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1 Ćıl práce 3
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9.5.1 Kolize mezi modely . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
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9.1 Kategorie obsažené v popisu datových sád . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
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13.4 Zobrázeńı entity Student v modelu skoly-a-skolska-zarizeni . . . . . . . . . . . . . 51
13.5 Zobrazeni entity Student v modelu radio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

Seznam tabulek

Seznam výpis̊u kódu
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Abstrakt

Tato bakalářská práce se zaměřuje na použit́ı ontologické analýzy k zajǐstěńı sémantické propo-
jitelnosti heterogenńıch dat v rámci r̊uzných kĺıčových domén.

Součást́ı práce je ontologická analýza domén a datových sad v rámci modelovaćıho týmu
projektu Nest Big Data Arena, následná tvorba konceptuálńıch model̊u těchto domén a pak
propojeńı dat z uvedených datových sád s vytvořenými modely pomoćı mapováńı. Pro tvorbu
model̊u byl využit modelovaćı jazyk OntoUML a platforma OpenPonk.

Celkem během práce byly vytvořeny dva konceptuálńı modely s dokončeným mapováńım dat
a jedna šablona slouž́ıćı ke zlepšeńı následné analýzy a práce se stejnou doménou. V rámci těchto
model̊u je kladen d̊uraz na jasnou definici využitých pojmů, znázorněńı jej́ıch vzájemných vztah̊u
uvnitř domény a dosažeńı interoperability vzniklých model̊u mezi všemi heteregonńımi datovými
sadami v rámci projekt̊u Nest Big Data Arena.

Kĺıčová slova konceptuálńı model, ontologická analýza, heterogenńı data, Nest Big Data
Arena, sémantická interoperabilita, Fair data, OpenPonk, OntoUML, UFO

Abstract

This bachelor thesis focuses on using ontological analysis to assure semantic connectivity of
heterogeneous data within the scope of different key domains.

This thesis includes ontological analysis of domains and data sets within modeling team of
Nest Big Data Arena project, creation of conceptual models of those domains and then connection
of data from aforementioned data sets and the created models using the process called mapping.
Modeling language OntoUML and OpenPonk platform were used in creation of the models.

During my work two conceptual models with finished mapping of the data and one template
serving the purpose of improving subsequent analysis and work with a given domain were created
altogether. In creation of those models a special emphasis was given to a clear definition of used
concepts, representation of relationships between those concepts and achieving interoperability
between created models and all of the heterogeneous data sets already within Nest Big Data
Arena project.

Keywords conceptual model, ontological analysis, heterogeneous data, Nest Big Data Arena,
semantic interoperability, Fair data, OpenPonk, OntoUML, UFO
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Úvod

V dnešńı době využit́ı internetu jako zdroje informaćı se pro mnoho z nás stává největš́ım
a někdy i jediným zdrojem znalost́ı. A i přestože je tato praxe samozřejmost́ı, přicháźı s ńı
spousta problému. Velkým a často podceňovaným problémem je nejednoznačnost a nepřesnost
použ́ıvaného jazyka. Jelikož neexistuje jednotný zp̊usob popisováńı konceptu velmi často se
setkáváme s př́ıpadem, kdy jednotlivé internetové zdroje použ́ıvaj́ı r̊uzné termı́ny pro popis téhož
pojmu (např. auto, automobil, v̊uz) nebo naopak použ́ıvaj́ı stejné termı́ny pro r̊uzné pojmy (např.
řidič může v r̊uzných kontextech znamenat r̊uzné věci). Tato práce se zaměřuje právě na eliminaci
tohoto problému v rámci projektu Nest Big Data Arena společnosti Remmark, a.s.

Podstatou NBDA projektu je vytvořeńı datové platformy, na které bude shromážděné velké
spektrum dat a výzkumu z oboru marketingu. Ćılem je datové úložǐstě, které zajist́ı uživateli jed-
noduchý a jednoznačný př́ıstup ke všem uloženým informaćım jako celku. Je tedy velmi d̊uležité,
aby pro všechny datové sady a pro všechny užité pojmy uvnitř úložǐstě platila jasnost a je-
dinečnost jej́ıch významů, aby nedocházelo k výše zmı́něnému problému. A v tom právě spoč́ıvá
zař́ızeńı sémantické interoperability dat a moje práce.

Sémantická interoperabilita je v tomto př́ıpadě zař́ızená přes využit́ı ontologické analýzy
obsahu datových sad a porovnáńı vyskytnutých kĺıčových pojmů s pojmy z již zpracovaných
sad. Za využit́ı informaćı vytažených během analýzy se vytvoř́ı konceptuálńı model d̊uležitých
entit pro danou datovou sadu obohacený o esenciálńı doménové entity a vztahy pro dosažeńı
co nejpřesněǰśı a nejjednoznačněǰśı definice pojmu. Na konec po umı́stěńı modelu na datovou
platformu se obsah datových sad př́ımo napoj́ı na vzniklý model pomoćı mapováńı atributu
datové sady na vytvořené entity.

V teoretické část́ı práce nejdř́ıve uvedu d̊uležité pojmy a informace potřebné k pochopeńı
celé problematiky sémantické interoperability. Následně v rámci praktické části využij́ı modely
a šablony, které jsem v pr̊uběhu práce vytvořil abych přibĺıžil celý modelovaćı proces a poukázal
na konkrétńı problémy, se kterými se můžeme během tohoto procesu setkat.
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2 Introduction



Kapitola 1

Ćıl práce

Jádrem práce a primárńım ćılem je analýza kĺıčových datových sad, dodaných Remmark, a.s., v
rámci projektu NBDA, a následné vytvořeńı konceptuálńıch model̊u s provedeným mapováńım
tak, aby byla zajǐstěna sémantická interoperabilita dat.

Ćılem teoretické části je představeńı problematiky sémantické interoperability. Součást́ı je
uvedeńı podstaty konceptuálńıho modelováńı a význam ontologie pro tento proces, přibĺıžeńı
principu FAIR data a seznámeńı s jazyky UML a OntoUML se zmı́nkou platformy OpenPonk.

Ćılem praktické části je vytvořeńı ontologických konceptuálńıch model̊u a jejich následné
propojeńı s datovými sadami. Na vzniklých konceptuálńıch modelech bude předveden postup
jejich tvorby a problémy, se kterými jsem se při tvorbě model̊u setkal. Taktéž je uveden smysl a
d̊uležitost tvorby šablon při vykonáńı ontologické analýzy a konceptuálńım modelováńı.
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4 Ćıl práce



Část I

Teoretická př́ıprava
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Kapitola 2

Interoperabilita a úvod do
problematiky

Pojem interoperabilita označuje schopnost spolupráce. Ve sféře IT se vztahuje hlavně ke schop-
nosti r̊uzných komponent nebo systému vzájemné kooperovat i přes rozd́ıly v jazyce, rozhrańı
nebo platformě. Jedna se tedy o mı́ru jej́ıch vzájemné propojenosti. [1]

2.1 Sémantická interoperabilita

Interoperabilitu mužem rozdělit do v́ıce druhu podle toho k jakému typu propojenosti referuj́ı.
Např́ıklad se může jednat o syntaktickou interoperabilitu, která se vztahuje k možnosti zpracováńı
sd́ılených dat, d́ıky existenci a použit́ı standardńıch syntaktických struktur. [2]

Pro nás je ale nejd̊uležitěǰśı interoperabilita sémantická. Tedy propojeńı systému a hlavně
jej́ıch obsahu na významové úrovni.Přesná definice podle [3] je obsahové vyjádřeńı struktury
metadat, které dovoluje sémanticky kombinovat datové prvky r̊uzných schémat, slovńık̊u či mo-
del̊u a umožňuje tak jednoduše vyhledávat informace např́ıč heterogenńımi distribuovanými da-
tabázemi. Mluv́ıme tedy o situaćı, kdy nejednoznačnosti významu použitých výrazu a konceptu
v rámci systému nebráńı spolupráci těchto systému č́ı části systému. Obecně tento problém
můžeme rozdělit na př́ıpad kdy jeden použitý vyraz muže v rámci r̊uzných systému znamenat
rozd́ılné věci (např. monokl jako typ brýĺı a monokl jako slangově podlitina) a nebo když dva
rozd́ılné pojmy reprezentuj́ı tu samou věc (např. obchod a prodejna).

2.2 Remmark a.s. a NBDA projekt

Projekt Nest Big Data Arena na problematiku interoperability př́ımo navazuje. Ze jeho realizaci
stoj́ı Remmark, a.s, což je česká full-service agentura, která se na trhu pohybuje již od roku 1998.
Specializuje se primárně na tvorbu a realizaci informačńıch kampańı. [4]

Ćılem projektu NBDA je tvorba a provoz datové platformy, která bude agregovat r̊uzné infor-
mace, statistiky a výzkumy z obor̊u marketingu a komunikace. Tyto data představuj́ı heterogenńı
sady, které nemaj́ı společný slovńık a nejsou významově propojené. Daľśım a primárńım ćılem je
tedy u uložených datových sad zař́ıdit interoperabilitu, tedy tyto sady propojit. Následně budou
vzájemně propojena data poskytnuta v rámci platformy uživatel̊um, kteř́ı s nimi budou moćı
jednoduše pracovat jako s celkem(např. vyhledávat, filtrovat a uspořádávat data např́ıč všemi
uloženými sadami). [4]
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Táto skutečnost se stává obrovskou výhodou pro každého kdo plánuje nějaký druh mar-
ketingové aktivity. Data, která jsou za normálńıch okolnosti roztroušená, uložena na r̊uzných
mı́stech, v r̊uzných formátech a významově nepropojena jsou ted’ na jednom mı́stě a př́ıstupna
uživateli s jasným rozhrańım pro jej́ıch manipulaci. To spolu se schopnosti platformu konstantně
rozšǐrovat a v budoucnu propojovat informace i z jiných sektor̊u může mı́t až nekonečný potenciál.

V roce 2020 nav́ıc źıskala firma Remmark, a.s. podporu z Evropských strukturálńıch a in-
vestičńıch fond̊u, skrz Operačńı program Praha – pól r̊ustu ČR a čerpanou přes 3. výzvu Pražský
voucher na inovačńı projekty na podporu NBDA. [4]

2.3 Sémantická interoperabilita v rámci NBDA
Jak j́ıž bylo zmı́něno, zař́ızeni propojenost́ı datových sad v rámci platformy je základem celého
projektu. Pro dosažeńı tohoto ćıle muśı být dosažena i sémantická interoperabilita. Jako řešeńı
sémantické interoperability je v rámci projekt̊u použita ontologická analýza a správný návrh
sémantických konceptuálńıch model̊u datových sad, který se o analýzu oṕırá. Nedodržeńı sémantické
interoperability v rámci platformy muže vést k duplikaci ukládaných dát a nebo kolizemi objektu
v modelech. To pák znamená zkomplikováńı nebo znemožněńı jej́ıch automatického zpracováńı
systémem a tedy vymizeńı všech benefitu datové platformy.

Zař́ızeni sémantické interoperability je sice velkou součásti hlavně této práce, neńı ale dostačuj́ıćı
pro zajǐstěni podstaty projektu NBDA a vybudovańı funkčńı datové platformy. Z tohoto d̊uvodu
se celý projekt ve velké mı́̌re oṕırá na všechny principy FAIR.



Kapitola 3

FAIR principy

Množstv́ı dát např́ıč internetem je stálé větš́ı a větš́ı. A s množstv́ım dát roste i jej́ıch nejed-
notnost. Data jsou uložena v r̊uzných formátech a na r̊uzných mı́stech, jej́ıch p̊uvod často neńı
dohledatelný a jej́ıch význam nemuśı být jednoznačný. To celé znemožňuje je strojově zpra-
covávat a výrazně zhoršuje jej́ıch použitelnost. Jelikož je v moderńım světě manuálńı zpracováńı
dát ve velkým měř́ıtku skoro nemožné, byly definovaný FAIR principy jako zp̊usob minimalizo-
vat v budoucnu tento problém. Jsou to principy a pravidla, která zajǐst’uji udržitelné a efektivńı
publikováńı dát. Samotný název FAIR je akronymem pro Findable, Accessible, Interoperable,
Reusable. [5]

3.1 Vznik FAIR
Principy FAIR byly prvně definované v roce v 2016 v publikaci ‘FAIR Guiding Principles for
scientific data management and stewardship’ v rámci časopisu Scientific Data. Tato publikace
navazovala na konferenci Jointly designing a Data FAIRPORT, která byla zorganizovaná v roce
2014 v Lorentz Center v Nizozemsku. [6] A pravě v rámci této konference vznikly zárodky
principu, které by zajistili dohledatelnost, dostupnost, propojenost a znovupoužitelnost dat.

Zaj́ımavé je, že FAIR principy nedefinuj́ı přesný zp̊usob implementace nebo potřebné techno-
logie ale pouze ukazuj́ı postupy pro dosažeńı vyžadovaných vlastnost́ı. V dnešńı době jsou FAIR
principy zastupovaný a propagovaný v rámci iniciativy GOFAIR. GOFAIR se snaž́ı o š́ı̌reni
osvěty ohledně FAIR dat a o pomoc s nasazeńım FAIR principu. [7]

3.2 Rozděleńı FAIR
Kategorie do kterých se principy FAIR děli popisuj́ı jak by měla vypadat data pro jej́ıch efektivńı
zpracováńı.

1. Findable (Dohledatelná) [7]
Prvńım d̊uležitým krokem v použit́ı dát je jej́ıch nalezeńı. Tento proces by měl být jednoduchý
jak pro lidi tak i pro stroje. Proto je zavedeńı správných identifikátoru a metadat esenciálńı.

a. Datum a metadat̊um je přǐrazen unikátńı a trvalý identifikátor.
b. Data jsou v dostatečné mı́̌re popsána pomoćı metadat.
c. Metadata maj́ı jasně přǐrazený identifikátor dat, které popisuj́ı.
d. Data a metadata jsou registrovaná a indexovaná v rámci zdroje ve kterém můžeme vy-

hledávat.

9
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2. Accessible (Dostupná) [7]
Po nalezeńı dát daľśım d̊uležitým krokem pro uživatele, at’ člověka nebo stroje, je otázka jak
k ńım dostát přistup.

a. Data a metadata jsou źıskatelná pomoćı jej́ıch identifikátoru za použiti standardizovaného
komunikačńıho protokolu. Tento protokol muśı být otevřený, volně př́ıstupny a univerzálně
implementovatelný. Nav́ıc je požadavkem aby protokol umožňoval autentizaci a autorizaci.

b. Metadata muśı být př́ıstupna, i po té co data na která odkazuj́ı již nejsou k dispozici.

3. Interoperable (Propojená) [7]
Popisuj́ı jak dosáhnout propojenosti dat.

a. Data a metadata by měla využ́ıvat formálńıho, dostupného a široce použitelného jazyku
pro svou reprezentaci.

b. Slovńıky vytvořené pro datové sady by měli taktéž splňovat FAIR principy.
c. Data a metadata by měla obsahovat kvalifikované odkazy na jiná data a metadata

4. Reusable (Znovupoužitelná) [7]
Hlavńım ćılem FAIR principu je optimalizace znovupoužitelnosti dat. Pro jeho dosažeńı data
by měly být d̊ukladně popsaný aby mohly být jednoduše replikovaný a kombinovaný s jinými
daty v rámci jiných kontextu.

a. Data a metadata jsou d̊ukladně a přesně popsána pomoćı velké množiny relevantńıch
atributu.

b. Data a metadata jsou publikována s jasnou a dostupnou licenci na použiti.
c. Data a metadata by měla obsahovat jasný informace o tom odkud se vzaly.
d. Data a metadata by měla splňovat doménově stanovené standarty

3.3 FAIRifikačńı proces
Nejd̊uležitěǰśım komponentem iniciativy GOFAIR je definice FAIRifikačniho procesu. Je to pro-
ces, který popisuje jak zpracovat data, která FAIR principy nesplňuj́ı, a proměnit je v FAIR
data.

Celý proces se děĺı do sedmi r̊uzných krok̊u. [8]

1. Zisk neFAIRifikovaných dát
Tento krok spoč́ıvá v zisku př́ıstupu k dat̊um, které chceme FAIRifikovát. [8]

2. Analýza neFAIRifikovaných dát
Spoč́ıvá v analýze źıskaných dát za účelem vytěžit informace o nich. Zde se primárně zaměřujeme
na to jakou maj́ı data strukturu, z jaké domény pocháźı a jaké vztahy existuj́ı mezi datovými
elementy. [8]

3. Vytvořeńı sémantického modelu
Proces založený na výsledćıch minulého kroku. Jedna se o vytvořeńı konceptuálńıho sémantického
model̊u, který popisuje źıskanou strukturu dát. Při tvorbě model̊u se taký doporučuje opravdu
d̊ukladná ontologická analýza domény ze které data pocháźı, tedy již existuj́ıćıch ontologii,
modelu a slovńıku. [8]
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Obrázek 3.1 Schema FAIRifikačńıho procesu [8]

4. Zař́ızeńı linkovatelnost́ı dát
Po aplikaci vzniklého sémantického modelu na data je transformujeme na data linkovatelná.[8]

5. Přiděleńı licence
Přiděleńı licence a zp̊usobu použit́ı nově vzniklých dát. Tento krok je obzvlášt’ d̊uležitý protože
absence explicitně uvedené licence může zabránit následnému využit́ı dát jinou stanou i když
to nebylo naš́ım ćılem. [8]

6. Definice metadat pro datovou sadu
V tomto kroku by se k datum měli přidat relevantńı metadata. Tento proces dramatický
zjednoduš́ı následné využit́ı těchto dat. [8]

7. Nasazeńı FAIR dat
Finálńı krok FAIRifikačniho procesu. Pojednává o správné publikaci vzniklých FAIR dát. Zde
je kladen d̊uraz na splněni předchoźıch krok̊u, a to hlavně doplněńı dát o metadata a přidańı
licence, před publikaci. [8]
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Kapitola 4

Ontologie

Jak vycháźı z FAIR principu pro dosažeńı efektivńıho využit́ı dat je d̊uležité zař́ızeni jejich
interoperability. Velkou součásti toho je i zař́ızeńı interoperability sémantické 2.1. Toho ale nelze
dosáhnout bez aktivńıho využiti ontologie. [2]

4.1 Definice ontologie a jej́ı vznik

Ontologie (z řečtiny ontos jsoućı a logos výklad) je odvětv́ı filozofie, které se soustřed́ı na otazky
toho co věci jsou, jakou maj́ı strukturu a význam, jaké vztahy sděluj́ı, co prož́ıvaj́ı a jakých
události se účastni ve všech částech našeho světa. Zkráceně, ontologie se zabývá byt́ım jako
takovým a snahou ho popsat. Jej́ı kořeny vedou až k počátk̊um filozofie a Aristotelu, kdy se
p̊uvodńım zkoumáńım ontologického zaměřeńı ř́ıkalo Metafyzika. [9]

4.2 Ontologie v IT
Dnešńı význam ontologie v IT je trochu odlǐsný od toho filozofického. Bere z ńı všechno potřebné,
tedy snahu o poskytnut́ı úplné definice všech objekt̊u a vztahu mezi nimi, a přidává potřebu
pro explicitńı vyjádřeni těchto definic v dostatečné mı́̌re pro vyřešeńı daného problému. Podle
T. Gruebera je ontologie pak ”explicitńım vyjádřeńım konceptualizace”. [10] Neńı t́ım pádem
překvapivé, že pojmy část, systém, relace, událost, prostor, čas atd., které jsou definovány v
rámci ontologie filozofické, se hojně využ́ıvaj́ı i v konceptuálńım modelováńı, což je pravě proces
vyjádřeni a zobrazeńı významu a vztahu námi zkoumaných entit.

4.3 Rozděleńı ontologie
Obecně můžeme ontologii rozdělit na velké množstv́ı kategorii podle r̊uzných vlastnosti. Mezi
primárńı patři rozděleńı podle historických paradigmat a podle předmětu formalizace. [11] [12]

1. Rozděleńı podle historických paradigmat

a. Terminologická ontologie
Tento druh ontologie se vztahuje na obory, které se oṕıraj́ı na textové zdroje informaci,
jako např́ıklad knihovnictv́ı. Lze j́ı přirovnávat k tezaur̊um a často znázorňuj́ı sémantické
vztahy mezi slovy(synonyma, antonyma, holonyma atd.).

13
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Obrázek 4.1 Ullman̊uv trojúhelńık. Zobrazuje vztah mezi reálnou věćı, naš́ı konceptualizaci této věci
a symbolu pomoćı, kterého naš́ı konceptualizaci reprezentujeme [11]

b. Informačńı ontologie
Informačńı ontologie spoč́ıvá primárně v rozvinut́ı databázových schémat. Je zde kladen
velký d̊uraz na formálńı stránku použitých jazyku.

c. Znalostńı ontologie
Znalostńı ontologie se zabývá reprezentaci dat v rámci umělé inteligence.

2. Rozděleńı podle předmětu formalizace

a. Top-level ontologie
Top-level ontologie popisuje obecné koncepty nezávisle na určité doméně nebo problema-
tice. Je zde snaha zachytit nejobecněǰśı pojmy a vztahy aby se následně mohli využ́ıt v
rámci tvorby konkrétněǰśıch ontologii.

b. Doménové ontologie
Charakterizuj́ı pojmy specifické pro určitou doménu. Důležité je, že tyto pojmy nedefinuj́ı
ve vakuu ale oṕıraj́ı se na definice z top-level ontologii.

c. Úlohové ontologie
Úlohové ontologie jsou podobné doménovým. Zaměřuj́ı se na konkretńı úlohu či problém.
Na rozd́ıl od doménové ontologie, které se často fokusuj́ı na doménu v statickém smyslu(prodejna
nářad́ı či nemocnice), úlohové ontologie se zaměřuj́ı na nějakou akci(prodej nebo diagnos-
tika).

d. Aplikačńı ontologie
Aplikačńı ontologie kombinuj́ı vlastnost́ı a informace ontologii předchoźıch. Často se soustřed́ı
na vyřešeńı konkretńı situace v rámci určité domény.

4.4 Konceptuálńı modelovańı
Konceptuálńı modelovańı je činnost, která je s ontologii úzce spojena. Jej́ım ćılem je źıskat
formálńı popis/model zkoumané domény, aktivit, které se v ńı odehrávaj́ı a vztahu, které entity v
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rámci této domény sděluj́ı. Je to tedy proces, kterým můžou jednotlivé ontologické struktury vzni-
kat. Jelikož podstatou konceptuálńıho modelováńı je zajǐstěńı porozuměńı popsaných konceptu,
je d̊uležité, aby výsledný popis použ́ıval vhodný jazyk, pochopitelný pro všechny zúčastněné, a
měl dostatečnou úroveň abstrakce. [13] [14]

Abstrakce je v tomto př́ıpadě d̊uležitá hlavně pro identifikaci opravdu d̊uležitých a pod-
statných pro tvořenou ontologii pojmu. Slouž́ı k zjednodušeńı procesu modelováńı a zabraně
vzniku zaváděj́ıćıch model̊u. [15]

Daľśı esenciálńı části konceptuálńıho modelováńı je jazyk použ́ıvaný k uchováńı model̊u. Je
potřeba aby jazyk byl pochopitelný pro všechny strany a zároveň byl schopný reprezentovat
konceptualizaci stručně, kompletně, jasně a jednoznačně. Existuje množstv́ı jazyku, které se ke
konceptuálńımu modelováńı použ́ıvaj́ı. Obecně je můžeme dělit na jazyky doménově závisle a
jazyky doménově nezávisle. Doménově závisle jazyky, jako např́ıklad DEMO, jsou ohraničené
ve svém využit́ı pouze na doménu č́ı domény pro které byly speciálně vytvořené. Toto často
umožňuje použit́ı specifických metodik a větš́ı úroveň abstrakce, což vede k usnadňuj́ı vytvořeńı
nebo pochopeńı modelu v rámci dané domény. Doménově nezávislé jazyky maj́ı naopak větš́ı
flexibilitu, jelikož nejsou vázané na určitou sféru. [16] Př́ıkladem takového jazyka je OntoUML,
který byl pravě z tohoto d̊uvodu využ́ıván v rámci mé bakalářské práce a projektu NBDA.

4.5 UFO - Unified Foundational Ontology
UFO je ontologii, která v sobě kombinuje prvky dvou jiných ontologii - DOLCE a GFO. Byla
vyvinuta Giancarlem Guizzardim a jeho týmem na počátku 21. stolet́ı. Zaj́ımavé na ńı je to, že
byla vytvořena se snahou vytvořit vyšš́ı referenčńı ontologii, která bude plně splňovat potřeby
pro konceptuálńı modelovańı [11]

UFO od svých předch̊udc̊u přeb́ırá velmi d̊uležité uznávańı čtyř kategorii objektu. Toto
rozděleńı p̊uvodně pocháźı již z Aristotelovy doby a rozděluje věci mezi partikulary a univer-
zaly, a mezi podstatné a nepodstatné. Partikulary jsou konkretńı věci a objekty a univerzaly
jsou sdělitelné vlastnost́ı nebo charakteristiky těchto objektu(např. Artěmij Danilov je konkretńı
partikular a ”člověk”by byl jeden z univerzalu, který ho popisuje). [17] [18]

Podstatné věci jsou takové které podmět nutně potřebuje pro jeho existenci a pro to aby
byl t́ım co je. Nepodstatné jsou přesným opakem. Jsou to věci, které jsou nav́ıc a nejsou nutně
potřebné k existenci podmětu. [17]

Toto rozděleńı bylo následně doplněno o takzvané mikroteorie, které stavěj́ı na odvětv́ı filozo-
fické ontologie, logiky a mnoha daľśıch. Tyto mikroteorie tvoř́ı nástroj pro explicitńı popis entit a
vztahu mezi nimi, což je pro správný popis domény, a tedy i konceptuálńı modelováńı, esenciálńı.
Tyto mikroteorie spolu s čtyř-kategorickým př́ıstupem tvoř́ı základ principu UFO. [19]

4.6 Rozděleńı UFO
UFO ontologie se obecně děli do tři r̊uzných části. [11] [13] [20]

1. UFO-A
Ontologie endurant̊u. Zabývá se strukturálńımi aspekty reality. Pracuje s entity, jej́ımi vlast-
nostmi a vztahy.

2. UFO-B
Ontologie perdurant̊u. Zabývá se behaviorálńı aspekty reality. Pracuje s událostmi, chováńım
a kauzalitou.

3. UFO-C
Ontologie pracuj́ıćı se sociálńımi aspekty reality. Je postavena na UFO-A a UFO-B a pracuje
s organizacemi, agenty a jej́ıch chováńım či úmysly.
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Kapitola 5

UML

UML neboli Unified modeling language je grafický modelovaćı jazyk, který se primárně využ́ıvá
pro zobrazeńı architektury a procesu vývoje softwarových projektu. Je to velmi silný nástroj,
který může pomoct jak během návrhu softwaru tak i během jeho implementace a údržby. Jeho
velkou výhodou je jednoduchost použiti a přehlednost vytvořených model̊u. Poskytnuta mı́ra
abstrakce totiž umožňuje prolomit komunikačńı bariery mezi programátory, kteř́ı se staraj́ı o
implementaci, návrháři, které jsou zodpovědné za architekturu a managementem, který kódu
nemuśı vždy rozumět. [21]

5.1 Kategorie modelu
UML poskytuje velké množstv́ı r̊uzných typu modelu, které se děĺı do tři kategorii podle toho
jakou skutečnost reprezentuj́ı. Jsou to strukturálńı modely, modely chováńı a modely interakci.
Modely interakci př́ımo vycházej́ı z modelu chováńı a tak se často zařazuj́ı jako jej́ıch poddruh.

1. Strukturálńı modely
Strukturálńı modely ukazuji stav a strukturu systému v jeho statické podobě. Modely této
kategorie se zaměřuj́ı na r̊uzné části systému a znázorňuji jak jsou spolu propojené. Můžou
přibližovat konkretńı fungováńı implementace těchto části, d́ıky poskytnuti r̊uzných úrovńı
abstrakce. Obecně elementy strukturálńıch model̊u jsou koncepty, které hraj́ı d̊uležitou roli v
rámci systému. [21] [22]
Mezi strukturálńı modely patři model tř́ıd, model objektu, model komponent, model kompo-
zitńı struktury, model baĺıčku a model nasazeńı. [21]

2. Modely chováńı
Modely chováńı ukazuj́ı dynamickou činnost objektu v rámci systému. Modely této kategorie
se soustřed́ı na znázorněni pohyblivých části systému(to zahrnuje i lidi) a znázorňuje jej́ıch
chováńı jako sérii změn v systému v určitým časovém úseku. [21] [22]
Mezi modely chováńı patři model př́ıpadu použiti, model aktivit a stavový automat. [21]

3. Modely interakci
Modely interakci vycháźı z modelu chováńı a znázorňuji primárně interakce mezi jednotlivými
části systému a to jak se navzájem ovlivňuj́ı.
Mezi modely chováńı patři sekvenčńı model, komunikačńı model, časový model a model
přehledu interakci. [21]
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5.2 Univerzalita UML
Největš́ı výhodou UML je jeho univerzalita. Neńı doménově vázaný a množstv́ı poskytovaných di-
agramu umožňuje použiti UML v nespočetném množstv́ı situaci. Je to nástroj, který může využ́ıt
jak developer softwaru, tak i někdo kdo se pohybuje ve sféře byznysu. Jeho nejsilněǰśı vlastnosti
se stává ale rozšǐritelnost. Spousta firem v dnešńı době adoptuje UML pro své projekty s im-
plementaci změn, které umožňuj́ı aby vzniklý jazyk se hodil přesně na mı́ru implementovanému
projektu. Podobným př́ıpadem je jazyk OntoUML, který adoptuje základy UML a kombinuje je
s principy UFO, č́ımž vzniká perfektńı stroj pro ontologické konceptuálńı modelováńı. [23] [24]
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OntoUML

OntoUML je ontologický jazyk pro konceptualńı modelováńı vytvořený Giancarlo Guizzardim.
Vycházi z UFO a použ́ıva notaci UML diagramu tř́ıd. Vznikn̊ul jako pokus o vytvořeńı jednotného
nastroje pro použ́ıti během konceptualńıho modelováńı a tvorby doménových ontologii. [24]

6.1 Základńı principy

6.1.1 Typ a individuum
Jelikož se OntoUML zakládá na UFO, je pro jeho fungováńı d̊uležité rozděleńı věci mezi univer-
zaly a partikulary(viz. 4.5). V OntoUML ale pracujeme s trošku jinou terminologii. Rozdělujeme
věci na typy a individua. Typy podobně univerzalum se týkaj́ı abstraktńıch věćı, které nám
pomáhaj́ı chápat a budovat v hlavě odpov́ıdaj́ıćı představu reality. Typy existuj́ı jako zp̊usob
klasifikace a popisu individuu. V OntoUML jsou typy hlavńım stavebńım kamenem modelováńı.
V rámci modelu jsou typy znázorněny pomoćı čtverečku a nazýváme je tř́ıdy. [25]

Konkretńı př́ıklady individuu, které jsou popsaný některým typem, nazýváme instanci toho
typu. Pokud existuje typ, který popisuje podmnožinu instanci jiného typu(a jenom tu podmnožinu),
pak ten typ můžeme nazvat podtypem větš́ıho typu. Vztah který sděluj́ı pak názvem generali-
zaci. [25]

6.1.2 Generalizace
V rámci modelu znázorńıme generalizaci pomoćı šipky mezi dvěma tř́ıdami. Tuto skutečnost si
mužem představit jako děděńı v programovaćıch jazyćıch. Zajǐst’uje sd́ıleńı vlastnost́ı a principu
identity 6.1.3 mezi r̊uznými typy.

Obrázek 6.1 Typy a podtypy spojené pomoćı generalizace [25]
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Jako př́ıklad dejme tomu existenci dvou typu - typ Člověk a typ Student. Jelikož každá
instance Studenta je taký instanci Člověka a vlastnost́ı patřičné pro Člověka patř́ı i každému
Studentu můžeme ř́ıct, že typ Student a typ Člověk v našem modelu můžou mı́t vztah generali-
zace. Student tedy bude podtypem Člověka.

6.1.3 Princip identity
Daľśım d̊uležitým konceptem pro OntoUML je princip identity. Princip identity si mužem představit
jako něco co instanci děla sebou a podle čeho j́ı můžeme odlǐsit od jiných instanci stejného typu.
Princip identity je instanćım poskytován od některého z typu, ke kterým patř́ı. [26]

Princip identity muśı být pro každou instanci stály a neměnitelný časem. Nav́ıc muśı platit
pro každou instanci daného typu stejný, a pravě jeden, princip identity. To znamená, že každá
instance muže být instanci pouze jednoho typu, který má schopnost poskytovat identitu. Typy
ovšem můžou mı́t několik principu identity najednou, jelikož obecné koncepty nemaj́ı jedinou
identitu. [26]

Typy s jednoznačným principem identity nazýváme Sortaly a ty, které jednoznačný princip
identity nemaj́ı nazýváme non-Sortaly. [26]

6.1.4 Rigidita
Posledńım d̊uležitým pojmem, který stoj́ı za zmı́nku je rigidita. Rigidita označuje schopnost
instanci daného typu se proměňovat. Pokud individuum muśı instancovát nějaký typ ve všech
možných situaćıch dokud individuum existuje pak je tento typ Rigidńı. V opačném př́ıpadě bude
typ Anti-Rigidńı. [27]

Představme si d́ıtě a pojmenujeme toho individua Josef. Josef definitivně bude patřit k typu
Člověk a k jeho podtypu Ditě. Po uplynut́ı času Josef přestane být d́ıtětem, ale stále z̊ustane
člověkem. Tedy přestane být instanci typu Dı́tě. To vypov́ıdá, že existuje scénář kdy individuum,
který byl instanci Dı́tě již instanci Ditě neńı a tedy typ Ditě bude anti-rigidńı.

6.2 Stereotypy
Jednou z nejd̊uležitěǰśı čast́ı modelováńı v OntoUML jsou stereotypy. Během modelováńı přǐrazujme
tř́ıdám jej́ıch stereotypy podle vlastnost́ı konceptu, které tyto tř́ıdy představuj́ı. Existence stere-
otypu umožňuje precizněji vyjádřit podstatu těchto konceptu a tedy vytvořit přesněǰśı koncep-
tualizaci reality.

6.2.1 Sortaly
1. Kind

Stereotyp Kind je rigidńım Sortalem. Slouž́ı v modelech pro reprezentaci neměnných kon-
ceptu, které poskytuj́ı svým instanćım identitu. Jelikož má Kind jednoznačný princip identity
nemůže se nikdy stát podtypem jiného Sortalu, jeho instance by pak totiž měla dva principy
identity. [28]

2. SubKind
Stereotyp SubKind je taktéž rigidńım Sortalem. Jeho rozd́ılem oproti Kind je to, že nemá
vlastńı princip identity. Sv̊uj princip identity totiž děd́ı od některého typu, jehož je podtypem.
Jeho instance, tedy stále splňuj́ı pravidlo jednoho principu identity, jelikož princip identity,
který dostanou od SubKind a od jeho nadtypu poskytuj́ıćıho princip identity bude stejným
principem. [28]
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3. Phase
Stereotyp Phase je anti-rigidńım Sortalem. Podobně SubKind sv̊uj princip identity dostáva
pomoćı děděńı. Tento stereotyp znázorňuje určité etapy, v rámci existence konceptu, které
jsou založené na vnitřńı vlastnost́ı nebo stavu tohoto konceptu. Pro pochopeńı Phase nám
může pomoct již představený Josef. Josef je d́ıtětem, který postupem času se stane dospělým.
Dı́tě a Dospělý tak můžou být stereotypu Phase, jelikož popisuj́ı koncept, který je založený
na vnitřńı vlastnost́ı jej́ıch instanci - věku. [28]
Důležité je, že v rámci generalizace od jedné tř́ıdy, nemůže existovat pouze jedná Phase. Kon-
cept tedy muśı mı́t minimálně dva stavy aby byl reprezentován pomoćı stereotypu Phase. [28]

4. Role
Stereotyp Role je anti-rigidńım Sortalem, který taký znázorňuje určitý stav entity. Rozd́ılem
je, že tento stav se j́ıž nezakládá na vnitřńı vlastnost́ı entity ale na vněǰśım vztahu s jinou
entitou. Sv̊uj princip identity dostává podobně Phase pomoćı děděńı od jiné tř́ıdy. [28]

6.2.2 Non-Sortaly
1. Category

Stereotyp Category je rigidńı non-Sortal. Obecně se použ́ıvá pro popis společných vlastnost́ı
entit, které maj́ı r̊uzné principy identity. Tř́ıdy, kterých se dána vlastnost týka j́ı pak můžou
źıskat pomoćı generalizace. [29]

2. PhaseMixin
Stereotyp PhaseMixin je anti-rigidńı non-Sortal. Podobně Category slouž́ı k popisu společných
vlastnost́ı entit. PhaseMixin je ale vytvořený speciálně pro popis vlastnost́ı entit se stereoty-
pem Phase, které ale maj́ı rozd́ılné principy identity. [29]

3. RoleMixin
Stereotyp RoleMixin je anti-rigidńı non-Sortal, který má stejnou roli jako PhaseMixin, tedy
popis společných vlastnost́ı entit s rozd́ılným principem identity, ale aplikuje se na entity se
stereotypem Role. [29]

4. Mixin
Stereotyp Mixin je semi-rigidńım non-Sortalem. To označuje, že je to non-Sortal, který může
byt jak rigidńı tak i anti-rigidńı. Je to jediný stereotyp, který má tuto vlastnost. Tento
stereotyp se použ́ıvá v př́ıpadech pokud potřebujeme vyjádřit některou vlastnost, kterou
sděluje rigidńı a anti-rigidńı typ s r̊uznými principy identity. [29]

OntoUML nab́ıźı i daľśı stereotypy. Pro jej́ıch porozuměńı je ale d̊uležité představit ještě jeden
druh vazby mezi tř́ıdy, který OntoUML definuje. Touto vazbou je Asociace.

6.3 Asociace
Asociace je druh relace v OntoUML. Vyjadřuje vztah mezi dvěma tř́ıdami a je reprezentována
čarou tyto dvě tř́ıdy spojuj́ıćı. Velkým rozd́ılem oproti generalizaci je, že u asociace definujeme
násobnost relace. Násobnost relace znázorňuje s kolika instancemi tř́ıdy na jedné straně asociace
má nutně vztah instance tř́ıdy na druhé straně asociace. Násobnost je reprezentována ve tvaru
X..Y na každé straně asociace, kde X a Y reprezentuj́ı spodńı a horńı mez. X a Z můžou být
nahrazené za přirozená č́ısla nebo * reprezentuj́ıćı libovolné množstv́ı. [27]

Asociace může znázorňovat jakýkoliv relevantńı vztah mezi dvěma objekty. Specifikujeme
tento vztah pomoćı pojmenováńı asociace.
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Obrázek 6.2 Př́ıklad použiti asociace spolu s násobnost́ı a pojmenováńım

Název a multiplicita asociace vždy vycháźı z d̊ukladné analýzy př́ıslušné domény.
Asociace mužem podle typu vztahu, který reprezentuj́ı dělit na formálńı a materiálńı.
Formálńı relace vznikaj́ı na základě vnitřńıch vlastnosti instanci a na základě vztahu celku a

části. Existuj́ı mezi dvěma entitami nepř́ımo, bez intervence některé daľśı entity. U formálńıch
relaci je d̊uležitá jej́ıch dohledatelnost p̊uvodu. Tedy muśıme být vždy v rámci entit schopný
naj́ıt na základě čeho tato asociace vznikla. [27]

Materiálńı relace jsou takové asociace, které existuj́ı mezi dvěma entitami přes některou
spojovaćı třet́ı entitu. Tuto třet́ı entitu nazýváme v OntoUML Relator a je to jedńım z daľśıch
užitečných stereotypu. [27]

Relator
Relator je rigidńım sortalém se schopnost́ı poskytovat princip identity. Umožňuje propojeńı
dvou entit za pomoćı materiálńı relace. Relator obvykle znázorňuje objekt nebo entitu, která
je pečetidlem vztahu. Tedy něco co daný vztah symbolizuje(např. manželská smlouva pro
vztah mezi mužem a ženou). Slouž́ı často k dekompozici vztahu s násobnosti M:N. Jedna se o
vztahy kdy na obou stranách asociace se může vyskytovat libovolné množstv́ı instanci. Takové
vztahy často védou k nejednoznačnosti v modelech. Existence stereotypu Relator nám pak
umožňuje takové relace rozložit na dva vztahy s násobnosti 1:M a t́ım model zpřesnit. [27]

6.4 Aspekty
Aspekty jsou takové entity jejichž existence př́ımo záviśı na existenci jiné entity. Tuto entitu
označujeme jako nositelé aspektu. Aspekty často slouž́ı k popsáńı nebo zd̊urazněńı inherentńıch
vlastnost́ı jej́ıch nositel̊u. Závislost aspektu na jej́ıch nositeĺıch znač́ı, že v př́ıpade zániku nositele
přestává existovat i s ńım spojený aspekt. Aspekt může být nositelem daľśıch aspektu. [30]

Rozlisujeme dva typy aspektu.

1. Mode
Stereotyp Mode je rigidńı sortál, který má schopnost poskytovat identitu. Slouž́ı pro repre-
zentaćı vnitřńıch vlastnost́ı nositelé, které nejsou objektivně měřitelné(např. nálada). [30]

2. Quality
Stereotyp Quality je rigidńı sortál, který má schopnost poskytovat identitu. Na rozd́ıl od
Mode slouž́ı pro reprezentaćı měřitelných vlastnost́ı nositelé(např. věk, barva, velikost). [30]

6.5 Vztahy celku a jeho části
Vztahy celku a jeho část́ı jsou kĺıčová pro konceptuálńı modelováńı založené na ontologii, jelikož v
reálném světě jejich porozuměńı hojně využ́ıváme během kognitivńıho poznáńı světa. Umožňuje
nám v rámci OntoUML vyjadřovat entity, které se skládaj́ı z v́ıce části. OntoUML přeb́ırá a
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Obrázek 6.3 Agregace a kompozice v UML [30]

rozšǐruje definici těchto vztahu z UML. UML definuje pouze dva vztahy vyjadřuj́ıćı celek a jeho
část, jsou to agregace a kompozice. Kde kompozice znázorňuje ned́ılnost části od jej́ıch celku a
agregace vystihuje existenčńı nezávislost části na celku. [30]

OntoUML tyto definice pak rozšǐruje pro potřeby přesného ontologického modelováńı. Plný
diamant, který v UML označuje kompozici, v OntoUML znamená, že část tohoto celku neńı
sdělitelná, tedy nemůže ve stejnou chv́ıli být součásti v́ıce celku tohoto typu. Prázdny diamant
pak znamená, že část je sdělitelná a může být součásti v́ıce celku stejného typu. Nav́ıc přidává
d̊uraz na mı́ru vzájemné závislosti mezi části a celky a i na směr takové závislosti. [30]

6.5.1 Povinnost části z hlediska celku
Povinnost části z hlediska celku můžeme rozdělit v OntoUML do tři kategorii. [30]

1. Volitelná část
Označuje situaci kdy existence celku nezáviśı na existenci části. Tedy může existovat celek
jehož součásti v jeden okamžik jeho existence neńı žádná část. V OntoUML se to zobrazuje
pomoćı multiplicity nejméně 0 na straně části. [30]

2. Povinná část
Vyjadřuje př́ıpad kdy existence části je podmı́nkou pro existenci celku. Celek muže v pr̊uběhu
své existence instanci části měnit. Nesmı́ ale nastát situace kdy by celek z̊ustal bez př́ıtomnosti
nějaké instance části. Toto se reprezentuje pomoćı multiplicity alespoň 1 na straně části. [30]

3. Esenciálńı část
Označuje situaci kdy existence celku je př́ımo závislá na určité instanci části. To znamená, že
po celou dobu existence celku je tato určitá část jeho součásti. Toto se zobrazuje v OntoUML
pomoćı kĺıčového slova Essential a multiplicity alespoň jedna na straně části. Problémem je,
že Esencialńı část můžeme použit pouze u relaci mezi rigidnimi typy. V př́ıpadě anti-rigidńıch
typu totiž muže nastát situace kdy instance přestane být instanci daného typu a j́ıž nebude
vyžadovat jej́ı část k existenci. Pro vyjádřeni esenciality části u rigidńıch typu tak využijeme
jiné kĺıčové slovo - Immutable part. [30]

6.5.2 Povinnost celku z hlediska části
V OntoUML rozlǐsujeme 3 typy povinnosti celku z hlediska části. [30]

1. Volitelný celek
Vystihuje situaci kdy část může existovat bez př́ıtomnosti celku. Nav́ıc může během své
existence celky libovolně měnit. V modelu se to znač́ı multiplicitou nejméně 0 na straně
celku. [30]
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2. Povinný celek
Vyjadřuje př́ıpad kdy část vyžaduje existenci celku pro svou existenci. Podobně jako u celku
u 2, část může v tomto př́ıpade měnit celky během své existence ale nesmı́ nikdy existovat o
samotě. Toto se reprezentuje pomoćı multiplicity alespoň 1 na straně celku. [30]

3. Neoddělitelný celek
Vyjadřuje situaci kdy část vyžaduje existenci určité instance celku pro svou existenci. Během
existence části se tento celek nemůže měnit a je s ńım propojena až do svého zániku. Označuje
se kĺıčovým slovem Inseperable a multiplicitou alespoň 1 na straně celku. Podobně jako u
Esencialńı části je zde problém s použit́ım v relaćıch anti-rigidńıch typu. Pro takové relace
tak použ́ıváme jiné kĺıčové označeńı - Immutable whole. [30]

6.5.3 Konstrukty celku a části
Pro úplný popis celek-část vztahu potřebujeme kromě popisu povinnosti také zavést i nové
konstrukty v modelu a nové stereotypy.

1. Quantity
Stereotyp Quantity je rigidńı Sortal, který představuje celek jehož části jsou stejného typu
jako on sám. Quantity se použ́ıvá u nekonečně dělitelných objektu, které jsou udržovaný
v určité formě nebo nádobě. Symbolizuje pak maximálńı spojitý objekt, který se s těchto
nekonečně mnoha části skládá. Jako př́ıklad si můžeme představit bazén napuštěný vodou.
Maximálńım spojitým objektem bude v tomto př́ıpade pravě celý bazén a část, ze který se
skládá je voda. Quantity může poskytovat svým podtyp̊um princip identity. [30]
K tomuto stereotypu se vážou ještě dva typy relace

Containment
Vztah mezi Quantity a formou či nádobou ve které je Quantity uchovávaná. [30]
SubQuantityOf
Propojuje mezi sebou dva objekty typu Quantity a znač́ı, že jedna se skládá z druhé. Zde
je d̊uležité podotknout, že jelikož v př́ıpade Quantity se vždy jedna o maximálńı spojitý
objekt muśı být multiplicita na straně části 1. [30]

2. Collective
Stereotyp Collective je rigidńı Sortal, který označuje situaci kdy celek je složen z části, které
v rámci celku hraj́ı stejnou roĺı. Tento Sortal má schopnost poskytovat identitu svým pod-
typ̊um. [30]
Podobně jako v předchoźım př́ıpadě se k stereotypu Collective poj́ı dvě vazby.

MemberOf
Relace vyjadřuj́ıćı vztah mezi Collective a jeho části. Pozor, v tomto př́ıpadě násobnost
na straně části muśı být alespoň dva, jinak by se totiž nejednalo o kolektiv a tedy ani o
stereotyp Collective. [30]
CollectionOf
Relace mezi dvěma entity se stereotypem Collective. Vyjadřuje situaci kdy jeden Collective
je tvořen z menš́ıch celku, které v jeho rámci splňuj́ı stejnou roli. [30]

3. Funkčńı celek
Funkčńı celek neńı stereotypem v OntoUML ale sṕı̌se konstruktem. Je to nejběžněǰśım př́ıpadem
vztahu mezi celkem a části. Jedná se o situaci kdy instance r̊uzných stereotypu tvoř́ı jednotný
celek, ve kterým každá instance zastává jinou roĺı. V závislosti na situaci může být reprezen-
tován mnoha r̊uznými stereotypy, nejběžněǰśı je ale reprezentace pomoćı Kind. [30]
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ComponentOf
Relace vystihuj́ıci vztah mezi Funkčńım celkem a jeho častmi. [30]
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Kapitola 7

OpenPonk

OpenPonk je meta-modelovaćı platformou, která je vybudována na prostřed́ı Pharo. Snaž́ı se o
podporu r̊uzných aktivit spojených s tvorbou softwaru. Je to velice univerzálńı platforma, která
umožňuje své využ́ıti v mnoha oblastech jako např́ıklad konceptualńı modelováńı, simulace a
generováńı zdrojových kódu atd. Velkou výhodou platformy je jej́ı status jako open-source, což
umožňuje jeho modifikaci pro vlastńı projekty. OpenPonk je vyv́ıjen v Centru pro konceptuálńı
modelováńı a implementace. [31]

Jeho hlavńı výhodou pro daný projekt je podpora jazyku OntoUML. Poskytuje možnost
tvorby všech standardńıch OntoUML konstruktu. Nav́ıc umožňuje kontrolu vytvořených mo-
del̊u, která automatický nacháźı chyby v špatně využitých stereotypech nebo nesprávné na-
modelovaných relaćıch. Nav́ıc detekuje výskyt takzvaných antipattern̊u, což jsou konstrukty v
OntoUML, které sice splňuj́ı obecná pravidla modelu ale často symbolizuj́ı, že je ve finálńım
model̊u něco špatně z ontologického hlediska. Finálńı výhodou, která se během tohoto projektu
využ́ıvala je možnost exportu vytvořených modelu ve formátu PNG. Toto umožňuje rychlý a
jednoduchý zp̊usob jak model sd́ılet někomu kdo platformu nevlastńı. Např́ıklad v př́ıpade práce
s doménovým expertem bude pro něj často jednoduš́ı pracovat pouze s obrázkem, než s celým
modelovaćım prostřed́ım, se kterým nemuśı být seznámen.

Jednoduchost použ́ıti, možnost rozš́ı̌reńı a spousta užitečných funkćı jsou pravě d̊uvodem k
tomu proč se OpenPonk využ́ıvá jak v rámci této bakalářské práce tak i v rámci celého projektu
NBDA.
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Shrnut́ı

Praktická část této bakalářské práce byla vykonávaná v rámci meta-modelovaćıho týmu projektu
NBDA pod vedeńım doc. Ing. Roberta Pergla, Ph.D. a dohledem Bc. Jany Mart́ınkové a Bc. Te-
rezy Machačové. Ćılem této práce bylo ujmout se datových sad z kĺıčových domén a zař́ıdit jej́ıch
sémantickou interoperabilitu v rámci datové platformy projektu NBDA. Datové sady pro práci
byly poskytnuté př́ımo společnosti Remmark, a.s., ale pocházeli od r̊uzných zprostředkovatel̊u
(samotný Remmark, a.s., Český statistický úřad atd.).

Zař́ızeni sémantické interoperability prob́ıhá pomoćı tvorby ontologických konceptuálńıch mo-
delu a jej́ıch následné propojeńı s poskytnutou datovou sadou. Tento proces pomůže přidat k
datum d̊uležité kontextové a doménové informace, sjednotit sémantiku všech modelu a tedy re-
alizovat situaci kde bude umožněno propojeńı údaj̊u z r̊uzných domén a datových sad uvnitř
datové platformy.

Postup práce, který vede k zař́ızeńı sémantické interoperability v tomto projektu, můžeme
rozdělit na dvě primárńı fáze:

1. Ontologická analýza domény a tvorba konceptuálńıho modelu
Prvńı část tohoto kroku spoč́ıvá v d̊ukladné a precizńı analýze domény, ze které pocháźı
datová sada. Jej́ı ćılem je odhaleńı d̊uležitých entit v rámci domény a vztahu mezi nimi.
Umožňuje také určit přesnou úroveň abstrakce pro dostatečné vyjádřeni smyslu dat z od-
pov́ıdaj́ıćı datové sady. Nav́ıc pomáhá určit základńı koncepty, na kterých je postavená cela
datová sada, což tvoř́ı bázi pro daľśı krok této fáze.
Konceptuálńı modelováńı je postaveno na informaćıch źıskaných analýzou. Ćılem je vytvořit
odpov́ıdaj́ıćı model zpracované domény. Pro tento krok je obzvlášt’ d̊uležité dodržeńı stejné
terminologie a stereo-typizace jako u modelu j́ıž obsažených v datové platformě, jelikož pravě
to umožńı vzájemné propojeńı všech modelu a tedy i dát se kterými jsou modely spojené.

2. Transformace konceptuálńıho modelu na datový model
V tomto kroku se zař́ıd́ı propojeńı datové sady a konceptuálńıho modelu. Do modelu se přidaj́ı
tak zvané datové entity a propoj́ı se s již existuj́ıćı konceptualizaci. Následně se zformuji
mapovaćı pravidla, které umožňuj́ı přesněǰśı propojeńı jednotlivých atributu datové sady a
ontologickými entity konceptuálńıho modelu.

Pro potřeby této práce byl využit jazyk OntoUML, který d́ıky nab́ızeným konstrukt̊um posky-
tuje možnost opravdu přesné konceptualizace pojmu z př́ıslušných domén. Modely byly vytvářené
v platformě OpenPonk. Tento nástroj byl vybrán z d̊uvodu jeho plné podpory OntoUML, flexi-
bility z hlediska možnost́ı rozš́ı̌reńı této platformy a nástroj̊u, které proces modelováńı značně
zlehčuj́ı(např. automatické vyhledávańı chybných OntoUML konstruktu a antipatternu).
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Celkem byly v rámci této práce zpracované dvě datové sady, ze kterých vznikly dva ontologické
datové modely a jedna šablona.



Kapitola 9

Ontologická analýza domény a
tvorba konceptuálńıho modelu

Ontologická analýza v rámci tohoto projektu zač́ınala zkoumáńım datové sady a identifikaci
domény, do které dána datová sada patři. Během tohoto procesu dostáváme nejd̊uležitěǰśı in-
formace pro následné konceptuálńı modelováńı. Umožňuje přesně určit oblast reality, kterou se
budeme zabývat a odhaluje základńı pro konkretńı datovou sadu koncepty. Tyto koncepty se
pák stávaj́ı základem konceptuálńıho model̊u a umožňuj́ı určit jak do hloubky budeme muset
danou doménu popsat pro přesné vyjádřeni smyslu dát. Ovšem to celé by bylo velmi obt́ıžné
bez d̊ukladné popsané datové sady. Proto bych se rád na začátek zaměřil na to jak datové sady
vypadaj́ı a jak se využ́ıvaj́ı pro tvorbu ontologický správných konceptuálńıch modelu.

9.1 Datové sady
Pro členy modelovaćıho týmu práce s datovou sadou zač́ıná výběrem datové sady ke zpracováńı.
Úložǐstě, ke kterému maj́ı přistup všechny členy modelovaćıho týmu, obsahuje množinu da-
tových sad, které jsou připravené k analýze. U každé datové sady je taktéž uvedena informace o
očekávaném datu zpracováńı a obt́ıžnosti datové sady, podle které se určuje priorita výběru.

Jak jsem zmiňoval dř́ıve práce s nepopsanou datovou sadou, která by obsahovala pouze
”raw”data, by vedla ke značnému stižeńı analýzy a modelovaćıho procesu a znemožněńı vy-
tvořeńı přesné konceptualizace. Proto práce modelovaćıho týmu navazuje na výsledky jiného
týmu v rámci NBDA, který je zodpovědný za zař́ızeni syntaktické interoperability poskytnutých
dát. Jej́ıch práce spoč́ıvá v přesném popisu datových sad. Tyto popisy obsahuj́ı základńı infor-
mace o doméně, popis obsahu sady, metodické vysvětlivky, strukturu dát a náhled toho jak data
vypadaj́ı. Nav́ıc každý popis obsahuje jedinečný identifikátor sady, který bude v rámci datové
platformy tuto sadu označovat.

Popis sady obvykle sloužil k obecnému určeńı domény, o kterou se bude jednat. Na tuto
informaci př́ımo navazuj́ı metodické vysvětlivky, které často obsahuj́ı v́ıc vědomosti o konkretńı
problematice, poskytuj́ı kontext pro datovou sadu a přibližuj́ı smysl a d̊uležitost atributu datové
sady. To dává dobrý podklad pro určeńı př́ıpadných problematických konceptu, které budou

Obrázek 9.1 Kategorie obsažené v popisu datových sád

33
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Obrázek 9.2 Př́ıklad struktury dat v popisu sady

vyžadovat d̊ukladněǰśı analýzu. Primárńım zdrojem dát popisu datové sady pro tvorbu kon-
ceptuálńıho modelu je část popisuj́ıćı strukturu dat. Táto část obsahuje názvy atributu datové
sady, jej́ıch datový typ, význam a formát ve kterém jsou uložené. Z této části jsem během práce
źıskával jak potřebnou mı́ru abstrakce konceptualizace pro dostatečné vyjádřeni smyslu dát, tak
i identifikaci kĺıčových entit, které budou tvořit základ modelu. Informace o názvech atributu a
jej́ıch formátu se nav́ıc využ́ıvaj́ı během tvorby datového modelu a to hlavně při jejich mapováńı
na hotový konceptuálńı model.

I když popis datové sady a datová sada samotná je d̊uležitým prvkem pro vytvořeńı dobré
konceptualizace, nesmı́me spoléhat během analýzy pouze na ńı. Neposkytuje totiž obecněǰśı in-
formace o doméně, nezabývá se reálnými aspekty, které se netykaj́ı př́ımo datové sady a často
neobsahuje úplné údaje potřebné pro porozuměńı konceptu v rámci domény.

9.2 Analýza mimo popis datové sady
Analýza datové sady slouž́ı primárně k vytvořeńı základńıho přehledu o zpracovávaných doménách,
identifikaci kĺıčových konceptu a určeńı potřebné úrovně abstrakce. Pro vytvořeńı ontologický
správného konceptuálńıho modelu potřebujeme ale v́ıc informaci. U jednotlivých pojmu jak v
rámci datové sady tak i v rámci domény často potřebujeme znát jej́ıch přesnou definic a princip
fungováni. U některých prvk̊u reality muśıme znát jej́ıch vymezeńı z hlediska zákonu a u jiných
potřebujeme vědět jak na tyto prvky nahĺıž́ı experty př́ıslušných domén. To vše je potřebné aby
jsme měli nejdetailněǰśı pochopeńı použ́ıvaných konceptu a tedy zabránily jej́ıch nesprávnému či
nejednoznačnému zobrazeni v rámci modelu.

V tomto krok̊u se pracuje s opravdu věrohodnými zdroji nebo doménovými experty. Veškerá
źıskaná informace muśı být kritický zhodnocena, zda je opravdu validńı. Neńı dobré během
analýzy spoléhat pouze na vlastńı zkušenosti a znalosti. Nedostatečná d̊ukladnost během tohoto
kroku může mı́t za následky špatné navržeńı konceptuálńıho modelu, které se nemuśı hned ob-
jevit. Taková chyba se pák může propagovat do daľśıch modelu z dané domény, ve kterých z
d̊uvodu sémantické interoperability byla dodržena stejná sémantika. Takový problém může vy-
vrcholit nutnost́ı předělańı všech vytvořených modelu, které se zakládali na p̊uvodńım chybném
modelu.

9.3 Tvorba konceptuálńıho modelu
Je d̊uležité ř́ıct, že všechny tři zmı́něné fáze jsou úzce spjaté a tedy prob́ıhaj́ı najednou. Po
zahájeńı práce nad modelem můžeme objevit segmenty modelu, o kterých potřebujeme zjistit
v́ıc pro d̊ukladné vystižeńı jej́ıch sémantiky nebo během analýzy mužem pr̊uběžné znázorňovat
źıskané informace do modelu. Tedy by jsme se neměli koukat na tvorbu konceptuálńıho model̊u
a analýzu jako na rozdělené fáze, ale jako na něco co na sebe cyklicky navazuje.

Konceptuálńı modelováńı datové sady a jej́ı domény zač́ıná identifikaci základńıch entit, které
budou tvořit kotvu pro zbytek modelu. Přistup určeńı těchto entit můžeme rozdělit do dvou
skupin - přistup založený na doménovém zkoumáńı a přistup založený na atributech datové
sady. Přistup založený na doménovém zkoumáńı se zaměřuje na odhaleńı globálně významných
konceptu v rámci zkoumané domény. Jsou to nejčastěji koncepty, které dodávaj́ı smysl a kontext
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všemu co v dané doméně existuje. Často se jedna o obecné koncepty jako Osoba, Územı́ nebo, v
př́ıpade domén tykaj́ıćıch se terciárńıho sektoru, Služba či Zbož́ı.

Přistup založený na atributech datové sady se vyznačuje d̊ukladněǰśım zkoumáńım konkretńı
problematiky, které se datová sada tyká, mı́sto zaměřeńı na celou doménu. Spoč́ıvá v analýze
atributu obsažených v datové sadě a modelováńı entit, ke kterým tyto atributy patři. Např́ıklad
pokud datová sada obsahuje atribut Pohlav́ı, tak náš model zajisté bude obsahovat entity Muž
a Žena nebo pokud existuj́ı atributy tykaj́ıćı se formy a druhu studia, tak Forma studia a Druh
studia se stávaj́ı dobrými kandidáty pro to stát se entitou našeho modelu.

Osobně jsem použ́ıval oba dva př́ıstupy najednou, protože to pomáhá maximalizovat počátečńı
počet entit a připadne množstv́ı menš́ıch domén, které muž̊u hned zač́ıt prozkoumávat. Názvy
entit totiž můžou sloužit jako kĺıčová slova o kterých budeme vyhledávat v́ıce informaci během
analýzy. Dı́ky existenci velkého množstv́ı potřebných entit, tento postup nám umožńı relativně
rychlé v rámci modelováni určit úroveň potřebné abstrakce modelu. Během modelováńı vždy
chceme zachytit dostatečnou část domény pro vyjádřeni smyslu dat ale nechceme do model̊u
přidávat zbytečné pojmy, které sice figuruj́ı v doméně ale nepřidávaj́ı modelu přesnost. Špatné
určeńı mı́ry abstrakce může vést k velkému nabobtnáńı modelu a ztráty přehledu o tom co je v
dané konceptualizaci opravdu d̊uležité.

Daľśım krokem po źıskáni kĺıčových entit se muśıme zaměřit na zpřesněńı jej́ıch významu a
vztahu v rámci modelu. Snaž́ıme se źıskat v́ıc informaci o kĺıčových entitách a následně na základě
těchto informaci definovat daľśı entity, které budou s p̊uvodńı entitou spojené. Jelikož během
tohoto kroku modelováńı je velká pravděpodobnost, že naraźıme na entity, které jsou j́ıž obsažené
v jiných modelech, vitálńı roĺı pro úspěšné dokončeńı této části konceptualizace hraje tak zvaný
Index. Index je dokument udržovaný modelovaćım týmem, který obsahuje názvy a stereotypy
všech entit, které existuj́ı v datové platformě. Nav́ıc u každé entity je udržována informace o tom
z jakého modelu pocháźı. Tento dokument umožňuje se oṕırat na již vytvořené modely během
práce a slouž́ı taktéž pro kontrolu kolizi mezi modelem, který vytvář́ıme a ostatńımi modely
v rámci platformy. Existence a dostupnost těchto informaci umožňuje zabránit tvorbě kolizi,
zjednodušit proces modelováńı a zkontrolovat splněńı sémantické interoperability ještě během
tvorby modelu.

V rámci tohoto kroku se nav́ıc snaž́ıme přǐradit stereotypy pro vytvořené shluky entit. Postu-
pujeme zde podle doporučeńı ohledně modelováńı v OntoUML. Dle těchto doporučeńı se nejdř́ıv
identifikuj́ı rigidńı Sortaly. Obvykle se jedná o entity, které jsme odhalili v rámci prozkoumáńı
domény. Následně se identifikuj́ı anti-rigidńı Sortaly, jako je Role nebo Phase, které jsou často
napojené na j́ıž odhalené rigidńı Sortaly. Posledńımi na řadu jsou non-Sortaly, které popisuj́ı
vlastnost́ı śılené skupinou objektu a aspekty, které se zaměřuj́ı na interńı vlastnost́ı jednotlivých
entit.

T́ımto nám vzniknou popsané a propojené shluky entit, které pro vytvořeńı korektńıho mo-
delu stač́ı propojit mezi sebou. Obvykle během tohoto kroku j́ıž máme dobrou představu o
tom jaký význam maj́ı jednotlivé vzniklé shluky. Pomoćı těchto znalost́ı se snaž́ıme vymyslet
sémantickou cestu tvořenou entity a relaci, která jednotlivé shluky propoj́ı. Po propojeńı entit
muśıme zkontrolovat zda opravdu máme dostatečně popsanou doménu aby jsme v ńı reprezen-
tovali všechny atributy datové sady a zdá všechny koncepty v rámci model̊u jsou dostatečně
sémanticky vysvětlené. Pokud tomu tak je, máme konceptuálńı model, který je připravený k
jeho proměně do modelu datového.

9.4 Praktický př́ıklad

Popsaný postup analýzy a problému s ńı spojených předvedu na datové sadě Školy a školská
zař́ızeńı se speciálńım identifikátorem skoly-a-skolska-zarizeni. Táto datová sada v sobě obsahuje
informace o počtu školských zař́ızeńı v předškolńım, základńım a středńım vzděláváńı (mimo
vysokoškolského), počtu žák̊u, student̊u a tř́ıd, a to za kraje České republiky od roku 2006.
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Obrázek 9.3 Vznikla územńı kostra

Proces zač́ınal analýzou datové sady a jej́ı domény, ze které se źıskaly entity tvoř́ıćı základ
modelu. J́ıž z uvedeného popisu se dá poznat, že nás bude zaj́ımat entita Školské zař́ızeńı, Stu-
dium, Žák a Student. Nav́ıc př́ıtomnost potřeby identifikace kraje a času vede na entitu Kraj a
Referenčńı obdob́ı. Na základě těchto entit jsem vykonal hlouběǰśı analýzu, která měla za ćıl zjis-
tit podstatu těchto pojmu a vyjádřit je v rámci modelu. Nejdř́ıve jsem se soustředil na vytvořeńı
kontextu pro entitu kraj. Jelikož doména územı́ je hojně využ́ıvaná v rámci ostatńıch modelu měl
jsem možnost se oṕırat na předchoźı provedené analýzy. Hojnost využ́ıti této domény ale taktéž
znamenala, že jsem musel být obzvlášt’ opatrný s definováńım konceptu abych se vyhnul koliźım.
Kraj je z definice vyšš́ı územńı samosprávný celek. Kraj je po celou dobu své existence krajem a
tedy ho mužem klasifikovat jako rigidńı. Nav́ıc z definice jasně poskytuje svým instanćım princip
identity, tedy se nejsṕı̌se jedná o Kind. Kraj je tvořen z okresu a v daném kontextu kráje tvoř́ı
Českou Republiku, tedy vytvoř́ıme nové entity a propoj́ıme je pomoćı vztahu celek-část bez
možnosti sdělitelnost́ı. T́ımto rozšǐrováńım a navázáńım daľśıch entit źıskáme územńı kostru,
která popisuje uzemńı konstrukty a tvoř́ı prvńı shluk entit, v našem modelu.

Podobnou analýzou se vytvoř́ı daľśı shluky kolem mnou źıskaných počátečńıch entit. V tuto
chv́ıli následuje daľśı krok a to tedy propojeńı těchto shluku. Zde jsem plně spoléhal na źıskané
znalosti o doméně aby jsem identifikoval entity, které sd́ıĺı nějaký vztah v rámci shluku. V př́ıpade,
že nastane situace kdy entity v rámci shluku nemaj́ı nic společného a tedy nemůžou být propojené
pomoćı asociace či generalizace, vracel jsem se znovu k analýze, protože je to známkou toho, že
mi v modelu ještě nějaká entita chyběla. Jako př́ıklad toho můžu uvést shluk, který vznikl kolem
entity Školské zař́ızeni a výše zmı́něnou územńı kostrou, kde problém jej́ıch propojeńı byl vyřešen
daľśım štěpeńım jednotlivých územńıch konceptu než jsem se dostál k vytvořeńı entity Budova.
Táto entita se pák dala propojit pomoćı generalizace s Vzdělávaćım zař́ızeńım a tedy i celým
shlukem do kterého patři.

Pomoćı postupné aplikace podobných úvah a konstantńı analýzy se vytvoř́ı finálńı kon-
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Obrázek 9.4 Shluk entit vzniklý kolem entity Školská zař́ızeni

ceptuálńı model.

9.5 Ontologické problémy během konceptuálńıho mode-
lováni a finalizace modelu

Proces tvorby konceptuálńıho modelu je ve své podstatě velmi př́ımočarý. V závislosti na zpra-
covávané doméně či datové sade ale může skrývat spoustu nečekaných problému. Tyto problémy
úst́ı jak z nedostatečné analýzy tak i z nepřesnost́ı popisu datových sát. Zaměř́ım se tedy na
popis nejd̊uležitěǰśıch z těch, se kterými jsem se v rámci modelováni potkal.

9.5.1 Kolize mezi modely
Prvńım velkým problémem se kterým jsem se během v rámci tvorby konceptuálńıch model̊u pro
daný projekt potkal bylo objeveńı koliźı s předchoźım modelem. Během analýzy datové sady
skoly-a-skolska-zarizeni jednou z prvńıch základńıch entit, která vznikla byla entita Student.
Během následného použit́ı Indexu pro kontrolu kolizi, byla odhalena kolize s modelem MML-
vzdelani. Kolize spoč́ıvala v nedostatečné přesném popsáńı domény vzdělańı. Entita Student v
rámci MML-vzdelani modelu měla stereotyp Role, což odpov́ıdá realitě jelikož koncept studenta
je rigidńı a vzniká na základě vněǰśı změny(zahájeni studia). Problém spoč́ıval v tom, že Student
byl pomoćı stereotypu Relator propojen s entitou Škola, což vede k znepřesněńı konceptu stu-
denta. Podle vyobrazené definici by stačilo zahájeni studia na libovolné škole pro źıskańı statusu
studenta. Kolizi jde opravit upřesněńım definice studenta.

9.5.2 Šablony a vyjádřeni rozd́ılu mezi žákem a studentem
Pro pochopeńı dané problematiky je d̊uležité představit koncept šablon a jej́ıch využit́ı.
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Obrázek 9.5 Rozš́ı̌rena uzemńı kostra následně propojena se shlukem okolo Školského zař́ızeni
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9.5.2.1 Šablona

Šablona je konceptuálńı model, který nepatř́ı ke konkretńı datové sadě a tedy neobsahuje datové
entity ani mapováńı. Je v nich stanovené řešeńı konkretńı problematiky, u které v́ıme, že se
bude opakovat v rámci v́ıce modelu. Z hlediska OntoUML je šablona obyčejným konceptuálńım
modelem.

V projektu NBDA šablony slouž́ı pro následné ulehčeni modelováńı a analýzy př́ı práci s
doménou, ze které šablona pocháźı. Poskytuj́ı jasné řešeńı problému, který zobrazuj́ı. Tato vlast-
nost zabraňuje vzniku kolizi během opakované práce s daným problémem.

Šablony nav́ıc slouž́ı k propojeńı datových sad. Často je potřeba propojit dvě nebo v́ıce
datových sad, které se zabývaj́ı př́ıbuznými koncepty. Entity, které je potřeba vytvořit pro jej́ıch
propojeni jsou ale nad rámec konceptualizace každé sady a při jej́ıch přidańı vzniklý model ztráćı
přehlednost. Šablona v tomto př́ıpade může znázornit pouze část potřebnou k propojeńı modelu
a pomoćı funkcionality datové platformy, která spojuje modely na základě jmen entit a jej́ıch
stereotypu dostaneme modely, které již budou propojené. Daľśı výhodou je to, že daľśı modely,
které budou využ́ıvat entity obsažené v šabloně budou taktéž přes šablonu propojené se zbytkem
modelu.

9.5.2.2 Sémanticky rozd́ıl mezi žákem a studentem
V rámci objeveńı minulé kolize a diskuze o d̊uležitosti domény vzděláńı,vznikla potřeba pro-
pojit již namodelované typy vzdělańı s mnou namodelovanými druhy škol. Pro tento krok se
vybralo řešeńı pomoćı šablony. Tato šablona by měla obsahovat korektńı definici žáka, studenta
a škol spolu s vzděláńım, které poskytuj́ı. Tato šablona byla mnou vytvořena na základě infor-
maci źıskaných během modelovańı datové sady Škol a školských zař́ızeńı. Pro vzniklý problém
je d̊uležité přibĺıžit použitou definici studenta a žáka. V rámci této šablony a modelu skoly-
a-skolska-zarizeńı student byl definován svým vztahem mediace s zař́ızeńım poskytuj́ıćım vy-
sokoškolské nebo vyšš́ı odborné vzdělańı. Žák byl naopak definován svou mediaci s zař́ızeńım
poskytuj́ıćım středńı a základńı vzdělańı. Tedy člověk studuj́ıćı na vysoké či vyšš́ı odborné škole
je studentem a člověk studuj́ıćı na základńı či středńı škole je žákem. Navržené řešeńı prošlo
kontrolou a bylo připraveno k přidańı do datové platformy. Jelikož pojmy student a žák nemaj́ı
konkretńı definici, která by se hodila pro danou konceptualizaci, byl tento rozd́ıl mnou vydedu-
kován z nalezených zdroj̊u. Pravě proto jsem se rozhodl se ještě jednou ujistit, zda moje řešeńı
je opravdu korektńı. Rozhodl jsem se pro použ́ıti nejmocněǰśıho v podobném př́ıpadě zdroje in-
formaci - doménového experta. Při diskuzi s ńım jsme našli koncept, který nezapadá do mnou
znázorněné definice studenta. Konzervatoř totiž poskytuje středoškolské vzdělańı ale lid́ı jenž
studuj́ı na konzervatoři maj́ı status studenta. Tento objev vedl k předěláńı šablony znázorněni
studenta jako člověka, který studuje zař́ızeni poskytuj́ıćı vysokoškolské či vyšš́ı odborné vzdělańı
a nebo studuje na konzervatoř́ı. Důležité zmı́nit, že uvedené řešeńı jak zobrazit tuto definici ne-
splňuje zcela pravidla OntoUML. Vznikla entita Student se stereotypem Role má totiž spojeńı
se dvěma entitami Relator najednou, což je podle pravidel OntoUML antipatternem. V rámci
této práce se ale existence nezávažných anti-patternu ignoruje. Tato skutečnost umožňuje prio-
ritizovát přesné vyjádřeni reality proti potenciálńı neshody s existuj́ıćımi pravidly. Nav́ıc řešeńı
antipatternu může zp̊usobit vytvořeńı nového antipatternu, což povede k velkému nabobtnáńı
modelu.

9.5.3 Sjednoceńı model̊u
S finálńım problémem, který poṕı̌su, jsem se setkal během práce na modelu Naděje dožit́ı v
okresech a správńıch obvodech ORP. Tento problém je úzce spjatý s problémem heterogenity
datových sad v rámci projektu NBDA. Poskytnuté datové sady maj́ı jiné zprostředkovatelé, které
nemaj́ı sjednocenou terminologii v rámci zpř́ıstupněných datových sad. Táto skutečnost vedla k
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Obrázek 9.6 Definice studenta podle nově vzniklé šablony

duplikaci informaci. Datová platforma totiž j́ıž měla obsažený model Středńı délka života. Obě
datové sady, které tyto modely reprezentovali, pocházeli od jiných poskytovatel̊u ale obsahovali
stejná data. Rozd́ıl použité terminologie zt́ıžil identifikaci duplikace informaci pomoci Indexu.
Na schodu obsažených informaci se přǐslo až během diskuze ohledně modelu. Jelikož model
Naděje dož́ıti v okresech a správńıch obvodech ORP byl rozš́ı̌reńım již uloženého modelu v rámci
platformy, tento problém se tedy vyřešil sjednoceńım dvou modelu.
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Datový model

Datový model je rozš́ı̌reńım konceptuálńıho modelu o tak zvané datové entity a mapovaćı pravi-
dla. Toto rozš́ı̌reni slouž́ı pro provázańı obsahu datové sady a námi vytvořeného konceptuálńıho
modelu. Toho se dosáhne pomoćı provázańı atributu datové sady s jednotlivými ontologickými
entity v rámci modelu. Provázańı můžeme rozdělit do dvou fázi - vytvořeńı data entit a využit́ı
mapovaćıch pravidel.

10.1 Data entity
Data entita vypadá jako obyčejná tř́ıda v rámci modelu. Vyznačuje se absenci stereotypu a
kĺıčovým slovem Data v názvu. Tato entita slouž́ı jako kontejner pro atributy z datové sady.
Atributy se dosad́ı do Data entity podle jej́ıch významové provázanosti a pak se samotná Data
entita propoj́ı pomoćı vazby asociace s jednou či v́ıce ontologickými entity. Určeńı se kterou
entitou se Data entita propoj́ı se děla na základe sémantické spojitosti atributu Data entity a
konceptuálńıho modelu. Naš́ı snahou je zde určit takové propojeńı aby sémantická spojitost byla
co největš́ı. U každého atributu obsaženého v Data entitě uvád́ıme jeho přesný název z datové
sady a jeho datový typ. Daľśım pravidlem je, že pro správné propojeńı datové sady žádný atribut
se nesmı́ v rámci všech Data entit modelu opakovat.

Tvorbu Data entit předvedu na konceptuálńım modelu naděj́ı dožit́ı.

10.1.1 Praktický př́ıklad
Nejdř́ıve v rámci zpracováńı této datové sady jsem seskupil atributy, které jasně odkazuj́ı na
již existuj́ıćı entity v rámci modelu. Mezi tyto uskupeńı patři atributy, které se př́ımo týkaj́ı
konkretńıch hodnot naděj́ı dožit́ı, atributy, které reprezentuj́ı věkovou skupinu člověka a atributy,
které vypov́ıdaj́ı o referenčńım obdob́ı, ke kterému informace v dané sadě patř́ı. Tyto uskupeńı
jsem hned vložil do Data entit a propojil s odpov́ıdaj́ıćımi ontologickými entity.

Zaj́ımavěǰśı je situace s atributy pohlav́ı kod, pohlav́ı cis a pohlav́ı text. Tyto atributy jed-
noznačně patř́ı sémanticky k sobě, takže jsem vytvořil odpov́ıdaj́ıćı pro ně Data entitu. Problém
nastává s propojeńım této datové entity a modelu, jelikož v tomto př́ıpadě již nemáme jedno-
značnou ontologickou entitu Pohlav́ı. Muśıme tedy se rozhodnout ke které z entit obsažených v
modelu jsou dané atributy sémanticky nejbĺıž. Zde se muśıme rozhodnout zda napoj́ıme Data
entitu na entitu Osoba nebo na entity Muž a Žena. Atributy dané Data entity sice maj́ı ontolo-
gickou bĺızkost s entitou Osoba ale jsou o dost bĺıže k entitami Muž a Žena, jelikož př́ımo mluv́ı
o konkretńıch pohlav́ıch. Zároveň ale nemůžeme vytvořit dvě Data entity, které by jsme odděleně
propojili s entitou Muž a entitou Žena, jelikož by vznikli dvě entity obsahuj́ıćı stejné atributy.

41



42 Datový model

Obrázek 10.1 Vazby Data entit na jednu ontologickou entitu

Data entitu tedy propoj́ıme zároveň s entitou Muž a Žena. Podobně se provede spojeńı i Data
entity obsahuj́ıćı atributy týkaj́ıćı se územı́ a entity Okres a Obec s rozš́ı̌renou p̊usobnost́ı. Nav́ıc
v tomto krok̊u přidat vytvořených Data entit tak zvaný Identifier. Jedná se o atribut, který po-
pisuje z jaké sady dané atributy pocháźı a muśı být obsažen v každé Data entitě. T́ımto máme
hotovou tvorbu data entit. V tuto chv́ıli, d́ıky posledńım dvou propojeńım, ale máme zavedenou
nejednoznačnost do provázanosti atributu a ontologických entit. Táto nejednoznačnost se řeš́ı
definici mapovaćıch pravidel.

10.2 Mapovaćı pravidla

Pro vyřešeńı nejednoznačnost́ı při použiti Data entit a vytvořeńı přesněǰśı provázanosti mezi mo-
dely a datovými sady byly zavedené mapovaćı pravidla. Mapovaćı pravidla využ́ıvaj́ı jednoduchý
jazyk navržený modelovaćım týmem pro účely projektu NBDA. Umožňuj́ı vytvořit přesnou defi-
nic pro vazby mezi atributy Data entit a ontologickými entity modelu. Pravidla se zapisuj́ı př́ımo
do popisu jednotlivých Data entit.

Pravidla se rozděluj́ı na dvě části. Zleva je část, která vyjadřuje atributy a zprava je část,
která vyjadřuje entity modelu. Obě části jsou od sebe oddělené pomoćı š́ıpky.

"Data" -> "Cı́l"

Takovéto jednoduché pravidlo vyjadřuje, že obsah atributu Data z datové sady se bude př́ımo
mapovat na entitu modelu Ćıl.

Pro potřeby korektńıho propojeńı dát a modelu potřebujeme definovat i složitěǰśı pravidla
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Obrázek 10.2 Vazba jedné Data entity na dvě ontologické entity

10.2.1 Pravidla s podmı́nkou
Jedna se o rozš́ı̌reńı základńıho pravidla. Umožňuje se rozhodnout kam se data přǐrad́ı na základě
jej́ıch obsahu.

"Data" = "X" -> "Cı́l"

Toto pravidlo znamená, že pokud atribut data nabývá hodnoty X tak se prováže s entitou
Ćıl. X v tomto př́ıpade může nabývat jak č́ıselné hodnoty, tak i textového řetězce a regulárńıho
výrazu.

Pravidla nav́ıc můžou obsahovat logické spojky AND a OR pro formulaćı složitěǰśıch pravidel.

"Data" = "X" AND "Data2" = "Y" -> "Cı́l"

10.2.2 Podmı́něna pravidla
Daľśım rozš́ı̌reńım základńıho pravidla. Jedna se o pravidla, která umožňuj́ı podle hodnoty jed-
noho atributu určit kam se bude mapovat J́ıny atribut.

("Data" = "X") -> ("Y" -> "Cı́l")

Toto pravidlo znamená, že pokud hodnota atributu Data se rovná X, pák atribut Y se bude
propojovat s entitou Ćıl.

10.2.3 Praktický př́ıklad
Vrat’me se k modelu naděj́ı dožit́ı, který jsme doplnili o Data entity. V tuto chv́ıli muž̊u přidáńım
mapovaćıch pravidel ukončit proces přeměny konceptuálńıho modelu na model datový. Nejdř́ıv
jsem doplnil pravidla pro Data entity propojené pouze s jednou entitou. V takovém př́ıpadě se
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totiž využ́ıvaj́ı jednoduchá mapovaćı pravidla, která mapuj́ı všechny atributy z Data entity na s
ńı spojený element ontologického modelu.

Výpis kódu 10.1 Př́ıklad jednoduchého mapováńı mezi atributy Data entity a entitou Referenčńı
obdob́ı

" casref_do " -> " Referencni obdobi "
" casref_od " -> " Referencni obdobi "

Dále je na řadě mapováńı u Data entity spojené s entitou Muž a entitou Žena. Zde jsem využil
pravidel s podmı́nkou,znalosti struktury dát daných atributu a podmı́něných pravidel. Jelikož
pohlav́ı kód obsahuje hodnotu 1 pro může a hodnotu 2 pro ženu, můžeme toho využit v podmı́nce
aby jsme vytvořili jednoznačné mapovańı. Pro tuto Data entitu bude mapováńı vypadat takto.

Výpis kódu 10.2 Mapováńı Data entity Osoba na entity Muž a Žena
" pohlavi_kod " = 1 -> "Muz ";
(" pohlavi_kod " = 1) -> (" pohlavi_cis " -> "Muz ");
(" pohlavi_kod " = 1) -> (" pohlavi_text " -> "Muz ");
" pohlavi_kod " = 2 -> "Zena ";
(" pohlavi_kod " = 2) -> (" pohlavi_cis " -> "Zena ");
(" pohlavi_kod " = 2) -> (" pohlavi_text " -> "Zena ");

Finálně podobným zp̊usobem se vytvoř́ı mapováńı u Data entity, která obsahuje atributy
tykaj́ıćı se územı́. Zde atribut vuzemi cis jednoznačně určuje svou hodnotou jestli se zbylý atri-
buty týkaj́ı Okresu nebo Obce s rozš́ı̌renou p̊usobnost́ı. Jej́ıch mapováńı tedy bude vypadat
následovné.

Výpis kódu 10.3 Mapováńı Data entity Obec Okres Data na entity Obec s rozš́ı̌renou pusobnosti a
Okres
" vuzemi_cis " = 101 -> "Okres ";
(" vuzemi_cis " = 101) -> (" vuzemi_kod " -> "Okres ");
(" vuzemi_cis " = 101) -> (" vuzemi_txt " -> "Okres ");
" vuzemi_cis " = 65 -> "Obec s rozsirenou pusobnosti ";
(" vuzemi_cis " = 65) -> (" vuzemi_kod " -> "Obec s rozsirenou pusobnosti ");
(" vuzemi_cis " = 65) -> (" vuzemi_txt " -> "Obec s rozsirenou pusobnosti ");
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Zař́ızeni sémantické
interoperability

Ćılem této bakalářské práce bylo zař́ızeńı sémantické interoperability mezi datovými sady, které
jsou ze své podstaty heterogenńı. Sémantická interoperabilita byla v rámci tohoto projektu
zař́ızena pomoćı d̊ukladné ontologické analýzy a tvorby ontologických konceptuálńıch modelu.
Dı́ky tomu je umožněné propojeńı vytvořených během této práce model̊u a model̊u j́ıž obsažených
v rámci datové platformy projektu NBDA.

Toto propojeńı prob́ıhá přes společné entity mezi modely. Tedy entity, které maj́ı stejný
stereotyp a název. Vzniklý model naděj́ı dož́ıti se např́ıklad propojuje s modelem obyvatelstva
podle věkových skupin a modelem zemřelých podle př́ıčin smrti přes hojně se vyskytuj́ıćı entitu
Bydlǐstě(viz obrázky 13.113.213.3).

Elementy modelu škol a školských zař́ızeńı se např́ıklad hojně využ́ıvaj́ı v rámci modelu
radio(viz obrázky 13.413.5).

Existence obvyklých a častých entit jako je Osoba či Referenčńı obdob́ı v rámci vytvořených
model̊u zařizuje ještě větš́ı mı́ru jej́ıch propojenosti s ostatńımi modely.

Nav́ıc, k zař́ızeni interoperability napomáhá vytvořena šablona, která slouž́ı k propojeńı
domény vzděláni a škol. Jelikož táto šablona měńı definićı pojmu student, jej́ı prvky se pro-
propaguj́ı do všech modelu j́ıž využ́ıvaj́ıćıch tohoto pojmu tak i do všech budoućıch modelu z
domény školstv́ı.

To vše funguje d́ıky udržeńı jednotného pojmenováńı a konzistentńıho určeńı stereotypu
pro stejné koncepty reality, které po jej́ıch objeveni se v modelech umožňuj́ı dosáhnout jej́ıch
okamžitého propojeńı.
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Kapitola 12

Závěr

Ćılem bakalářské práce bylo ontologicky zanalyzovat kĺıčové domény a propojit je s datovými
sadami tak, aby byla umožněna jejich sémantická interoperabilita. Datové sady byly poskytnuté
společnosti Remmark, a.s., a zpracované pro využ́ıti v projektu NBDA. Práce prob́ıhala v rámci
modelovaćıho týmu pod vedeńım doc. Ing. Roberta Pergla, Ph.D. a dohledém Bc. Terezy Ma-
chačové a Bc. Jany Mart́ınkové. Jej́ı ćılem bylo d̊ukladně zanalyzovat patřičné datové sady a
s nimi spojené domény a vytvořit konceptuálńı modely, tak aby po následném propojeńı dát
a vzniklých model̊u byla dodržená sémantická interoperabilita v rámci celé datové platformy
projektu NBDA.

Během práce byly vytvořené ontologické konceptuálńı modely kĺıčových domén, které byly
následně propojeny s odpov́ıdaj́ıćımi sady dat. Pro korektńı vytvořeńı těchto modelu byla použita
ontologická analýza př́ıslušných domén, určeńı kĺıčových pojmu v rámci těchto domén a odhaleńı
d̊uležitých vztahu mezi nimi. Tyto modely byly vytvořeny v jazyce OntoUML s použit́ım meta-
platformy OpenPonk.

Propojeńı datových sad a konceptuálńıch modelu bylo zař́ızeno pomoci tak zvaných Data entit
a mapovaćıch pravidel, které byly vytvořené modelovaćım týmem pro potřeby projektu NBDA.
Takto zař́ızené propojeńı umožnilo opravdu přesné a precizńı propojeńı mezi daty a koncepty v
rámci modelu.

Nav́ıc během práce byla vytvořena modelovaćı šablona. Šablona je konceptuálńı model, který
nepatř́ı ke konkretńı datové sadě a tedy neobsahuje mapováńı. Slouž́ı k popisu a stanoveńı řešeńı
určitého problému. Slouž́ı pro následné ulehčeni modelováńı a analýzy př́ı práci s doménou, ze
které šablona pocháźı. Nav́ıc poskytuje jasnou př́ıručku na to jak s reprezentovaným problémem
vypořádat, č́ımž zabraňuje vzniku kolizi časté nejednoznačnosti těchto řešeńı.

Dodržeńım konvenćı v pojmenováńı entit a d̊ukladnou verifikaci kolizi mezi vytvořenými mo-
dely a modely již existuj́ıćımi v rámci datové platformy bylo dosaženo sémantické interoperability
mezi nimi. Dı́ky tomu datová platforma dokáže zakomponovat do sebe nově vzniklé modely a
pracovat s nimi jako s jednotným celkem.

47



48 Závěr



Kapitola 13

Př́ıklady sémantické
interoperability

Společné entity, přes které je možné jednotlivé datové sady významově propojit.

49
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Obrázek 13.1 Zobrazeni entity Bydlǐstě v modelu obyvatelstvo-podle-petiletych-vekovych-skupin-a-
pohlavi-v-kraji

Obrázek 13.2 Zobrazeni entity Bydlǐstě v modelu nadeje-doziti-v-okresech-a-spravnich-obvodech-orp
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Obrázek 13.3 Zobrazeni entity Bydlǐstě v modelu zemreli-podle-pricin-smrti

Obrázek 13.4 Zobrázeńı entity Student v modelu skoly-a-skolska-zarizeni
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Obrázek 13.5 Zobrazeni entity Student v modelu radio
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Dostupné z: https://courses.fit.cvut.cz/BI-KOM/slides/html/lectures-czech/
01-intro.htm.
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