktery je ekvivalentni anti-
-rigidnimu Sortalu Phase, ale stejné tak jako RoleMixin, popisuje spolecné
vlastnosti stereotypt Phase, které se fidi rozdilnym principem identity. [2§]

2.8.4.3 Aspekty

Aspekty jsou prvky zavislé na jiném univerzalu, ktery ma v relaci inherence
nazev nostiel. Relace inherence, ktera je irreflexivni, asymetricka a neni tran-
zitivni, je vztah mezi nositelem a jeho aspektem. V relaci inherence je mozné
jako nositele oznacit aspekt a priradit mu jeho jiny aspekt. V pripadé zaniku
nositele jeho aspekt také automaticky prestava existovat. V jazyce OntoUML
se rozlisuji dva stereotypy Aspektu a to Quality a Mode. [29]
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«Mode»

Stereotyp Mode je rigidni Aspekt, ktery reprezentuje vnitini nestrukturo-
vané vlastnosti nositele, ¢asto se jedna o jejich stavy. [28] Se svym nositelem
je propojen vazbou s nazvem Charakterization, kterd musi mit multiplicitu
1:1,¢ 1:N. Minimalné 1 je z toho davodu, zZe nositel se podili na identité
aspektu, zdroven nositel muze nabyvat vice médu stejného typu. [26]

«Quality»

Stereotyp Quality je rigidni Aspekt predstavujici, podobné jako stereotyp
Mode, vnitini vlastnosti nositele, které jsou ale strukturované. Tak jako ste-
reotyp Mode je Quality se svym nositelem spojen vazbou Charakterization s
multiplicitou 1 : 1. Neni tak mozné, aby nositel disponoval vice nez jednou
hodnotou, kterou Quality reprezentuje. [26]

UFO rozlisuje t¥i druhy stereotypu Quality [28]:

e Perceivable quality — Reprezentuje hodnoty méritelné piistrojem, napii-
klad vyska nebo rychlost.

e Non-perceivable quality — Predstavuje vlastnosti, které nejsou pristroji
méfitelné, napriklad ména.

e Nominal quality — Znazornuje kvality, které nelze mérit a ¢asto se vyuzi-
vaji jako oznaceni pro individua jez jsou nositeli tohoto aspektu. Jedna
se naptiklad o jméno, oznaceni ISBN atd.

2.8.4.4 Asociace

V OntoUML jsou relace rozdéleny na formalni a materidlni. Formalnimi re-
lacemi jsou ty, které propojuji instance na zakladé jejich vnitinich vlastnosti.
Jednd se bud o relaci porovnani na zakladé jejich méfitelnych kvalit, nebo
o vztah celek-¢ast (viz [2.8.4.5)). Pro materidlni relace existuje tzv. pecetidlo,
které aktéry spojuje. [26] Toto pecetidlo predstavujici vlastnosti relace [2§]
muze byt fyzicky objekt, jako naptiklad manzelska smlouva, nebo abstraktni
jako telefonni hovor. V. OntoUML se pro ono pecetidlo pouziva konstrukt
Relator. [26]

«Relatory

Stereotyp Relator je rigidni Sortal, ktery poskytuje identitu. Umoznuje
spojeni dvou a vice individui materidlni relaci. Je nutné aby byl aktérem ale-
spoll v jedné vazbé Mediation s celkovou nadsobnosti minimalné 2. |2§]

2.8.4.5 Vztah celek—cast

Teorii relace celek—¢ast se zabyva filosoficky obor, ktery se nazyva Merologie.
Tato teorie postavila formalni zaklady pro reprezentaci vztaht mezi ¢astmi
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i jejich vlastnostmi v ramci této relace. Ze své podstaty jsou tyto relace irre-
flexivni a anti-symetrické. Obecné ale nelze urcit, zda jsou tyto vztahy mezi
casti a celkem tranzitivni. Guizzardi pro priklad uvadi dvé rozdilné situace.

1. Ruka je soucasti paze, ta je ale zaroven soucasti ¢lovéka. Znamena to
tedy, ze ruka je i soucasti ¢lovéka? Ano, relaci lze tedy v tomto pripadé
oznacit za tranzitivni.

2. Mésto Praha je hlavnim méstem Ceské republiky a je tedy jeji soucasti.
Ceska republika je soucasti Evropské unie. To by, pokud by relace byla
tranzitivni, mélo znamenat, ze Praha je také soucasti Evropské unie.
Toto tvrzeni ale neni pravdivé. Praha i Ceska, republika maji v Evropské
unii rozdilnou roli a tak relaci celek—¢ast nelze obecné povazovat za tran-
zitivni.

Ontologie UFO definuje sekundarni charakteristiky relaci celek—Cést a to sdili-
telnost, povinnost a neoddélitelnost. [29)

2.8.4.6 Sdilitelnost

V jazyce UML se moznost sdileni aktéru ve vztahu celek—Cast rozlisuje po-
moci pojmu agregace a kompozice. V notaci UML jsou tyto skutecnosti re-
alizovany pomoci tzv. diamantu. V pripadé kompozice, coz je situace kdy
objekt predstavujici ¢ast nemuze existovat bez celku, je diamant plny. Nao-
pak k realizaci agregace, kdy ¢ast muze existovat nezavisle na celku, je dia-
mant prazdny. Toto rozdéleni se ukézalo jako nedostatecné a OntoUML tak
prevzalo detailnéjsi déleni z ontologie UFO, ale zachovalo notaci pomoci dia-
mantu umisténého u univerzalu, ktery znaci celek.

V jazyce OntoUML prazdny diamant reprezentuje sdilitelnou ¢ast. To zna-
mena, ze instance ¢asti muze byt najednou soucasti vice celkt bez ohledu na
jejich typ. Naopak plny diamant predstavuje situaci, kdy ¢ast neni sdilitelna
a jeji instance tak nemuze byt soucasti vice celki stejného typu v jednu chvili,
ale je dovoleno aby byla soucasné prvkem vice celku ruzného typu. [26)

2.8.4.7 Povinnost

Dalsi sekundarni charakteristikou relace celek—¢ast je povinnost jak z pohledu
celku tak z pohledu ¢asti. Povinnost ¢asti z hlediska celku se déli na volitelnou,
povinnou a esencialni.

e Volitelna ¢ast znamen4, zZe celek muze existovat bez ohledu na pritom-
nost &sti. Cést tak nemusi byt v celku pi{tomna vitbec, nebo je mozné ze
béhem své existence celek zméni instanci této ¢asti. Tato charakteristika
se v jazyce OntoUML zobrazuje pomoci multiplicity relace minimélné 0
na strané ¢asti.
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e Povinna ¢éast vyjadruje, ze celek nemuze existovat bez pritomnosti
casti. V pripadé, ze se jednd o tzv. generickou zavislost, tak nezalezi na
ur¢ité instanci casti, ale je dulezita jeji pritomnost. Proto je mozné, ze
instance ¢asti se béhem existence celku méni. Neni ale moZné aby, byt
jen omezeny cas, existoval celek bez pritomnosti ¢asti. Tato skutecnost
se v modelu reprezentuje také pomoci multiplicity relace, kterd musi byt
vetsi jak 1 na strané Césti.

o Esencialni ¢ast, také nazyvana jako existencni zavislost, je druhym
typem povinnosti. Jedna se o situaci, kdy celek je zavisly primo na in-
stanci dané c¢asti a tuto instanci neni mozné zménit, protoze se podili
na jeho identité. Tato charakteristika se oznacuje pomoci pojmu essen-
tial a zadroven je nutné aby multiplicita na strané c¢asti byla veétsi jak 1.
7 toho je viditelné, ze existencni zavislost, neboli esencialita, implikuje
povinnost Gasti.

Povinnost celku z pohledu ¢asti se rozliSuje na volitelnou, povinnou a ne-
oddélitelnou.

e Volitelny celek znamenad, ze ¢ast miize existovat i sama o sobé a béhem
své existence je schopna ménit celky, kterych je soucasti. V modelu se
realizuje pomoci multiplicity relace minimalné 0 na strané celku.

e Povinny celek vyjadiuje skute¢nost, kdy ¢ast neni schopna existovat
sama o sobé a je genericky zavisld na libovolné instanci celku. To zna-
mena, ze béhem své existence se nemuze vyskytovat bez celku, ale jeho
instance se muze jakkoliv ménit. Podobné jako v povinnosti z pohledu
celku se generické zavislost z pohledu ¢ésti také zobrazuje pomoci mul-
tiplicity relace vétsi jak 1, v tomto pripadé ale na strané celku.

o Neoddélitelnost, také nazyvano jako existenéni zavislost, celku znaci
situaci, kdy ¢ast vyzaduje existenci dané instance celku a tuto instanci
neni mozné zménit, protoze se podili na jeji identité. V. OntoUML se
realizuje pomoci oznaceni relace pojmem inseparable, ziroven s mul-
tiplicitou vétsi jak 1 na strané celku.

Pojmy essential a inseparable, oznacujici existencéni zdvislost bud celku nebo
casti, jsou pouzitelné v pripadé, ze se jedna o relaci, které se ucastni pouze
rigidni typy. V pripade anti-rigidnich typd mohou totiz individua pfestat byti
instancemi univerzalu a to by bylo v rozporu s jejich existen¢ni zavislosti. Z to-
hoto divodu je v ontologii UFO definovan pojem immutable, neboli neménnost.
Tento pojem oznacuje relaci celek—¢ast, ve které figuruje anti-rigidni univerzal,
ktery v kazdé situaci za nichz je instanci anti-rigidniho typu zaroven plni svou
definovanou roli v relaci celek—¢ast. [26]

Ze studii kognitivnich véd vyslo najevo, ze lidé vnimaji vice typu celka
a zaroven i vazeb celek—Cast, které byly v OntoUML popsany.
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Funk¢ni celek

Jedna se o nejbéznéjsi reprezentaci vztahu celek—Cést. Clenové funkéniho
celku mohou byt instance riznych stereotypii a v ramci celku mohou mit rtizné
tlohy. Funkéni celek je mozné reprezentovat libovolnym stereotypem uni-
verzalu (proto ani neni zapsan ve spicatych zavorkach), ale nejcastéjsi se jedna
o rigidni Sortal Kind. Vztah mezi dvéma funkénimi celky se nazyva Compo-
nentOf. Obecné se nejednd o tranzitivni relaci, zalezi na kontextu pouziti. [29]

«Collective»

Stereotyp Collective je rigidni Sortal, ktery oznacuje celek, jenz je slozeny
z ¢lent, individui domény libovolného stereotypu, které nejsou stejného typu
jako celek, ale hraji v ném stejnou roli. Mezi ¢leny existuje maximélni sjed-
nocujici relace, ktera je zaroven puvodem principu identity, ktery tento Sortal
poskytuje. [28] Stejné jako rigidni Sortaly Kind, ¢i Relator poskytuje svym
instancim princip identity. [29]

Relace mezi Collectivem a jeho ¢leny, kterd neni tranzitivni, se nazyva
MemeberOf. Tento vztah vyzaduje minimalné dva ¢leny pritomné v Colletivu.
28]

K zachyceni vztahu mezi dvéma stereotypy Collective se uziva vazba Sub-
CollectionOf. Jedna se o situaci, kdy ¢lenové jednoho kolektivu jsou zaroven
¢lenové druhého kolektivu. Tato relace, na rozdil od relace MemberOf, je tran-
zitivni, coz znamenad, ze prvky podkolektivu jsou soucasné prvky nadkolek-
tivu. [26] Vyuzivé se napriklad k propagaci pravnich povinnosti a zavazku.

«Quantity»

Stereotyp Quantity je rigidni Sortal predstavujici celek, jehoz ¢asti jsou
stejného typu jako on sam. Tento rigidni Sortal reprezentuje maximalné spo-
jité hmoty ¢i materialy, které jsou nekonecné délitelné. Nejcastéji predstavuje
kapalné, sypké hmoty a materidly. [26,[28] Tak jako Collective i Quantity po-
skytuje instancim princip identity.

Vztah mezi dvéma stereotypy Quantity, ktery se nazyva SubQuantityOf,
znaci skutecnost, kdy jedna instance tohoto typu muze byt obsazena v jiném
maximélné spojitém objektu (naptiklad ve viné je obsazen alkohol), ale jednd
se o jeho esencidlni ¢ast. [29)

Vztah mezi nddobu ¢i formu, ve které se instance tohoto stereotypu nachazi
a instanci samotnou se nazyva Containment. [2§]

2.9 OpenPonk

OpenPonk je bezplatna, open source platforma implementovana v jazyce Pharo,
kterd se vyuziva v oblasti konceptudlniho modelovéani, tvoreni diagramu, si-
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mulace, generovani zdrojovych kéda atd. OpenPonk je vyvijen v Centru pro
konceptualni modelovani a implementace. [32]

Platforma, diive nazyvana DynaCASE, poskytuje zaklad pro vyzkumné
skupiny, které maji za cil realizovat vlastni specifické a nestandardni mode-
lovaci notace, transformace modeld nebo konkrétni algoritmy a nemaji do-
stateéné kapacity na vyvoj samostatného nastroje. [33]

OpenPonk obsahuje mimo jiné i nékolik jiz implementovanych rozsiteni
a modult, které prinaseji moznost vyuziti standardnich notaci a algoritmu. [33]
Jedno z rozsiteni je notace OntoUML pro konceptudlni modelovani, které je
v FeSeni této prace pouzito. [32] V pripadé rozsireni OntoUML se zde vyskytuje
framework pro verifikaci OntoUML modelt, ktery kontroluje, zda vSechny
entity a vztahy v modelu jsou vytvoreny dle definovanych pravidel jazyka
OntoUML. [34]

Soubézné s touto praci je vyvijena detekce navrhovych antivzort, kterd
bude poskytovat dalsi iroven kontroly OntoUML modeld. Na realizaci de-
tekce navrhovych antivzort pracuje bc. Marek Bélohoubek v ramci své diplo-
mové prace s nazvem Rozsifeni moznosti modelovani v OntoUML na platformé
OpenPonk, ktera bude obhajovana v ¢ervnu roku 2021.

Pro ucely tvoreni konceptualnich modeli v jazyce OntoUML byl néstroj
OpenPonk uplatnén i v projektu Nest BDA.
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KAPITOLA 3

N 7

Prakticka cast

V projektu Nest BDA v rdmci metadata tymu, pod vedenim doc. Ing. Roberta
Pergla, Ph.D., jsem pracovala na ontologické analyze klicovych domén. Cilem
celého metadata tymu bylo zajistit dostatecné presné popsani dostupnych da-
tovych sad véetné zajisténi jejich homogenity, jak syntaktické tak sémantické.
Syntaktickou interoperabilitu zajistuje popis datovych sad, na ktery plynule
navazuje Cast konceptualniho modelovani zajiStujici sémantickou interopera-
bilitu. Moje prace spocivala v zajisténi sémantické interoperability, tedy v on-
tologické analyze klicovych domén a vytvafeni konceptudlnich modela spo-
jujicich doménu a prislusné heterogenni datové sady tak, aby bylo mozné pro-
pojit data z riznych odvétvi reality.

Postup mé prace k vyslednému modelu propojujici datové sady s rozdilnymi
vyznamy a terminy lze rozdélit do 3 fazi:

1. Vytvoreni ontologického modelu domény.
2. Provéazani datovych sad s ontologickymi modely.
3. Vytvoreni upresnujicich pravidel urcujici mapovani atributi dat.

Modely byly zpracovany v nastroji OpenPonk (viz , ktery umoznuje
modelovani diagrami riznych notaci. Platforma OpenPonk dovoluje rtizné
upravy a rozsiteni napiiklad v podobé popisti v rdmci modelu ¢i obsahu celych
struktur. Toho bylo vyuzito zejména v nésledné praci s modely na technické
urovni, kterd jiz nebyla soucasti mé cinnosti. Pro potfeby mé casti prace
v ramci metadata tymu byl vyuzit ontologicky jazyk konceptualniho mode-
lovani OntoUML (viz [2.8)), ktery diky sémantické preciznosti dokdze uzivatele
vést k co nejspravnéjsi konceptualizaci pojmi v doméné.

Celkem jsem zpracovala 8 datovych sad, ze kterych vzniklo 6 ontologickych
modelu s vice jak 320 ontologickymi entitami. Nékteré datové sady bylo mozné
propojit jiz v ontologické casti. Jedna se o datové sady, které se tykaji témeér
shodné oblasti reality, nebo naopak velmi odlisné a na propojeni ontologickych
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modelt jsem chtéla zdiraznit moznou sémantickou interoperabilitu na datech
s rozdilnym zamérenim.

Vytvorila jsem celkem 7 ontologickych model, které jsou dostupné v priloze
[B], z ¢ehoz 6 ma puvod v datovych saddch:

1.

Model stavebni-sporeni popisujici obsah datové sady Vyvoj stavebniho
sporeni [35]

. Model vyrobek-sklizen spojujici dvé datové sady a to Primeérné spotte-

bitelské ceny vybranych vyrobku [36] a Sklizen zemédélskych plodin
podle kraja [37]

. Model radio reprezentujici datovou sadu Radio, kterd métila poslecho-

vost radia [38]

. Model duchody popisujici datové sady Prehled o poc¢tu dichodu [39] a

Pocet vyplacenych dichodu [40]

Model penze reprezentujici datovou sadu Penzijni pripojisténi a penzijni
dopliikové spofeni [41]

Model nakupy predstavujici datovou sadu Internetové ndkupy jednot-
livea [42]

Posledni model uzemi nemé zaklad v zadné datové sadé, ale slouzi jako
reference pro zjednoduseni dodrzovani pojmenovani a stereotypu k zajisténi
sémantické interoperability (viz .

V piiloze [B] jsou uloZeny jak ndhledy modeli ve formatu PNG tak soubory
ve formatu OPP, které je mozné oteviit v platformé OpenPonk od verze v2.1.0.
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3.1 Ontologicky model

Ontologicky model pojmu a jejich vztaht se zabyvéa pouze redlnymi aspekty
bez ohledu na jakékoli technické informace datovych sad. Doména, ¢i zkou-
mané oblast, vychazi z obsahu dat a tim je vymezena ¢ast reality, ktera bude
modelovana. Vytvoreni ontologického modelu se déli do dvou etap a to prvotni
analyza domény a nésledné ontologické modelovani koncept.

3.1.1 Analyza datové sady

Analyza datové sady spocivd v urceni oblasti reality a jejich vyznamnych
prvkl. V této casti je dilezité zjistit presné vyznamy a definice pouzitych
pojmu v realité. Tato ¢innost vyzaduje vyhledavani v zakonech, vyznamovych
slovnicich ¢i soucinnost s doménovymi experty.

Analyza plynule navazuje a zdaroven vychéazi z popisu datové sady. Popis
datovych sad nebylo primérni naplni mé price v ramci metadata tymu, tuto
¢ast zastitovala Ing. Jana Freeman, Ph.D. Protoze prace na konceptualnich
modelech vzniké z téchto popisu, tak je dulezité je alespon priblizit.

Popis datové sady primarné slouzi pro dvé potieby. Prvni je, jak uz bylo
zminéno, zachyceni dilezitych pojmu pro ucely ontologického a datového mo-
delovani. Druhd spo¢iva v zaznamenani struktury formatu a dilezitych tech-
nickych udaji pro potieby dalsiho technického zpracovani. Popis datovych sad
se tak vyporada i se syntaktickou heterogenitou. Dokument, ktery je human-
-readable, se pro navazujici technologie generuje i do machine-actionable forma-
tu.

Popis datové sady obsahuje ¢asti jako jsou zakladni informace, popis ob-
sahu, metodické vysvétlivky, struktura dat a nahledy. V zakladnich infor-
macich je vzdy uveden unikatni kéd, tzv. Identifier, ktery oznacuje tuto da-
tovou sadu a vSechny jeji potfebné Casti. Nejvyznamnéjsi ¢asti pro nasledné
ontologické zpracovani je popis obsahu a struktura dat.

Z popisu obsahu jsem cerpala obecné informace o ¢em sada pojednava
lovani je ¢ast popisujici strukturu dat (viz obrazek . 7 ni jsem ziskavala
udaje o jednotlivych atributech dat a jejich vyznamu. Diky této ¢asti je mozné
zameérit presnéjsi oblast reality, ktera bude modelovana. Struktura dat udava
presné nazvy atributd pouzité v datech, jejich datovy typ, strucny popis
vyznamu téchto hodnot a jejich format. V pripadé, ze datovy objekt obsa-
huje jiz svd metadata, je vhodné ¢erpat hodnoty i z nich, abych dostala co
nejpresnéjsi oblast reality, kterou datovd sada popisuje. I tak je ale nutné
vytvorit popis novy, ktery bude vyhovovat potiebam projektu.

Nézvy atributt, jejich datové typy a formaty se vyuzivaji v ¢asti datového
modelovani a mapovani atributi. V analyze domény jsou nejdilezitéjsi ¢asti
popisy. V nich se velmi ¢asto objevuji odkazy na ¢iselniky (viz obrazek ,
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10 |Nazev Datovy typ Popis Format
WyuZije se v pfipadé dotazu ke konkrétnimu ddaji, tj.
Unikatni identifikator ddaje Vefejné  |(daji tikajicimu se sklizni a hektarovému vinosu
11 |Idhod databaze CSU plodiny v daném tizemi numericky
W numerickém formatu: kolik bylo sklizeno plodiny v
tunach, v piipadé, Ze se jedna o davérny Udaj, je
12 |hodnota Zjisténa hodnota sloupec prazdny numericky
5906 tj. Sklizef zemé&délskych plodin
5908 tj. Hektarovy vinos sklizné zemédélskych
13 |stapro_kod Kod statistickeé proménng plodin numericky
14 |mj_cis Kad Ciselniku méficich jednotek  této DS poudit diselnik 78 (vwbrané méfici jednotky)|numericky
Kad poloZky z éiselniku méficich
15 |mj_kod jednotek (78)  této DS pouZit pouze kdd 20103, 1. jednotkatuny  [numericky
W této DS pouity ciselniky:
Kad giselniku pro druh zemédélské |208 tj. Druh zemédélské plodiny
16 |druhzplod_cis plodiny 208 1. Druh zemé&délské plodiny - agregace numericky
Kdd poloZky Eiselniku oro druh

Obrazek 3.1: Priklad struktury dat: Jedna se o strukturu dat datové sady
tykajici se sklizné zemédélskych plodin. [37]

seznamy hodnoty, kterych muze atribut nabyvat. I tyto informace jsou dulezité
pro plnohodnotnou analyzu dat.

U jednotlivych pojmu je dilezité znat jejich presnou definici, aby ne-
dochéazelo k nespravnému ¢i viceznacnému oznaceni. Pro nékteré prvky reality
je nutné zjistovat jejich pravni déleni a oznaceni ¢i vymezeni zdkonem. S timto
jsem se potykala hlavné u datovych sad z vefejnych databazi popisujici odvétvi
financi, socidlniho zabezpeceni, mzdy a naklady prace nebo s¢itani lidu, domu
a bytti. Napiiklad v datové sadé tykajici se vyvoje stavebniho spofeni (viz
model stavebni-sporeni v ptiloze jsem cerpala ze sbirky zdkonu. [43]
U datovych sad z odvétvi marketingu a komunikace jsem naopak vyuzivala
znalosti doménovych expertli ze spole¢nosti Remmark, a.s.

3.1.2 Konceptualni model datové sady

Konceptualni modelovani datové sady, potazmo domény které se tyka, zacina
urcenim zakladnich pojmi, které poskytuji z naseho vnimani princip identity.
Nejcastéji se jedna o osobu, izemni urc¢eni nebo ruzné objekty jako treba zbozi.
Déle se urcéuji navazujici anti-rigidni Sortaly, jako je Role nebo Phase, poté
stereotypy patiici do Non-sortalt a nakonec Aspekty. Diky vyuziti jazyka
OntoUML a jeho ontologické a sémantické preciznosti jsou pravidla notace
navodna pro co nejspravnéjsi popis reality.

Na piikladu zjednodusené datové sady tykajici se stavebniho sporeni (viz
model stavebni-sporeni v pfﬂoze navodné popisu postup tvorby konceptu-
alniho modelu. Z analyzy této datové sady vyvstaly informace popisujici tuto
doménu, které jsem Cerpala primarné z jejiho popisu a sbirky zakona [43]:
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uCategorys
Pravni osobnost

aKind » «Kind »
Fyzicka osoba Pravnicka osoba

Obrazek 3.2: Model reprezentujici pravni osobnost (viz —model
stavebni-sporeni v ptiloze .

Stavebni spofeni je druh spofeni nejcastéji za tcelem investice do nemovi-
tosti. Muze jej uzavrit jak fyzickd, tak pravnicka osoba se stavebni sporitelnou.
Vyse cilové ¢astky sporeni i irokova sazba jsou urceny ve smlouvé stavebniho
sporeni.

Z analyzy vyplyvé, ze rigidnimi zdklady modelu budou fyzickd osoba,
pravnickd osoba a stavebni sporitelna. Tyto pojmy musi byt pro spravnou
konceptualizaci uvedeny do kontextu domény. Fyzické osoba je dle ob¢anského
zékona [44] pojem odlisujici ¢lovéka od jinych pravnich subjekti. Nabyva
pravni osobnosti svym narozenim a zanika smrti. Pravnicka osoba je pojem de-
finovan jako organizace, které zdkon uznd pravni osobnost. Z téchto poznatku
vyplyva, ze pravni osobnost je nadrazeny termin pro fyzickou i pravnickou
osobu a tak je mozné fici, ze stavebni spofeni si muze sjednat subjekt dispo-
nujici pravni osobnosti (viz obrazek . Pravni osobnost je reprezentovana
stereotypem Category, protoze predstavuje vlastnost dvou rigidnich typ1,
které se Tidi riznym typem identity.

Pravni osobnosti nabyva i stat, pokud figuruje jako subjekt v pravnich
vztazich. Stat jako ucastnik pravnich vztahu dle zakona ¢. 219/2000 [45] je
pravnicka osoba. Nastava tak situace, kdy jeden objekt muze v raznych kon-
textech byt konceptualizovan odlisnymi zpiisoby. Stat v kontextu pravniho
vztahu je obsazen v modelu, ktery se tyka penzijniho pfipojisténi (viz model
penze v priloze .

Stavebni spofitelna je banka, ktera disponuje povolenim ve smyslu zakona
¢. 21/1992. [46] Proto se jednd o stereotyp Role ziskdvajici identitu od banky,
ktera je reprezentovana stereotypem Kind (viz obrazek . Samoziejmé by
bylo mozné dale specifikovat koncepty zakonikt, do kterych tato licence patii,
ale je nutné urcit jisté omezeni oblasti konceptualizace. Mohla by tak také
vzniknout snaha o vytvofeni konceptualniho modelu celého svéta.

Vztah mezi stavebni spofitelnou a pravnickou ¢i fyzickou osobu je ma-
terialni relace, kterd je zprostredkovana smlouvou o stavebnim sporeni. Plati,
ze jedna pravnickd ¢i fyzickd osoba muze mit neomezené mnozstvi smluv
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akind» «Kind»
Banka Bankovni licence dle zakona c. 21/1992 Sb.
1
u«Mediations
«Role» «Mediations «Relators

Stavebnisporitelna Udelena licence

Obrézek 3.3: Model reprezentujici stavebni spofitelnu (viz model
stavebni-sporeni v priloze .

aKindx» «Kind»
Fyzicka osoba Bankovni licence dle zakona c.21/1992 Sb.
«Mediation»
«Kind» «Category» «Relators
Pravnicka osoba —{ Pravni osobnost Udelena licence
1 1
«Mediations» «Mediations
1
wQuality» «Relators «Role»

1 1 . . «Mediations
Smlouva o stavebnim sporeni [

Vyse cilove castky Stavebni sporitelna

«Characterization» 1

«Characterizations
1

«Quality» «Kind»
Urokova sazba Banka

Obrézek 3.4: Model reprezentujici uzavieni smlouvy o stavebnim sporeni (viz
model stavebni-sporeni v priloze .

o stavebnim sporeni. Aspekty smlouvy jsou pak jak cilova vyse, tak drokova
sazba (viz obrézek [3.4).

K uchovani sémantické interoperability mezi modely datovych sad je ne-
zbytné dodrzovat jednotné pojmenovani i druhy stereotypt pro konstrukty
reprezentujici stejné redlie. Diky tomu se pak i z technického hlediska jedna
o schodny prvek a vsSechny jejich vazby ¢i navazané informace se sjednoti.
7 tohoto divodu jsem v ramci metadata tymu vytvorila modely reprezen-
tujici casto vyuzivané konstrukty reality, jako tfeba model politicky—spravniho
déleni uzemi (viz model uzemi v piiloze nebo pravnich definici subjektt a
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vztahtd mezi nimi, ktery je vyuzit vyse.

3.1.2.1 Rozsirené popisy vazeb

Pro néroky casti analytické platformy, kterd se zabyva experimentalnim do-
tazovanim nad obsahem slozenym z datovych sad, byla aplikovana dalsi vrstva
zjednodusenych popist vazeb v ontologickém modelu. Tato zjednodusena ozna-
¢eni definoval vyvojovy tym projektu Nest BDA. Jedna se o pojmenovani jed-
notlivych vazeb mezi entitami modelu. Tyto ndzvy maji sémanticky vyznam
vztahu bez nutnosti znalosti stereotypt ontologickych entit, které tento vztah
definuji presnéji. Existuji t¥i pojmy, kterymi se vazby popisuji:

1. Vazba IS

Pojmem IS se oznacuji vazby, které spojuji podirazené entity. Tyka se
vyjadreni hierarchie mezi entitami, které jsou nejcastéji spojeny pomoci
ontologické vazby generalizace a néasleduji tak stejny princip identity.
Jedna se napriklad o podradnost hierarchickych pojmt v doméné zvirat.
Koala zapadni je druh koaly, druh koala zase spada do fadu koalovité.
Mezi témito pojmy je podradna vazba, kterou je nutné oznacit notaci
IS.

2. Vazba HAVE

Oznaceni HAVE se vyuzivéa u vazeb, které reprezentuji relaci mezi indi-
viduem a jeho vnitfni vlastnosti, stavem ¢i fyzickou dispozici. Typicky
se jedna o vazbu charakterization mezi nositelem a jeho aspektem, at uz
stereotypem Quality, nebo Mode. Muze se tykat také vztahu mezi enti-
tou a jejim vnitinim stavem, ktery je reprezentovan stereotypem Phase.
Napriklad skutec¢nost, ze koala ma hunatou srst muze byt oznacena jako
HAVE. Néazev HAVE je ale ponékud zavadéjici, naznacuje totiz ze in-
stance entity ,,néco ma“, coz ¢asto nuti k nadbytecnému a nespravnému
uziti tohoto oznaceni.

3. Vazba RELATED

Pojmenovani RELATED je oznaceni pro relace spojujici individuum
a vlastnosti dané situacemi, ve které se instance nachazi. Nejcastéji
se jedna o vazby predstavujici materidlni relace, nebo vztahy mezi in-
stanci a roli kterych muze nabyvat. Kazdy stereotyp Role totiz musi mit
,pecetidlo® | které stvrzuje skutec¢nost, ze individuum této role opravdu
doséahlo, coz lze povazovat za onu situaci.

Tyto nazvy jsem definovala u jednotlivych vazeb ontologickych modelu.
Pojmenovani Ize libovolné kombinovat a skladat. V pripadé, ze jedna vazba
vyhovuje vice ndzvum, pak se jednotlivd oznaceni oddéluji stifednikem. Na mo-
delu stavebniho spoteni (viz obrazek jsou viditelné nazvy vazeb. U relaci
generalizace v nastroji OpenPonk nejsou nazvy vazeb zobrazené.
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«Kind»
Fyzicka osoba

wkind»
Pravnicka osoba

«Category»

«Kind »
Bankowni licence dle zakona c. 21/1992 Sh.

RELATEé «Mediations

«Relators

D

Pravni osobnost

Udelenalicence

1 1
RELATED | «Mediations RELATED | «Mediations
- 1
«Quality» 1 HAVE 1 «Relators «Mediations «Roles
Vyse cilove castky Characterizations Smlouva o stavebnim sporeni [ RELATED 1 Stavebni sporitelna

HAVEl «Characterization»
1
v
«Quality» «Kind »
Urokova sazba Banka

Obrazek 3.5: Model reprezentujici uzavieni smlouvy o stavebnim sporeni do-
plnény o vazby IS, HAVE, RELATED (viz model stavebni-sporeni v piiloze

3.2 Datové modelovani

Béhem datového modelovani jsou do ontologického modelu domény postupné
pridavany spojitosti s datovymi sadami. V této ¢asti jsou dilezité presné nazvy
atributd dat, které jsou uvedené v popisu datovych sad. Provazani s daty
se déli do dvou fazi a to vytvoreni tzv. Data entit a formovani mapovacich
pravidel.

3.2.1 Data entity

V této casti postupu pripravy datové sady jsem rozsifovala vytvoreny ontolo-
gicky model domény o entity reprezentujici usporadani atributi datové sady,
¢i sad. Timto je ziskdn obecny nahled na vyznam informaci obsazenych v da-
tové sadé vzhledem ke konceptudlnimu modelu, tedy k jejich smyslu v realité
popisované domény.

Nejdrive bylo nutné rozdélit strukturu informaci datové sady dle sémantické
spojitosti s ontologickym modelem tak, aby spojitost byla co nejpfesnéjsi. Je
samozrejmé, ze pro kazdy atribut datové sady lze nalézt nejlepsi, nebo alespon
néjaké, umisténi, protoze ontologicky model popisuje pravé doménu, kterd je
v datové sadé obsazena. Pro priklad uvadim datovou sadu, jejichz data obsa-
huji informace o pohlavi osoby a jejim véku.
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pohlavi_kod | vek _kod

39
53
64
24

H Z 2l

Tabulka 3.1: Data obsahujici informace o pohlavi osoby a jejim véku

«SubKinds» «SubKinds
Zena Muz

/

Obrazek 3.6: Model reprezentujici pohlavi osoby a jeji vék.

aQuality» 1 1 | «Kind»
Vek Osoba

ek «Characterization» osoba

V datové sadé jsou kody atributti definovany jako pohlavi kod odkazujici
na pohlavi osoby, kde hodnota M znaci, Ze se jedna o muze a hodnota F oznacuje
zenu. A atribut vek kod obsahuje vék osoby (viz tabulka .

K této datové sadé je vytvoren ontologicky model popisujici jeji doménu
(viz obrazek [3.6).

Atribut pohlavi_kod, oznacujici pohlavi osoby, se vaze jak s entitou Osoba,
tak s entitami Zena a Muz. V tuto chvili je nutné rozhodnout, ktera ontologickéa
entita modelu nejpfesnéji tento atribut vystihuje. V pripadé, ze by atribut
byl spojen s prili§ obecnym pojmem, pak by nastala jistd ztrata presnosti,
kterou dobfte rozpracovany ontologicky model nabizi. Z tohoto divodu je entita
Osoba prilis generdlni oznaceni a jedna se o prilis obecnou spojitost. Proto
pohlavi_kod souvisi s entitami Zena a Muz.

Atribut vek_kod, predstavujici vék osoby, se vaze k entité Vek. Tato spo-
jitost s ontologickym modelem je zjevnéjsi.

K tomuto prvotnimu propojeni ontologického modelu s atributy datové
sady jsem vyuzivala tzv. Data entity. Nejedna se o konstrukt ¢i stereotyp za-
vedeny jazykem OntoUML, ale byl vytvoren dodateéné metadata tymem pro
ucely pouziti v projektu Nest BDA. Technicky se jedné o konstrukt v Open-
Ponku typu trida, jehoz nazev vzdy obsahuje oznaceni Data. Pro kazdou
entitu ontologického modelu, se kterou se vyznamové poji néjaky atribut da-
tové sady se vytvori Data entita. Zaroven musi platit, Ze vSechny atributy
se v téchto Data entitach vyskytuji pravé jednou. Z toho plyne Ze nelze pro
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Pohlavi Data
pohlavi_kod
1 1
1 1
«SubkKind» «Subkinds
Zena Muz
Vek Data
vek_kod
1
1
wQuality» 1 1 | «Kind»
Vek vék «Characterization» osoba Osoba

Obréazek 3.7: Model reprezentujici pohlavi osoby a jeji vék doplnény o Data
entity.

entity Zena a Muz vytvorit dvé rizné Data entity, protoze by obé obsahovaly
atribut pohlavi_kod, coz je v rozporu s moznym poctem vyskyti atributi. To
znamend, ze se vytvori pouze jedna Data entita, ktera bude spojena s obéma
entitami Zena i Muz a pojmenuje se generickym oznacenim obou pojmi. Lo-
gické odliseni vyznamu se ndasledné urc¢i pomoci zpresnujicich pravidel pro
mapovan{ atributi (viz [3.2.2).

Pro atribut vek_kod je realizace primocatejsi. Pro entitu Vek se vytvori
Data entita Vék, kterd bude obsahovat atribut vek_kod a bude spojena pouze
s entitou Vek. Pridané Data entity do ontologického modelu jsou viditelné
na modelu (viz obrazek . Timto zpusobem se zvyrazni ontologické entity,
které vypovidaji o informacich, které datova sada poskytuje.

Pro dalsi pouziti na technické drovni je nutné atributim definovat jejich
datové typy, v pripadé zminénych atributi se jedna o String a Integer, coz je
dohledatelné v popisu datové sady.

Aby byla zajisténa provazanost jak s daty datové sady tak jejim popisem, je
tFeba zarucit, aby bylo zfetelné odkud (z jaké sady) atributy pochézi. Proto se
do Data entit vklada Identifier pouzivany v projektu Nest BDA. (viz obrazek
53).

Diky Data entitdm v ontologickych modelech je na prvni pohled patrné,
k jakym prvkim reality jsou dostupna data a naopak k jakym castem by
do budoucna bylo dobré zajistit lepsi ¢i alespon néjaké informace. Napriklad
v datové sadé, kterd se tyka stavebniho spofeni nejsou dostupné informace
o stavebnich sporitelndch ¢i vysi urokovych sazeb ujednanych ve smlouvé (viz
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Pohlavi Data
pohlavi_kod : String

Identifier : String

1 1
1 1
«SubKind» «SubKind»

Vek Data Zena Muz
vek_kod : Integer
Identifier : String

1

1
wQuality» 1 1 | «Kind»
Vel wék «Characteri zations osoba Osoba

Obrazek 3.8: Model reprezentujici pohlavi osoby a jeji vék doplnén o Identifier.

model stavebni-sporeni v piiloze .

3.2.2 Mapovani atributt

Pro presnéjsi provazani datové sady a ontologického modelu, které je obecné
znazornéno pomoci Data entit, jsem vyuzivala mapovacich pravidel, pomoci
kterych jsem pro jednotlivé atributy dat definovala preciznéjsi vztah k on-
tologickym entitdm. Syntaxe téchto predpisti vznikla v rdmci tymové prace
skupiny metadata, pod vedenim doc. Ing. Roberta Pergle, Ph. D.; projektu
Nest BDA. Diky pravidlim bylo docileno plné provézanosti mezi datovou sa-
dou a ontologickym modelem, ktery ji popisuje. Pravidla se konstruuji pomoci
jednoduchych logickych celkti, které jsou blize popséany.

3.2.2.1 Formulace pravidel

Forméat pravidla je slozen ze dvou ¢asti. Prvni vyjadiuje atributy, ¢i mnozinu
hodnot tohoto atributu, kterych se dané pravidlo tyka. Druha ¢ast vyjadiuje
o jakych entitach atributy vypovidaji.

"atribut" -> "entita";
Zakladni pravidlo popisuje holou souvislost mezi atributem a danou en-
titou, bez specifikovanych podminek. Tuto formu pravidla jsem vyuzivala

v pripadé, kdy Data entita je spojena pouze s jednou ontologickou entitou
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a jeji hodnoty maji jednoznac¢ny vyznam, jako je atribut vek_kod a entita Vek
(viz obrazek [3.8). V pfipadé atributu vek_kod a entity Vék vypada pravidlo
nasledovné.

"vek_kod" -> "Vek";

3.2.2.2 Pravidla s podminkou

Pokud se jedna o situaci, kdy atribut nelze spojit pfimo s jednou entitou, ¢i ma
vice vyznamu na zakladé nabyvajicich hodnot, pak je nutné vyuzit v pravidlech
podminky zalozené na hodnoté atributu. Jedna se o pripady atributa jako je
pohlavi_kod, ktery muze nabyvat hodnot M a F. Podle své hodnoty rozlisuje,
zda se jedna o zenu nebo muze. Tento atribut je v Data entité Pohlavi, kterd
je spojena jak s ontologickou entitou Zena i Muz (viz obrazek . Proto je
potieba zanést do pravidel toto rozliseni na zakladé kterého bude ziejmé, jaké
entity se urcity udaj tyka. Zda se jedna o informace, v tomto pripadé véku
(viz tabulka [3.1]), o muzi & Zzené.

Toto omezeni se uvadi do prvni ¢asti k atributu ve formé hodnoty, které
se mé atribut rovnat. V pripadé textové hodnoty, jako je to mu i v atributu
pohlavi_kod, je prirovnani nasledujici.

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

Dalsi moznosti je ¢iselnd hodnota, tak jako tomu bylo v datové sadé
tykajici se sklizné zemédélskych plodin podle kraju (viz model vyrobek-
-sklizenv pfﬂoze. Atribut statistické proménné pojmenované stapro_kod
nabyval hodnoty 5906 v pripadé, ze se jednalo o hodnotu, kterd odpovidala
sklizni plodiny. Naopak, pokud se jednalo o hektarovy vynos plodiny, tak
atribut mél hodnotu 5908. Ontologicky model tak rozdéloval pojem sklizen
na vynos a sklizené mnozstvi plodiny. Pravidla pro atribut stapro_kod tak
pritazovala v podmince atributu ¢iselnou hodnotu.

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

V datové sadé tykajici se prehledu po¢tu dichodu (viz model duchody
v priloze [B)) bylo potieba rozlisit spojeni na zakladé regularniho vyrazu. Atri-
but referenc¢niho tizemi s nazvem referencni_oblast_kod nabyva hodnot,
které zacinaji fetézcem ,,OK“ v pripadé, Ze se jednad o idaj v ramci okresu,
zacind Tetézcem ,, VC* kdyz se jedna o kraj anebo ,,SP“ pokud tdaj vypovida
o obci. Pravidla, ktera jsem vytvorila tak méla podobu:
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"referencni_oblast_kod" = /OK+/ -> "Okres";
"referencni_oblast_kod" = /VC+/ -> "Kraj";
"referencni_oblast_kod" = /SP+/ -> "(Obec";

V datové sadé, kterd popisovala prehledy poc¢tu druhi dichodu (viz model
duchody v priloze , uvadél atribut druh_duchodu_kod oznaceni kombinace
druhti dichodi ke kterym se tidaj vztahoval. Atribut druh_duchodu pak po-
pisoval slovné o jakou kombinaci druhu dichodi se jednd, to znamenalo Ze i
oba tyto atributy musely byt v konjunkci. V rdmci metadata tymu pojektu
Nest BDA se tak rozsitily mapovaci pravidla o logické spojky AND a OR.
Mapovani, ktera jsem vytvarela pak méla 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 Podminéna pravidla

V datové sade ktera se tykala primérné mési¢ni hrubé mzdy a medidnu mezd
bylo potreba vytvorit pravidlo, které by zohlednovalo atribut, ktery udaval
vyznam hodnoty jiného atributu. Proto byla metadata tymem vytvorena syn-
taxe tzv. podminéného pravidla, které rikd Ze pokud ma atribut A néjakou
hodnotu, pak plati nasledujici pravidlo pro atribut(y) B.

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

V pripadé datové sady tykajici se primérnych mezd atribut spkvantil kod
oznacoval, zda cely udaj v atributu hodnota vypovidda o medidnu ¢i praimeéru
mezd. Pravidlo tak vyjadiuje, Ze pokud spkvantil_kod obsahuje hodnot 5958,
pak atribut hodnota vypovidd o medidanu mezd.

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

3.3 Zajisténi sémantické interoperability

Mezi heterogenimi datovymi sadami byla diky ontologickym modeltim umoz-
néna sémantickd interoperabilita. Pies spole¢né prvky datovych sad je mozné
provazat ruzné odvétvi reality. Nejcastéji vyskytujicim se prvkem v datovych
sadach a tedy i v ontologickych modelech je osoba. Na obrazku (viz obrazek
C.1) je viditelna entita osoby v modelu tykajicim se penzijniho pripojisténi.
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Na obrazku (viz obrazek lze spatrit entitu osoba v modelu souvisejiciho
s poslechovosti rozhlasu. Pres osobu pak lze data provazat.

Dalsi ¢astou spolecnou oblasti je tizemi. Pro koncepci tizemi jsem vytvorila
samostatny model k zachovani spravného pojmenovani ¢asti a stereotypti entit
(viz model uzemi v priloze . Model tzemi slouzi pouze jako reference a
piimo se k nému nevztahuje zadna datova sada. Prvky tizemniho modelu jsou
pouzity naptiklad v modelech, které se tykaji sklizné zemédélskych plodin (viz
obrazek ) a poslechovosti rddia (viz obrazek [C.4).

Modely popisujici ceny vyrobku (viz obrazek a nakupy na internetu
(viz obrézek obsahuji shodné entity prodej, ¢i prodejna. V tomto ptripadé
se jedna o podobné odvétvi reality a nalezeni propojujicich prvka je snazsi.

Naopak v modelu (viz obrazek popisujici druhy dachodd a jejich
Cerpani se zobrazuji entity jako dichodce, ¢i dichod. Tyto entity se také vy-
skytuji v modelu (viz obréazek , ktery se tyka poslechovosti radia. Diky
této spojitosti tak lze data z rozdilnych oblasti reality propojit.

Entita predstavujici obdobi sbéru informaci, kterou v modelech uvadim
pod nazvem Referencni obdobi, se vyskytuje témét ve vSech modelech. Na-
priklad v modelu, ktery se tyka stavebniho spofeni (viz obrazek . nebo
penzijniho pripojisténi (viz obrazek .

Diky dodrzovéani jednotného pojmenovani a urceni stereotypu entit predsta-
vujici totozné redlné objekty je mozné datové sady propojit pres vyznamove
stejné prvky reality.
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Zaver

Cilem mé prace bylo vypracovat ontologickou analyzu klicovych domén a séman-
tické propojeni mezi modely domén a vybranymi datovymi sadami. Datové
sady byly definovany pro tic¢ely projektu Nest BDA, kde jsem puisobila v rdmci
metadata tymu pod vedenim doc. Ing. Roberta Pergla, Ph.D. Cilem bylo vy-
hotovit ontologickou analyzu vybranych domén a vytvorit jejich konceptualni
modely. Nésledné modely propojit se souvisejicimi datovymi sadami a zvyraznit
dosazenou sémantickou interoperabilitu.

Vysledkem mé prace jsou konceptudlni modely relevantnich domén propo-
jené s datovymi sadami. Vytvoreni konceptualniho modelu predchazela analyza
domény konceptualizace, kterd spocivala v uréeni vyznamnych a presné de-
finovanych pojmt domény. Konceptualni modely byly vytvoreny v jazyce
OntoUML v platformé OpenPonk. Pro zaméry experimentalniho dotazovani
nad obsahem platformy projektu Nest BDA byly navic pridany zjednodusené
popisy vazeb.

K vyznamovému provazani koncepti reality a atributi datovych sad byly
vyuzity Data entity, konstrukty vytvorené pro tcely projektu Nest BDA. Pro
presnéjsi definici propojeni atributt datovych sad a koncepti doménovych mo-
deld byly pouzity mapovaci pravidla, jejichz syntaxe byla stanovena metadata
tymem.

Diky dodrzovéni jednotného pojmenovani a vyuziti ontologického modelo-
vaciho jazyka, bylo mozné modely propojit pres vyznamové shodné koncepty
reality a zajistit tak sémantickou interoperabilitu datovych sad.

V budoucnu bude uré¢ité nutné stile rozsifovat mnozstvi zpracovanych da-
tovych sad pro projekt Nest BDA. V postupu vytvareni konceptudlnich mo-
dela v platformé OpenPonk bude v budoucnosti umoznéna detekce navrhovych
antivzoru, ¢imz by se zvysila presnost a kvalita vytvorenych konceptudlnich
modelt.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych 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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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme.BXE oot i e e struény popis obsahu CD

| MOl S e ettt e konceptualni modely
stavebni-sporeni ........cceiiiiiiiin.... model stavebniho sporeni
vyrobek-sklizen................ model cen vyrobku a sklizné plodin
TAI0 ottt e model poslechovosti rozhlasu
duchody......covvvnn.. model poctu duchodu a vyplacenych dichodu
PERZE . .ttt model penzijniho pripojisténi a sporeni
NAKUDPY .« vttt tiiiiiiii i model internetovych nakupt
L4 P model tzemi

| BP Martinkova_Jana 2021.pdf.............. text prace ve formatu PDF

| BP Martinkova_Jana 2021.tex .. zdrojova forma préce ve formatu KTEX
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PRILOHA C

Zobrazeni entit propojujici
modely

Priloha obsahuje vyfezy modelil, které zobrazuji spole¢né entity predstavujici
realné objekty. Pres tyto totozné prvky je mozné rozdilné datové sady vyzna-
moveé propojit.

V priloze jsou postupné zobrazeny vyiezy modelti obsahujici entity Osoba,
entity modelu uzemi, Prodej, Duchod a Referencni obdobi. Pro kazdou
entitu jsou uvedeny dva vybrané ontologické modely datovych sad, které da-
nou entitu obsahuji a tudiz jsou na zakladé tohoto vyznamové stejného prvku
propojitelné. Detailnéjsi popis je uveden v
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C. ZOBRAZENI ENTIT PROPOJUJICI MODELY

L.* [Z

wCategory»

Pravni osobnost

ATED
_____________‘—-——————D akind» «Roles
/ o g\zarﬂest

«Collectives
Osoby s penzijnim pripojistenim a doplnkovym sporenim

/E | 1 @1\ «SubCollectionOfs

Obrézek C.1: Zobrazeni entity Osoba v modelu penze (viz model penze v

priloze

ZLATED
1 RELATED
stiohs wRoles
Respondent
\’\ L
i
aKind» RELATED wkind s
Osoba Mobilnitelefc
1 «Mediations
RELATED
O
I «Roles I

Obrézek C.2: Zobrazeni entity Osoba v modelu radio (viz model radio v

priloze
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wkind»

AAVEL" | Parcela
1
HAVE;IS
wkind»
Budova

HAVE;

wKinds

Katastralni uzemi

"HAVE:I S!

wkinds
Cast obce

HAVE

Obrazek C.3: Zobrazeni entit tizemi v modelu vyrobek-sklizen (viz model

vyrobek-sklizen v priloze

h
«Kind»
Castobce
1
HAVE;IS
1
aKind»
Obec
1
haracterization» | HAVE
1

«Quality»

Pocet obyvatel obce

HAVEIS

whind =

Okres

=

Okres Data

Identifier : String
OKRESZ2 : String
MKDETT - Serimm

* HAVE:IS

Obrazek C.4: Zobrazeni entit izemi v modelu radio (viz model radio v pfiloze

o7



C. ZOBRAZENI ENTIT PROPOJUJICI MODELY

HAVE T
Prodejna

RELATED

«Relators
Prodej

Obrazek C.5: Zobrazeni entity Prodej v modelu vyrobek-sklizen (viz model
vyrobek-sklizen v priloze

ED « | «Relators _________/__________._-

Prodej

«Chafacterizations —‘_‘_*_-—\'R_R———._

RELATED

ality»

Obrézek C.6: Zobrazeni entity Prodej v modelu nakupy (viz model nakupy v

priloze
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«MELFLOr

Prijima duchod

1avyse duchodu Data

1 String

i_vyse_duchodu: Integer

@

-

alf[y»

«Characterizations

«Media
RELATED
1

«Quantity»
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Pobira duchod
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uchodu Data

st : String

ichodu : String
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Duchod

Duchod Data
WELATED Identifier : String
druh_duchodu : String
«Mediation: 1 | druh_duchodu_kod : It
1 /
1 -
1

HAVE

«Quantity»

Primy duchod

«Characterization»

HAVE;IS

«Quantity»
Pozustalostni duchod

Obrézek C.7: Zobrazeni entity Duchod v modelu duchody (viz model duchody

v priloze

RELATED_ | «Mediations

RELATED 1.+ [<Relator
«Mediations Zapis do studia
_l . RELATED 1 | #Quantitys
«Mediations Duchod

1

" . - RELATED 1 “Categ_own
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1 | 1 «Characterization» 1 |

Obrazek C.8: Zobrazeni entity Duchod v modelu

ptiloze

radio (viz model radio v
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C. ZOBRAZENI ENTIT PROPOJUJICI MODELY

L | I —
terization» | HAVE 1 1
1
«Collectives
Vyse cilovych castek 1 HAVE:IS
1 aKind»
Referencniobdobi «MemberQf»
IS;HAVE | «MemberQfs
1
a8 . 2.
RELATED
«Qualitys 1 HAVE 1 |«Relator: «Medi;
Vyse cilove castky <Characterizations Uzawvreni stavebniho sporeni EEE=Y
T
Obrazek C.9: Zobrazeni entity Referencni obdobi modelu
stavebni-sporeni (viz model stavebni-sporeni v priloze
gy
j Referencni obdobi Data Pocet ¢
ctvrtleti: Integer
rok : String
ifier : Stri
lata ® Pocet os
1 ucastniku
fe ntif
_ Y] «Kinds»
Referencni obdobi 1
- 1| b
1 | «Kinds abfe
Penzijni fond 1 RE
RELATED

1

Obrazek C.10: Zobrazeni entity Referencni obdobi v modelu penze (viz mo-

del penze v piiloze
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