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Uvod

Tato prace predklada novou metodu pro pocitacovou podporu knowledge managementu fesici
pristup k tzv. paméti organizace. Ackoli by bylo mozno navrhovanou metodu také fadit k obecnym
metodam organizace rozsahlych souborti dokumentti, nespada zcela do této kategorie, nebot’ na
jedné stran€ nabizi i vice, na druhou stranu je vhodnéjsi spiSe pro uziti v urcité jedné konkrétni
hospodaiské organizaci nebo instituci. Tyto se vyznacuji specificnosti své ¢innosti a konkrétni

oblasti zdjmu, a navrhovana metoda je zaloZena na pfedpokladu omezenosti ,,svéta zajmu®.

Proto tuto metodu navrhuji pro podporu knowledge managementu, a to jak pro tzv. ucici se
organizace (learning organization), 1 pro tzv. spolecnosti tvofici znalosti (knowledge creating
company), i pro tzv. intelektudlni kapital (intellectual capital). (Pfehled téchto piistupti k knowledge
managementu Ize nalézt ve [Vod], vice napt. ve [Dav], [Mal], [Wil].) Tato ma prace se nezabyva
knowledge managementem v ramci discipliny managementu, pouze nabizi jednu moznost, jak
podpofit procesy v hospodarské ¢i jiné organizaci zpfistupnénim potencialniho informacniho ¢i

znalostniho bohatstvi, které ma organizace k dispozici.

Vyslechnuto z ust lidi, ktefi pracuji na projektech pocitacové podpory knowledge managementu
v praxi: ,,neni problém vytvofit velkou hromadu dokumentii*“. D4 se dokonce zlepSovat uc¢innost
pristupu (technologicka dosazitelnost) k dokumentiim. Problémem je vyuziti, tj. jak z hromady

vybrat to, co v aktudlnim ptipadé mize byt vyuzito.

Tento problém je stary, k jeho feSeni existovalo a existuje mnozstvi piistupti. Nejvice je jich
zaloZeno na vyuziti tzv. klicovych slov pro vybér dokumentu. Pro zvySovani relevance vybéru
dokumenti pozadavkim uZivatele, coz za ptedpokladu ziskavéani informace o pozadavcich na vybér
od anonymniho uzivatele' vlastné vyzaduje zvySovani sémantické bohatosti dotazovaciho jazyka
(postupu kladeni pozadavku na vybér dokumentil), byly vyvinuty dalsi metody. Nékteré jsou
zalozeny na moznosti formulovat podminky pro vybér dokumentt na zakladé urcité vzajemné
pozice klicovych slov ¢i fragmentl slov v dokumentu, ¢i pozice slov nebo fragmenti slov v ramci
struktury celého dokumentu. Dalsi ptistupy zakladaji svou nabidku na strukturovani doprovodné
informace k dokumentu, kde se nabizeji klicova slova tykajici se urcitych atributii dokumentu (napf.
o autorovi, vydavateli ...) (piehled standardi pro strukturovani doprovodnych atributii — metadat —
pro dokumenty Ize nalézt v [Bar], specielné standard Dublin Core je popsan v [Zab], viz také [DC]).
Jesté dalsi pfistupy jsou zalozeny na vyuziti tezaurii, které zohlediuji vztahy mezi vyznamovymi

pojmy, jez maji kliCova slova predstavovat.

! Jiné piistupy jsou zaloZené na ziskavani informace o uzivateli samotném.



Mezi novéjsi ptistupy patii vyuziti tzv. ontologir®, které generalizuji mySlenku vztahu mezi pojmy.
Rozbor téchto piistupii pfinasim v nasledujici kapitole. Moje navrhovand metoda je inspirovana
také témito myslenkami, ale je zaloZena na jiné koncepci. Pfinasi prvek vyssi dynamiky do
dotazovani. Proto myslim, ze dale zvysi moznost tézit z dostupnych informacnich ¢i znalostnich

zdrojt.

2 Toto slovo je informatiky pfevzato z filozofie, ale ma zde jiny vyznam.



Motivace

ontologie v informatice
konceptualni grafy

ORM



Vysledky, z kterych prace vychazi

Zde piindsim pouze ty z cizich teoretickych i prakticky vyzkouSenych vysledka, které byly pro mou

praci hlavni inspiraci.

Ontologie v informatice

Slovo ontologie bylo do informatiky pfevzato z filozofie, ale oznacuje se jim v informatice néco
ponékud jiného. Ac¢koli informaticky vyznam slova ontologie s filozofickym vyznamem souvisi a
z néj vychazi, v informatice se jedna o striktn¢ inzenyrsky konstrukt. Jde o strukturu znazornujici
obecné vztahy uvniti vymezené mnoziny pojmi, zamérem je zmapovani univerza, kterym se

v daném piipad¢ nékdo zabyva. Mezi informatickym a filozofickym pojetim neni ostra hranice.

V [Sow], apendix B, ptedklada autor ontologii, jejiz nejvyssi urovné vypadaji takto:

T
ndepandent 7 Relative i Mediating
s L “Physical . Abetract™... ¢
B E R . Cara, T
CretFTT Tl T TR
.-""..- 'll_..-"' : - =T Tl T —— - _J_ -
- Actualiy Frrm Prahenzion  Propesidion  Mexus Intentlen -
. s . -~ a . L,
Continuant o # “ i I, B '
e £ 2 S Occurrent
.' Ll -_._ = ::e- S .-..- I| | - _|_—_-._'_-'l'_!7"i
! "\__h.__ﬁ--..- eI Il 1 oo A
. -, . - Pl _"1-*—-_‘_'.'-—__.____." :_—.'I_—_-"___ - 1
h - - h - _-:_{'_,--__— _-': T ::"-F_ - : T Hx |
|-__ -, —'-—_"'-L-'__--".__--'—_..r-" ____.r-\.___|_ = -

' - -
o —_ - - =l .= -

- ; 1t =il

Jopsck olEEs moEra Yor b b e [ratcipshoy Osecr chon EITy mtdfhon BERecabr LEasr Lrioss
e BT . RACR - . . L e e T L

obrazek 1: vzorova ontologie J. F. Sowy

Je vidét, Ze se jedna o sit” pojm, zobrazujici vztahy nadfizeny—podfizeny”. Je to pokus o
vytvoreni skute¢né univerzalni ontologie. Zde ho uvadim jednak jako ptiklad takovéhoto

filozoficko-informatického konstruktu, ale také ho uvadim jako nazornou ukazku velké Site takové

konstrukce, kdyZz ,,univerzem* se mysli skute¢né univerzum zahrnujici vSe. V tomto sméru je

? svaz v matematickém smyslu
* Srozumitelngji Ize tyto Grovné zndzornit do tfirozmérného modelu, v némz jeden rozmér je rozdélen na Independent,

Relative a Mediating, druhy rozmér na Physical a Abstract, a tieti na Continuant a Occurent.
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vyznamna iniciativa Cyc (viz [CYC]), pokousejici se vytvofit ,,encyklopedickou‘ ontologii,

zahrnujici veskeré pojmy z lidskych znalosti®.

V praktickych uzitich i v teoretickych uvahach pro praktické vyuziti se uvazuji ,,univerza* omezena,
nazyvand napt. Universe of discourse , oblast zajmu, sféra zivota, doména, ¢i prosté ontologie.
Vyrazna je snaha o vytvoreni jakychsi standardii ¢i vefejnych knihoven ontologii (viz [FARQ]), aby
tyto mohly slouzit k podpote komunikace (vzdjemnému porozuméni lidi z riznych organizaci
zabyvajicich se timtéz oborem) i k interoperabilité autonomnich automatickych systému

vyuzivajicich ontologii k formalni registraci abstraktnich modeli.

Ve formalnich ontologiich se uvazuji nejen vztahy nadtizenosti a podfizenosti (is a), ale také vztahy
c¢asti a celku, vztahy typu a instanci, vztahy entit a jejich atributtl, i nékteré dalsi vztahy, napt. vztah

,,pouziva“, nebo obecny ,,vztahuje se“.

Dale mohou byt ve formalnich ontologickych modelech zahrnuty i konstrukty tzv. faset: pro
pojmy/kategorie’ v modelu a konkrétni typy atributi® entit z t&chto kategorii se vyjadiuje jejich
kardinalita (tj. kolik riiznych moZnych vyskyti v dané kategorii pfichazi do tivahy) nebo obor
hodnot (explicitni formalni vyjadifeni mnoZiny moznych vyskytd, ¢i ji omezujici (nad)mnoziny)

apod. (Jednu z moznych definic faset viz [fas].)

Vyuziti ontologii pro knowledge management
Ontologie mohou byt v projektech pocitacové podpory pro knowledge management vyuzity ke
tvorbé anotaci dokumentt 1 jinych informacnich zdroja. Tyto anotace maji byt vyuzivané pri

vyhledavani informac¢nich zdrojii v praxi organizace.
Jeden z projektii v tomto sméru je ¢asteéné popsan v [Abe]. Autofi na tomto projektu dale pracuyji.

Jejich koncepce, dle mého nazoru, jasné€ ukazuje ptednosti i omezeni vyuziti ontologii pro podporu
knowledge managementu. Ontologie maji byt zdkladem, na kterém se vSichni lidé zabyvajici se
danou doménou’ shodnou, jde o jakysi zakladni soubor trvale platnych konstatovani o dané doméné.

Zaroven se predpoklada jistd mira uplnosti tohoto souboru, tj. Ze vSe podstatné je v ném obsazeno.

To vyzaduje zabyvat se vSemi pohledy, jakymi se na danou problematiku kdo diva. Uz toto
prakticky vyzaduje redukovat obecnost a omezit se jen na ne¢které urcité pohledy. Ty Ize povazovat

za separatni ontologie. Mezi nimi ovSem muzeme uvazovat souvislostni vztahy.

> Zde se mysli explicitni vyjadieni znalosti.

¢ Metamodel jazyka SHOE, uréeného ke znalostni anotaci dokumentd v prostfedi WWW, zahrnuje i moZnost definice
specialnich vztahti mezi pojmy/kategoriemi, nap. ,,psi mohou honit kocky* ([Sim]).

7 tzv. ramce

8 tzv. sloty

? a ktefi samoziejmé se t&81 v komunité zabyvajici se danym oborem dostate¢né autorité, tj. tzv. experti



V [Abe] nazyvana ,,informacni ontologie* popisuje strukturni vztahy informacnich zdroju (kniha-
clanek-sekce...), jejich spolehlivost ci duvéryhodnost zdrojui, vazby k osobam ¢i organizacnim
Jjednotkam kompetentnim vzhledem ke zdroji (plivodci, recenzenti...). Je zde zahrnut napftiklad 1
koncept ,,mnoziny pravidel* jako specielniho typu informacniho zdroje, a uvazuje se jeho vztah
k néjaké podnikové aktivité, ¢i koncept obecné poznamky k nécemu, co je obsazeno v tzv.

,»podnikové ontologii, o ni viz dale.

Zdrojem pro vytvaieni takovéto ,,informac¢ni ontologie® mohou byt jiz hotové i rozpracované
vetejn¢ dostupné ontologie v ramci internetovych projektl, ¢i standardy bibliografickych metadat

(viz napt. [Sim]). VyuZitelnych hotovych produkti je v této oblasti velké mnoZstvi.
,Informacni ontologie* se zabyva formalnimi vlastnostmi dokumentu ¢i informacéniho zdroje.

Druhou uvazovanou ontologii v [Abe] je tzv. ,,podnikova ontologie®, kterd popisuje organizacni
strukturu podniku, jak z hlediska pracovniki, tak z hlediska podnikovych procest. I v této oblasti
lze vyuzit mnozstvi hotovych modelli, vyuzivajicich jednak obecné manazerské zkuSenosti, ale
hlavné internich podnikovych dokumentt, ve kterych jsou dobie popsany. ,,Podnikova ontologie* se

zabyvé vztahy dokumentt ¢i informacnich zdroji k organizaéni struktute podniku.

Tteti ¢asti koncepce [Abe] je tzv. ,,doménova ontologie. Ma se tykat samotného predmétu cinnosti
podniku. Autofi zde navrhuji moznost vyuzit nékteré z dostupnych ontologii pro dany obor ¢innosti,
1 kdyz ptiznavaji pravdépodobnou nutnost vytvaret tuto ontologii ,,na zelené louce®. ,,Doménova

ontologie* se zabyva samotnym obsahem dokumenti ¢i informacnich zdrojt.
Vztah vSech tii ontologii z [Abe] naznacuje obrazek 2 s vysvétlenim: konkrétni informacni zdroj je
popsan pomoci konceptli zinformacni ontologie, jejichz rizné atributy nabyvaji hodnot

v konceptech z podnikové a doménové ontologie.

Informacni
ontologie

podnikovy konte obsah

Podnikova Doménova
ontologie ontologie
obrizek 2: ti'i dimenze popisu informacniho zdroje dle [Abe]
Kritika pouziti ontologii pro podporu knowledge managementu

Vyuziti ,,informacéni a ,,podnikové* ontologie (ve vyznamu popsaném vySse) nepredstavuje na jednu

stranu velky problém, protoZe jsou v tomto sméru dostate¢né dostupné analyzy 1 nadvrhy
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vyuzitelnych objekt. Na druhou stranu jejich zakomponovani do projektu pocitacové podpory
knowledge managementu, krom¢ centralni evidence, ptinese ,,pouze* zefektivnéni ptistupu

k informac¢nim zdrojim.

Budovani ,,doménové* ontologie je podle mého krucidlnim bodem celého projektu, nebot’ je na
prinosu celého projektu pro cile podniku. To proto, ze cilem pocitacové podpory knowledge
managementu typu organizational memory ¢i knowledge repository je podpora znalostnich
pracovnikd, ptic¢emz nejvétsi diiraz se klade na sdileni zkuSenosti a znalosti z predmétu jejich
cinnosti. Doménova ontologie ma slouzit k systemizaci anotaci obsahii dokumentt a jinych
informacnich zdroji. Vyuziti projektu podpory knowledge managementu ma probihat
prostfednictvim zkonstruovanych ontologii, takze relevance dokumentt ¢i jinych informacénich
zdroji vici uzivatelove informacni potfebé bude hledana pomoci dotazl zalozenych na pojmech
zahrnutych v téchto ontologiich. Nejvétsi piinos celého projektu je potencialné ukryt v zptistupnéni

obsahové informace dokumentt a jinych informacnich zdroji.

Vybudovani doménové ontologie pro tento ucel podle mého minéni narazi na problém konsensu
uceleného obrazu oboru c¢innosti, a pokud by piesto byl takovy model vytvoten, velka ¢ast zn¢ho
by mohla nésledné lezet ladem. Proto se mnou navrhovan4 metoda anotace informacnich zdroji

zaklada na jiné koncepci, i kdyz podobné predstavé doménové ontologie.

I myslenka ,,podnikové ontologie se podle mého muze setkat s problémy, protoze v moderni (tzv.
turbulentni) dob& mohou byt reorganizace v podniku velmi &asté. Resenim by snad bylo uchovavani

verzi ontologii i s jejich pfipadnymi vzdjemnymi vazbami.

Dalsi inspiraci pro mou praci byla konstrukce konceptualnich grafi.

Konceptualni grafy
Konceptualni grafy jsou formalni nastroj pro zaznamenani explicitni znalosti. Zachycuji abstraktni,
konceptudlni strukturu jazykové podoby vyjadiené znalosti. Mohou byt zndzornény graficky ¢i

zapsany v podob¢ jim odpovidajiciho linearniho textového kodu.

Metamodel konceptuanich grafii, tj. predstava o tom, z jakych typa ¢asti a jakym zpiisobem se
mohou konceptudlni grafy vytvaret, vychdzi z lingvistické znalosti gramatické stavby vét
prirozeného jazyka. Vychazi z pojeti, Ze véty v pfirozeném jazyce vyjadiuji vztahy mezi koncepty.

Nasledujici obrazek 3 piedstavuje konceptualni graf pro vétu ,,Udrzbat pouziva klests.«:



Udrzbar |—< (At < pouzivat Kleste

obrazek 3: priklad konceptualniho grafu

Zde ,,Agnt* znamena ,,agens®, tj. ,,ten, kdo je ptivodce ¢innosti, a ,,Thme* znamena ,,theme*, t;.
,»t0, co je objektem Cinnosti®. L Udrzbare, | Pouzivat a ,,Kleste jsou koncepty, ,,Agnt* a ,,Thme*
jsou konceptualni vztahy. Caste¢né formalni vyklad konstrukce konceptualnich grafii obsahuje

Dodatek 1.

Teorie konceptualnich grafi zahrnuje jisté mnozstvi primitivnich typt konceptualnich vztahi, jako
jsou ,,Agnt“ a ,,Thme* nahote, ale je mozno definovat nové typy vztaht (viz Dodatek 1). Pro piiklad

uvedeny vysSe by bylo mozno definovat vztah ,,PouzivatCo* a vytvorit konceptudlni graf, viz

obrazek 4:
Udrzbar Klests

obrazek 4: jina verze konceptualniho grafu

Tato verze je ziejmé srozumiteln&jsi, 1épe Citelna pro eventualni uzivatele systému, ktery by mél

pomoci konceptualnich grafii komunikovat s uzivateli.

Konceptualni grafy jsou paralelni vyvojovou linii'® k vyvoji tzv. konceptudlnich modela

v databazové teorii, v némz jsou vyznamnymi milniky napf. modely ER(A), NIAM, UML". Podle
mého nazoru je zde patrny spoleny ptivod v univerzalni abstraktni gramatické struktuie
piirozeného jazyka, ktery je univerzalnim jazykem k vyjadifovani jak znalosti, tak fakt (i jin¢ho).
ODb¢ cesty, ,,znalostni* 1 ,,databazova‘ se setkavaji ve vzajemné preloZitelnosti konceptudlnich graft

a modeld NIAM (viz str. 59).

Ve své praci predpokladam vyuziti konceptualnich grafii se specidlnimi druhy koncepti: existen¢ni
koncepty bez urceni i s uréenim (s designatorem), koncepty kvantifikované mnozstvim a mnozinové
koncepty (kolekce) — ptiklady viz dale. Také predpokladam vyuziti konceptli s vnorenymi grafy,

tzv. ,.kontextl“ v terminologii konceptualnich grafii.

Prve uvedeny piiklad (obrazek 3, obrazek 4) obsahuje existencni koncepty bez urceni. Piiklad

konceptualniho grafu s existenénim konceptem s ur¢enim je nasledujici :

Udrzbat: JanNovak Kle§té

obrazek 5: konceptualni graf s konceptem typu ,,Udrzbai“ s uréenim instance tohoto typu ,,Jan Novak*

1% v umélé inteligenci, konstrukce k budovani znalostnich béazi, k zaznamenani explicitni znalosti
1 Zamé&me vynechavam jistou skupinu modeltl, jejimiz piedstaviteli jsou napt. SDM ¢&i HIT. Jejich plivod neni

v analyze pfirozeného jazyka, ale v analyze sémantickych konstrukeci.
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V nasledujicim ptikladu jsou oba koncepty urcené (s ur¢enim):

Udrzbak: JanNovak Klests: #K457

obrazek 6: CG z pi‘edchoziho obrazku s uréenim konceptu typu ,,Klesté“ instanci s ident. kodem ,,K457¢

Ptiklad konceptu kvantifikovaného mnozstvim je nasledujici:

Udrzbar: @17 Klests

obrazek 7: ,,Existuje 17 udrzbai, ktei'i pouzivaji kle§té.«; ¢i prosté: ,,17 udrzbaru pouziva kle§té.*

a jina verze s uréenim konceptu ,,Kleste*:

Udrzbar: @17 Kleste:#KA57

obrazek 8: ,,17 idrzbaru pouZiva klesté K457.%

Déle uvadim ptiklad konceptualniho grafu s mnozinovym konceptem:

Udrzbat: {JanNovak, PetrMiller} Klests

obrizek 9: ,,Udrzba¥i Jan Novak a Petr Miiller pouZivaji kle§té.«

Zde je potieba vysvétleni a umluva pro dalsi vyklad: Konceptualni graf viz obrazek 9 znamena, ze
oba udrzbati, Jan Novak 1 Petr Miiller, pouzivaji klesté. Dulezitost této umluvy je vidét

v nésledujicim ptikladu:

UdrzbaF: {JanNovak, PetrMller) KleSts:{(#KA57, #K129)

obrazek 10: ,,Udrzbaii Jan Novak i Petr Miiller oba pouZivaji jak klesté K457 tak i kleté K129.%

Tedy, je-li v konceptualnim grafu mnozinovy koncept, interpretuji ho tak, ze vSechny instance
uvedené v urceni tohoto konceptu vstupuji do vSech vztahli s instancemi z urceni konceptil,
ptipojenych k odpovidajicimu konceptudlnimu vztahu.

Vyslovné zde uvadim, Ze pro svou praci neptedpokladam vyuziti univerzalné kvantifikovanych
konceptti ve vyznamu podle [Sow] (viz Dodatek 1). Uréity typ univerzalniho referentu vS§ak minim
vyuzivat.

Koncepty s vnofenymi konceptualnimi grafy pfedpokladam vyuzit ve slozitych kontextech'?, ve

kterych nékteré jevy zavisi na urcitych sub-kontextech. Piiklad takového konceptu viz obrazek 11.

12 Slovo ,,kontext“ v této praci pouzivam ve vyznamu: ,,situace, ktera provazi n&jaky jev*, na rozdil od vyznamu [Sow].



Diivodem k pouziti takto slozité struktury je, ze reportér mize sledovat vice riiznych zapasu, rizni
reportéfi sleduji rizné zapasy... Globalni kontext bude zachycovat, kteti reportéti sleduji které

Zapasy.

Zapas:

Team:A Team:B
e Reportér

obrazek 11: Reportér sleduje zapas, ve kterém tym A hraje proti tymu B.

Narozdil od [Sow] budu pouzivat i koncepty, jez budou hybridy mnozinovych konceptt a konceptti
s vnofenym konceptualnim grafem, tzn. designatorem konceptu mize byt dle mne i mnozina

konceptualnich grafti.

Pouzitelnost konceptualnich grafi pro podporu knowledge managementu
Plvodnim tcelem vytvofeni teorie konceptudlnich grafii bylo zaznamenat explicitni znalosti pro
automatické zpracovani ve znalostni bazi. Tento ucel samoziejmé respektuji, ale pro svou praci
zamyslim jiné vyuZiti. Toto ma byt vyuZiti konceptudlnich grafi pro anotaci informacnich zdrojii,

kterazto anotace bude zdznamem kontextu vzniku ¢i pouzitelnosti informacniho zdroje.

Takovy kontext nechci zaznamenavat pouze nominalné, tj. vytvafenim jakési hierarchie ¢i ontologie
moznych kontextl, a naslednym zafazovanim informacnich zdroji k nim". Chci umoznit vyjadieni
dynamické stranky kontextu, vyjadieni, Ze v kontextu doslo nebo dochézi k ur¢itym udalostem, ze
kontextem je urcitd obchodni (business) situace. Vychazim z nazoru, ze podnik je hlavné zatizenim

pro provadeéni ¢innosti, a tato ¢innost je pro knowledge management ohniskem zajmu.

Zaznamenané kontexty ve formé konceptudlnich grafii vzdy mohou byt zpracovavany odvozovacim
strojem znalostni baze, pokud to bude ucelné a mozné. — J& vsak predpokladdm vyuziti
kontextovych anotaci k vyhleddvani informacnich zdrojii. Moje ptredstava modelu vyhledavani
spoc¢iva v tom, Ze informacni pozadavek, tzv. dotaz, bude polozen také jako kontext, a vyhledavany

budou zdroje, které tomuto pozadovanému kontextu (nejlépe) odpovidaji.

Takovyto mnou navrzeny zptisob podpory vyhledavani miZe byt kombinovan s jinymi nastroji

k vyhledavani.

Posledni inspiraci, které zde uvadim, je metoda i nastroje ORM.

13 b&Zna kategorizace v knihovnickych a jinych systémech
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ORM
ORM (Object Role Modeling) je verzi modelovaci metody NIAM (Natural-language Information

Analysis Method), s kterou jsem se blize seznamila, a ktera jako jediné z verzi NIAM ma podporu

v programovych CASE nastrojich.

ORM je primarné metodou pro modelovani a dotazovani informa¢niho systému'* na konceptuélni
urovni, zahrnuje ale také procedury pro transformaci konceptualniho modelu do logického
databazového modelu. Jako verze NIAM, ORM se snazi stavét modely na konstrukcich ptirozené¢ho
jazyka a umoziuje vyjadfit model i dotazy do informaéni baze v ,,ptirozeném* jazyce' jako jednu

z alternativ.

Z bohatych moznosti syntaktickych konstrukci pfirozeného jazyka se ORM omezuje pouze na
konstrukty objektii (coz v konceptualnich grafech odpovida existencnim konceptiim bez
designatorti) a vztahii, v nichZ tyto objekty hraji role. V tomto se tedy podoba principtim tvorby
konceptudlnich grafi. Oboji je zalozeno na poznatku, Ze ostatni konstrukce vét prirozeného jazyka
1ze z téchto dvou odvodit, nebo lépe feCeno je 1ze jimi nahradit, opsat (viz zavislostni syntaktické
struktury v [Stro], str.149-157).'° Specielné je tedy tieba zdlraznit, ze ORM nepouziva pii tvorbé
modell konstrukty atributii, narozdil od jinych zndmych metod a jazyki datového modelovani.
Tento na prvni pohled nedostatek se stdva vyhodou v ptipadé nutnosti ptizpiisobit konceptudlni
model svéta zdjmu nove vzniklému pohledu, novym tzv. uzivatelskym pozadavkim. V nich ¢asto
dochazi k nutnosti zménit konstrukei atributu na konstrukei vztahu k néjakému objektu/entité (napf.
atribut ,,zemé narozeni* je nutno nahradit vztahem k entité ,,zemé®). Jinym pifinosem piistupu
vyhybajicimu se konstruktim atributl je unifikovany pfistup k vyjadfovani integritnich omezeni a

dotaza'’.

Nevyhodou ORM modelt plynouci z absence konstruktu atributli je pomérna rozlehlost modeli. Tu
1ze zmirnit mechanizmy, které abstrakci tvoii kompaktnéj$i modely. To je také zastanci ORM
doporuc¢ovana metoda odvozeni ER(A) nebo UML modeld z ORM modelu. Tedy ER ¢i UML
podobu nabizeji jako pohled na ORM model.

(ORM také nabizi bohatou $kalu grafickych znaceni pro rozli€né typy integritnich omezeni modelu.

Do jisté miry tim umozinuje zahrnovat do modelu i sémantické konstrukce.)

14 Ackoli n&ktera rozsifeni ORM byla navrzena pro modelovani procesti a udalost, sttediskem zajmu ORM je datové
modelovani.

15 ve strukturovaném jazyce, v némz vyjadrené véty maji podobu vét ptirozeného jazyka

16 Odpovidajici podoba v pfirozeném jazyce faktii vyhovujicich modelu ORM se sklada z jednoduchych vét, eventuelné
pospojovanych slovy jako ,ktery*, ,jenz®.

7 Posledni vyhodou je snadna mozZnost ovéfovani modelu na zaklad€ populace ptikladi.



Velkou pozornost vénuje ORM otédzce atomu modelu, kterym tiké ,,elementarni typy fakta*. Jsou to
takové pod-modely (fragmenty) modelu ORM, které nelze rozlozit na mensi ¢asti bez ztraty
informace v zaznamenavanych faktech. (Bezesporu Ize model vzdy rozlozit na mnozinu fragmenti,
z nichz kazdy obsahuje pouze jediny vztah a objekty, které v tomto vztahu hraji role'®. To znamena,
7e otazka elementarity je otdzkou atomicnosti takovychto fragmentil.) Tento diiraz na elementaritu
typitl faktl (typl vztahil) je veden snahou o odstranéni redundance faktii v informacni bazi, o
adaptabilitu k informa¢nim pozadavkiim a o maximalni nezavislost modelu na implementaci.
Nasledujici priklady nejsou elementarni fakty:

Udrzbar Jan Novak byl pfijat Josefem Suchym dne 13.5.1992.

Udrzbar Jan Novak dnes tfikrat pouzil klesté.
Prvni z nich miize byt rozdélen na nésledujici elementarni fakty:

Jan Novak je udrzbaf. Jan Novak byl pfijat Josefem Suchym. Jan Novak byl pfijat dne
13.5.1992.

Druhy z nich takto (zde je pouzito hnizdéni 2.faktu ve 3.faktu):
Jan Novak je udrzbaf. Jan Novak dnes pouzil klesté. Toto pouZziti bylo trojnasobné.

Naopak nésledujici je elementéarni fakt (za predpokladu, Ze jeden zaméstnanec mé v jednom dni

jedinou helmu, a s nikym se o ni ned¢li):
Jan Novak ma dnes helmu €. H4387.
Uvéazime-li informacni funkce (fragmenty dotazii):

Zameéstnanec, ktery mél 14.3.2002 helmu ¢. H1278,...
Helma, kterou mél Petr Mlller pfedevCirem,...

rec19

pak vidime, Ze nelze rozumné pouZit ,,hnizdéni*“" jako v ptipad¢ trojnasobného pouziti klesti

nahote. Pro prvni typ dotazli by se hodilo hnizdéni:

Helma(kéd) byla ve Dni(datum) pouzZita. Toto pouziti realizoval Zaméstnanec(jméno).
Pro druhy typ dotazli by se hodilo:

Zaméstnanec(jméno) Dne(datum) pouzil helmu. Pouzita helma byla Helma(kéd).

Objektivizace vztahi, hnizdéni v ORM
Objektivizace vztahli v datovém modelovani se podoba konstrukci tzv. kontextl v konceptualnich

grafech. Datové modelovani vSak nepftipousti zahnizdéni — objektivizaci — nic¢eho jiného nez

'8 pokud nékterym z téchto objekti je objektivizovany, tj. zahnizdény, vztah, pak do piisluiného pod-modelu patii i
objekty hrajici role v tomto zahnizdéném vztahu

19 yybrat jedno z nékolika moznych hnizdéni, a tim ostatni potlacit
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jediného vztahu, coz v konceptuélnich grafech odpovida ptipustit zahnizdéni pouze kontexti

designovanych hvézdovymi grafy (pro vysvétleni pojmu viz Dodatek 1).

Formalné jde o to, Ze né¢jaky vztah v modelu povazujeme také za objekt, ktery mize vstupovat do

dalsich vztahti. Z hlediska lingvistické syntaxe se jedna o nominalizaci predikatu®.

ORM znaceni, konstrukce a metody jsou zevrubné popsany v [Hal], dal$i doplnujici texty je mozno
nalézt v [orm], [Hal] obsahuje reference na dalsi odbornou literaturu o ORM. Dodatek 2 v mé praci

ORM strucné popisuje.

Pouzitelnost ORM pro knowledge management
ORM je svébytna metoda pro datové modelovani pro strukturované databaze. Jako takova jisté
muZe slouzit k podpotfe knowledge managementu, a to hlavné

e prispénim k porozuméni datovému modelu uzivateli

e moznosti dotazovat databazi prostiednictvim konceptualniho modelu, a v jazyce, ktery je

snadny k uziti

e pfispénim ke stabilité datového modelu, a tim k pfetrvani informacnich funkci (dotazit).
Tedy miize vyrazné ptispét k informacni ¢i znalostni zuzitkovatelnosti transak¢énich procesnich
systému (TPS). Tento jeji prispévek vsak neni hlavnim stfedem zajmu pro mnou navrhovanou
metodu podpory knowledge managementu. Mym zamérem je pouzit ORM jako mezistupeii pro
implementaci anotaci informacnich zdrojti. Moji metodou bude névrh ,,business* konceptualniho
grafu, jeho pteklad do modelu ORM, interpretace konkrétnich anotaci v modelu ORM, eventuelné

dotazovani prostfednictvim ConQuer — dotazovaciho jazyka ORM.

Zamysleny ,,business* konceptudlni graf miize obsahovat i koncepty obsazené v modelech pro TPS,

a pak je mozno navrhnout interpretaci dotazu nad ,,business* CG 1 jako dotaz do databazi TPS.

2 Pfirozeny jazyk pouziva riizné konstrukce pro vyjadfeni objektivizovaného vztahu (predikatu), napiiklad vedlejsi

véty, ale datové modelovani se omezuje na maly pocet konstrukti.



Popis metody

Zékladni plan metody
Navrh business konceptudlniho grafu
Transformace business CG do ORM
Tvorba anotaci nad business CG
Dotazy

XML zaznam anotaci
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Zakladni plan metody

Cilem mé prace je navrhnout metodu anotace informacnich zdrojt, zaloZenou na strukturaci anotaci
do podoby konceptualnich grafti. Tyto konceptudlni grafy maji vyjadiovatkontexty vzniku a nebo

kontexty uziti informacnich zdrojii.

Otazku, zda je mozno piedjimat uziti informacnich zdroji, a pokud ano, do jaké miry, ponechdvam
stranou své pozornosti, tim se zabyvaji projekty komplexni podpory knowledge managementu (viz
kontextll vzniku informaénich zdroji. Ale u zdroji, které jsou nositeli expertni znalosti®!, je
formulovéani toho, jak ma vypadat kontext uziti, podstatné. J4 zde nadale nebudu rozliSovat mezi

kontextem vzniku a kontextem uZiti, a budu pouZzivat vyraz , kontext informacniho zdroje*.

Smysluplnost celé metody je podminéna moznosti modelovat a strukturovat ,,business kontext*,
generalizovany souhrn abstraktnich kontextii — business situaci, procest a objekti — k nimz Ize
dostupné informacni zdroje pfipojovat jako nosice potencialni uzitecné znalosti. (Pro ptiklad viz

Ptiklad (univerzita) na str.28.)

Navrh takového modelu kontextii jisté vyzaduje vhodné postupy analyzy, znichz nékteré mohou byt
znovupouzity z jiz znamych zkusenosti a metodik informac¢ni analyzy pro navrh strukturovaného
modelu informacniho systému, ale jisté bude tieba vytvofit 1 postupy nové. Jako mozné vychodisko
pro analyzu mohou naptiklad slouzit otazky: ,,V jakych situacich ¢i kontextech byste ocenili pomoc
nabidkou dostupnych informacnich zdroja? Charakterizujte tyto situace! Charakterizujte business

situace, ve kterych byste ocenili informaci o odpovidajicich dostupnych informacnich zdrojich!*

Protoze odpovédi na predchozi navrzené otazky se mohou s ¢asem ménit, musi celd metodika
umoznovat vyvoj business kontextového modelu. Pouzité realizacni technologie musi byt schopné
adaptace na zménu zakladniho konceptudlniho navrhu. Predpokladdam hlavné zmény pridavanim
konceptit a konceptuadlnich vztahii, odstranovani ¢asti modelu povazuji spiSe za patologické,

pfipoustim je ale také.

Prostiedkem k zaznamenani business kontextového modelu ma byt konceptudlni graf. Tento
konceptudlni graf ma obsahovat koncepty pouze existencni, bez uréeni referentti. Tento graf bude
dale mnou navrzenym postupem pielozen do ORM modelu. Vznikly ORM model miiZze byt
metodami vlastnimi ORM mapovan do logického navrhu databaze, a takto mize byt realizovana
implementace celého systému. Nebo je také mozno vynechat pouziti prosttedkit ORM a vytvorit

navrh implementacnich struktur pfimo.

2 explicitni znalosti



Anotacni zaznamy do databdze budou piidavany uzivateli komunikujicimi prostfednictvim business
konceptualniho grafu. V ném ve zvolenych konceptech uzivatelé zvoli odpovidajici kvantifikatory a
referenty. K tomuto ucelu lze vytvofit vhodné uZivatelsky piivétivé prostiedi vyuZzivajici nabidky jiz
exitujicich instanci koncepti®’. Takovymto ,,instancovanim* business konceptualniho grafu se

definuje anotace informa¢niho zdroje, které pak bude odpovidat novy zaznam* v databazi anotaci.

Vyhledavani zdrojit ma také probihat prostfednictvim business konceptualniho grafu. Uzivatel

v ném bude ,,instancovat® n¢které koncepty v grafu a takto charakterizovat svlij kontext. To bude
interpretovano jako dotaz na informacni zdroje, jejichZ anotace odpovida uZivatelem zadanému
kontextu. Otazkou, co znamena ono ,,odpovida®, se ve své praci také zabyvam. V prvni fazi
neptedpokladam tvorbu néjaké nahrazky uzivatelova uvazovani, nebot’ mnou zamyslenymi uzivateli
maji byt tzv. znalostni pracovnici. Prepokladam tedy, Ze uzivatel interaktivné zada takové dotazy,
jez budou dostatecn¢ obecné, aby poskytly odpoveéd’, a zaroven dostate¢né piesné, aby odpoved’

byla relevantni.

V pozdéjsi fazi je mozno vytvortit néjaké nadhrazky uzivatelovy tvirci invence, a pro dotazy, které
neposkytnou odpovéd’ (mnozina odpovidajicich informacnich zdroji bude prazdnd), je mozné
navrhnut typové uvolnéni uréitych podminek dotazu, tj. uvolnéni instanci v urcitych konceptech. —

Takovato konstrukce umélé inteligence jisté vyZaduje dalsi analyzu business kontextu.

Prostfednikem k definici dotazu do databaze anotaci mize byt i ConQuer, dotazovaci jazyk ORM.

O ném viz Dodatek 2.

22 Tj. existujicich referenti a event. dalSich oziejmujicich atributi (jména, obrazky...) objektl, na néZ tyto referenty
odkazuji.

2 z hlediska logické databazové struktury miize jit o vice zaznamt
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Navrh business konceptualniho grafu

Business konceptudlni graf ma zachycovat popis typovych kontextd, které¢ budou slouzit k anotaci
informacnich zdroji. Doporucovany postup analyzy od ptikladi k typtim lze v 1 tomto piipadé
pfijmout, pfi¢emz zacatkem by, dle mého nazoru, mél byt sbér piikladl vét v pfirozeném jazyce

popisujicich ur€ity konkrétni kontext.

Poté je tieba véty seskupit do typovych skupin, jez sice nemusi mit stejnou gramatickou strukturu,
ale maji stejnou sémantickou strukturu a daji se do jednotné gramatické struktury preformulovat
beze zmény smyslu. Touto jednotnou gramatickou strukturou myslim mimo jiné také to, ze typy
pojmi (konceptl) a predikat (konceptualnich vztahti) budou na stejnych mistech ve struktuie
typové skupiny stejné (napf. ,,Udrzbaf ... pouzivé klesté ....). Poté je tieba vybrat jednu ze viech
do uvahy piipadajicich typovych struktur (,,Udrzbaf ... pouziva klesté ... nebo ,,Opravaf ...

zachazi s klestémi ....“) jako konsensus pro komunikaci uZivatell s budoucim systémem?.

Protoze konkrétni kontext mize byt vyjaddien skupinou vét, v nichZ se n¢které pojmy z jedné véty
odkazuji na jiné pojmy z jinych vét (koreferencni propojeni, v ¢estin€ vyjadiené napi. vazbou
»Ktery®), je tieba vyiesit volbu typovych struktur vét ve vzédjemné zavislosti na mozné takové

odkazy.

Poté mlze nésledovat rozklad typovych vét do struktur konceptualnich grafii, jeden konceptudlni
graf s existen¢nimi kvantifikatory bez urceni referentt pro jednu typovou skupinu vét. Zde je tieba
domluvy s uzivateli o pojmenovani konceptii a konceptudlnich vztahii”. V ptipadg, Ze jeden koncept
ma stejny pojmovy obsah jako jiny koncept v modelu, je vhodné pro né€ zvolit stejnd pojmenovani.
Pokud je ptesto pro lepsi porozuméni vhodné pouzit riznd pojmenovani, stavaji se tato

pojmenovani synonymy, a tato synonymie je evidovana.

Dale je navic mozno pridat pojmenovani roli v konceptudlnich vztazich, naptiklad pojmenovanim

hran grafu.

Velkou nevyhodou pro uziti navrhované metody v €esting je to, Ze pro pfirozené porozuméni
strukturam grafu jsou duilezité vhodné tvary slov. Toto je mozno fesit typovymi preklady
konkrétniho konceptualniho grafu do Cestiny ¢i jejich pfizplisobenim situaci uzivatelovy interakce,

v zavislosti na referentech konceptt®.

2 Pravdépodobné je mozné navrhnout n&kolik alternativnich variant, které budou vyhovovat rtiznym skupinam
uzivateld.
» odpovidajicim neutralnim tvarim slov abstrahovanych z vét

% Napriklad vyuziti informace o mluvnickém rodu, nebo mnozném ¢&i jednotném &isle.



Néktera fakta jsou zjistitelna z jinych casti informaéniho systému, naptiklad z TPS. Pokud je pfi
analyze zjisténo, Ze soucasti nékterého popisu typoveého kontextu jsou takové typy fakt, je toto

evidovano.

Porovnani s datovym modelovanim pro strukturované databaze
Hlavni rozdil spociva v tom, Ze model nepiedstavuje piehled typil jednotlivych zaznamendvanych

faktl, ale typ zaznamenavanych komplexii faktii.

Specifickou zvlastnosti je, ze v konkrétnim business kontextu se mohou urcité typové situace
vyskytovat vicendsobn¢, coZ znamen4, Ze v business konceptualnim grafu nékteré pod-grafy budou
moci byt pro konkrétni anotaci pouzity vicendsobné. Je mozné, ze se v aplikacni oblasti takové pod-

grafy daji pfedem vytipovat.

Nékdy mize byt vyzadovana koreference mezi koncepty z riiznych fakti. Pokud tomu tak neni,
ruzné koncepty téhoz typu v riiznych faktech nejsou obecné totozné (mohou byt instancovany
jinak).

k ucelu tvorby datového modelu. Naptiklad neni tieba vylucovat takové typy koncepti, jez nemaji
vhodnou extenzi, tzn. ze v konkrétnich business kontextech ptipada do uvahy pouze jeden jediny
vyskyt, jedina instance v tomto konceptu. ,,Naprava“ se pak provede pii nasledujicim ptekladu

modelu.

Ze stejného diivodu je mozno do modelu zahrnovat i vztahy (konceptudlni relace), které jsou
odvoditelné z jinych vztahii v modelu. Pti piekladu do datového modelu se pouzije zaznamenana

definice odvozeni.
Podobné s odvozenymi koncepty.

Péce o elementaritu typii faktii (elementaritu konceptudlni relaci) je diilezitd pro zachovani
ortogonality téch ¢asti modelu, které predstavuji nezavislé ¢asti modelovaného business kontextu.
Znamena to Zadouci volnost pri tvorbé kontextovych anotaci a dotazii. Nékteré otazky elementarity

konceptualnich relaci jsou rozebrany v Dodatku 3, v ¢asti Elementarita konceptuélnich relaci.

Formalni struktura business konceptualniho grafu

Koncepty

Koncepty se ptipousteji pouze existencni bez urceni referentt (s jedinou vyjimkou popsanou dale

v odstavci Hnizdéné koncepty), to znamenad, ze se definuji pouze typy konceptii. V business
konceptualnim grafu se mize vyskytovat vice konceptll téhoz typu, tj. jakoby jeden a tentyz koncept

byl v modelu na vice mistech.
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Pro definici typu je pfedné tieba zvolit vhodné jméno typu (Ci alternativni jména pro rtizné
uzivatele’’) a pak je dokumentaéné popsat, vystizné a srozumitelng, coz lze nasledné nabidnout pfi
uzivatelské interakci s modelem jako vysvétleni na pozadani. Jeden a tentyz typ konceptu miize mit

synonymni jména.

U konceptl evidujeme, zda se u nich pfi uziti v anotacich ptipousti kvantifikovani mnozstvim nebo

kolekcemi. Takové koncepty nazvu mnozinovymi koncepty.*®

Také specialné oznacime ty typy, jez maji jedinou moznou instanci (viz vyse poznamka

k modelovani).

Typy konceptt, které jsou v business konceptualnim grafu odvoditelné z jinych typa, je tfeba
definovat, napt. za pomoci A-vyrazi (viz str.58 zde). Koncepty téchto typli nazvu odvozenymi

koncepty®.

Konceptualni relace
Konceptualni relace doporucuji pouzivat spise ,,odvozené* dle terminologie CG v [Sow] uvedené

na str.13 zde, tj. takové relace, kterym uzivatelé prirozené rozumi a pouzivaji je.

Konceptudlni relace, které¢ 1ze v business konceptualnim grafu odvodit z jinych relaci pritomnych
v grafu, je tteba definovat, napi. za pomoci A-vyrazl (viz str.58 zde). Nazvu je odvozenymi

konceptudlnimi relacemi29.

Pro uzivatelské navésti konceptualni relace (jeji pojmenovani) doporucuji oproti zvyklostem
naznacenym v [Sow] pouzit slovesné tvary, nikoli jmenné, protoze slovesné tvary jsou lépe Citelné
v souvislostech grafu. Doporucuji nabidnout riizné slovesna pojmenovani pro rizné sméry ¢teni (u
binarnich relaci to jsou dva sméry &teni: ,,Udrzbai pouziva Klesté” — , Klesté jsou pouzivany
Udrzbafem®). Problémy s ohebnosti destiny 1ze fesit piizplisobenim navésti relaci a jmen typt

konceptt situaci uzivatelovy interakce.

V modelu typového konceptudlniho grafu lze pouzit navesti neutralni. — PécCi o tvaroslovi 1ze chapat

jako nadstavbu modelu.

Podobn¢ jako koncepty, i konceptuélni relace dokumentacné popiSeme, a i tento popis muze slouzit

jako vysvétleni na pozadani.

" Jména se nemaji v modelu opakovat, pokud nejde o stejny typ. Tedy jméno ma typ identifikovat.

2 Koncepty, jez by mély byt vzdy kvantifikovany pouze mnoZstvim, jsou chybné pojaté. Koncepty, jeZ lze kvantifikovat
kolekcemi, v mém pojeti ma smysl ptfipoustét i kvantifikovatelnymi mnoZzstvim, protoze zamyslim umoznit i designovani
konceptll neznamymi instancemi.

¥ Vyvojem business konceptualniho grafu se mohou nékteré ptivodné neodvozené objekty stat odvozenymi.



Role

Oproti konstrukcim konceptualnich grafii popsanym v [Sow] navrhuji hrany v grafu eventuelné
oznacit pojmenovanim roli, jez v pfisluSnych vztazich hraji instance konceptil, pfipojenych témito
hranami ke konceptualnim relacim. To piispéje k uzivatelské srozumitelnosti, a pii interakci

uzivatele s modelem je mozno zobrazeni jmen roli na pozadani zapinat a vypinat.

Hnizdéné koncepty

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat ,,kontextim* dle terminologie [Sow] popsané zde na str.56. Jde
vlastn€ o zahnizdéné grafy v celkovém konceptudlnim grafu. Protoze cely model nemé ptipoustét
tvorbu libovolnych anotaci, ale jen typovych, musi byt takovéto konceptudlni grafy, zahnizdéné

v né¢jakém konceptu celkového konceptualniho grafu, také predem typovée urceny. Toto tedy tvori
jedinou vyjimku zminénou dfive v odstavci Koncepty: designatory zahnizd'ujicich konceptii musi

byt v modelu typove definovany.

Pokud by nebylo mozno pii anotacich nékteré ¢asti grafu pouzit vicenasobné, bylo by hnizdéni
zbyte¢né, nebot’ kontext relaci, v nichZ zahnizdény koncept hraje roli, by byl jasny. Kviili moznému

opakovani je v§ak nutno zahnizdéni vyuzit pro evidenci souvislosti mezi sub-kontexty.

V datovém modelovani je zvykem, Ze hnizdéné objekty se pojmenovavaji jmennym tvarem
objektivizovaného predikétu, pojmenovani mize vsak byt i jiné (viz obrazek 11 na str.15);

odpovidajici pojmenovani se projevi jako pojmenovani typu hnizdéného konceptu.

Pro zvySeni ptfehlednosti je mozno ptipustit, Ze nékteré koncepty, jez jsou koreferenéné propojeny
(viz nasledujici odstavec Koreferen¢ni propojeni) s néjakym hnizdénym konceptem, mohou mit
prazdny referent (pfi zobrazeni pro uzivatele), ale znamena to, Ze jejich referentem je tentyz

konceptualni graf.

Ackoli [Sow] to vyslovné nepotvrzuje, je nutno umoznit ,,mnozinové kvantifikovani“ koncepti se
zahnizdénymi grafy, tj. umozZnit instancovani takovychto konceptl vicenasobné. Takto vytvotené
grafy zahnizdéné v jediném konceptu vSechny najednou vstupuji do relace, k niz je hnizdény
koncept ptipojen. (K takovémuto mnozinovému instancovani zahnizdéného CG je tfeba vytvofit

vhodny interface.)

Koreferenc¢ni propojeni

V modelu neni tfeba piimo zobrazovat vztahy podtyp/nadtyp (ISA) mezi typy konceptd, ale tuto
informaci zahrneme do modelu jako ,,nevidénou®. Navic je mozno uvazovat a zahrnout dalsi vztah
mezi typy konceptd, a to typovou pribuznost, jeZ znamena, ze typy mohou mit spole¢né instance.

Smysl takového vztahu je srovnatelnost instanci obou typi.
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Oba zminéné vztahy (podtyp/nadtyp, ptibuznost) se projevi jako integritni omezeni pro konkrétni
tvorbu anotaci. Tato omezeni budou pusobit v situacich, kdy se uzivatel pokusi spojit dva koncepty
v modelu koreferenénim propojenim. (Zaroven muze pusobit jako napovéda, kdy uzivatel zacne
koreferencni propojeni vytvaret. V takovém ptipadé¢ mohou byt ukdzany, napt. zvyraznénim, ostatni

koncepty s pouzitym konceptem typove piibuzné.)

Narozdil od ORM, jeden a tentyZ typ konceptu se v modelu mtize opakovat, aby uzivatel pfi tvorbé
anotace mohl zvolit rizné referenty pro rtizné konceptualni relace, v nichZ koncepty tohoto typu
hraji role. Jeden a tentyz koncept se mize v modelu opakovat také proto, aby by model prehledny,

potom jsou opakovani tohoto konceptu propojena koreferenénim propojenim.

Opakovani konceptu v jediné anotaci mize také nastat vicenasobnym pouzitim néjaké ¢asti

konceptualniho grafu.

Koreferen¢ni propojeni, vytvofené pii anotaci, mezi riznymi koncepty téhoz typu konceptu je
samoziejme piipustné. (Pouzitou terminologii miizeme zjednodusit tak, ze koncepty téhoz typu

v modelu budeme povazovat také za typove piibuzné.)

Mnozinové koncepty vyzaduji zvlastni objasnéni: ISA vztahy jsou mozné i mezi dvéma koncepty,
z nichz jeden je a druhy neni mnozinovy, ISA vztah se tyka #ypu konceptu. Koreferencni propojeni
je ovSem mozné pouze tehdy, kdyz jsou mnozinové oba propojované koncepty, nebo zadny z nich.

Koreferen¢ni propojeni znamena identitu kolekei instanci obou mnozinovych konceptu.

Je mozno si predstavit pojem typové ptibuznosti ¢i pojem ISA vztahu i mezi hnizdénymi koncepty
zaloZzeny na mnozinovych operacich se zahnizdénymi konceptualnimi grafy, ale pro praktickou
aplikaci se mi to zda byt pfilis slozité.*

V business konceptudlnim grafu mohou byt nékteré koncepty propojeny koreferen¢nim propojenim
»hapevno®. To pak znamena, Ze pokud uzivatel pouZije pfi anotaci oba propojené koncepty, musi
byt jejich instancovani stejné.

Vztahy ISA, eventuelné i typova ptibuznost, se uplatni pii tvorbé datového modelu pro business

konceptudlni graf.

Pouziti odvozenych koncepti a konceptualnich relaci
Obecné, odvozené konceptualni relace jako takové neni mozno pouzit pri tvorbé anotaci — 1ze je

pouzit pouze pii formulaci dotazu.

Odvozeny koncept je mozno pii anotaci pouzit jeding tehdy, kdyz je pfedchozim instancovanim

v anotaci jiz definovan — toto si lze ptestavit jako integritni omezeni pro tvorbu anotaci. (Je mozno

30 Ideu, na které by bylo mozno takové pojmy postavit, poskytuji poznamky, na str. 80.



si predstavit takovou funkci uzivatelského interface, kteréa pti pokusu instancovat odvozeny koncept

priméje uzivatele instancovat nejprve ty koncepty, jez jsou potifebné pro odvozeni tohoto konceptu.)

Umluva: Budu-li naddle hovorit o business konceptualnim grafu, budu tim myslet jeho pod-graf
tvoreny neodvozenymi relacemi. Jako o konceptualnich relacich budu hovorit pouze o
neodvozenych konceptudalnich relacich, jinak budu vyslovné hovorit o odvozenych konceptualnich

relacich.

Atomy grafu, integritni omezeni

Zcela obecng, k jedné anotaci je mozno pouzit kterykoli hvézdovy pod-graf business
konceptualniho grafu samostatné a vicendsobné¢. Ale nékteré konceptuélni relace mohou byt spolu
v aplikac¢ni doméné svazany natolik, Ze v jakémkoli konkrétnim redlném kontextu se musi

vyskytovat vzdy spolecné. Pak pod-graf jimi tvofeny ptedstavuje atom pro pouziti k anotacim.
Atomy déli business kontext na celistvé, nedélitelné Casti.

Vsechny atomy budou definovany. — Atom je dan vyctem konceptualnich relaci, jez zahrnuje, tedy

je podmnozinou mnoziny vSech konceptualnich relaci v business konceptudlnim grafu; atomy tvoii

rozklad této mnoziny®'. Pod-grafy odpovidajici riznym atomiim vSak nemusi byt disjunktni, mohou
mit spole¢né koncepty. Konstrukty atomu tak mimo jiné vyjadiuji logické vztahy mezi Clenstvim

konceptl v konceptualnich relacich.

Pfi instancovani konceptu, ktery neni hnizdény*?, musi uzivatel vybrat n&ktery atom, v jemuz

odpovidajicim pod-grafu koncept leZi, a v tomto atomu instancovat viechny piipojené koncepty™.

Pokud v konkrétnim atomu musi byt instancovani nékterych koncepttl totozné, namisto
koreferen¢niho propojovani je vhodné tyto koncepty sloucit do jediného konceptu, a vytvofit
souvisly pod-graf. Pro tcely srozumitelnosti vSak toto slouceni nemusi byt vhodné, napf. jestlize

tyto koncepty jsou riznych, typové piibuznych typi*.

Pokud lze pro jednotlivé atomy nalézt smysluplna jména, udéldme to, a jména atoml zaznamename.

Jinak zvolime pro atomy néjaké umélé identifikatory.

3! Otazku atomti a zahnizdénych konceptualnich grafii fesi ¢ast Atomy na str.79.

32V terminologii ORM to lze vyjadfit tak, Ze pouze hnizdéné koncepty mohou byt ,,1iné“, tj. nezavislé. U ostatnich
koncepti je tfeba specifikovat, jakou roli hraji v kontextu anotace. Hnizdény koncept sdm o sob¢ neni ni¢im jinym , nez
zahnizdénym kontextem. Pravidlo ne-lenosti se pak induktivné aplikuje na zahnizdény kontext...

3V kapitole Tvorba anotaci nad business CG popisu, jak uZivatel instancuje koncept, ve kterém ma na mysli
libovolnost. Neuvazuji ov§em, ze by anotace vyjadiovaly pravidla. Anotace muze piipadné vyjadfovat antecedent
pravidla, jehoz sukcedent je obsazen v anotovaném informacénim zdroji.

3* Ve skute¢nosti by v takovém piipadé bylo moZno zvolit pro typ uvazovanych konceptd prinik dotyénych typa.
Takovyto typ vSak mtize byt umély, wivatelim nesrozumitelny, nebo zbyteény. Specialni ptipad je, kdyZ propojené

koncepty jsou v ISA vztahu. Pak by bylo mozno zvolit typove uzsi znich.
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vewvr

Je mozZné si predstavit dalsi, slozitéjsi integritni omezeni pro anotace, napiiklad vzajemn¢ se
vylucujici pouziti n¢jakych ¢asti modelu za urcitych podminek, ¢i nutnost pouzit alesponi jednu ¢ast
z néjaké mnoziny €asti za jinych podminek. VSechna takova integritni omezeni je mozno do modelu
zahrnut, a pii tvorb¢ anotaci je aplikovat. Pro ob¢ vySe zminéna omezeni Ize zvolit pfipadné vhodné
vizualni zvyraziiovani v situacich uzivatelovy interakce, ve kterych instancovanim nékterého
konceptu grafu uzivatel omezeni aktivuje. VSechna integritni omezeni maji byt uZivateli neviditelna

do té doby, nez nastanou podminky jejich uplatnéni.

Fakta z TPS
Nékteré konceptudlni relace zahrnuté do business konceptualniho grafu predstavuji typy fakti,
zjistitelnych z databazi TPS*. Takovéto relace budou zvIast oznaceny, véetné toho, jak a zda vibec,

budou pti konkrétnich anotacich napliiovany daty z TPS™.

Textova podoba business konceptualniho grafu
Jde vlastné o textovou podobu uZzivatelského interface. Model sam bude zifejmé kédovan textove

(viz str.54, vice [Sow]).

Podobn¢ jako je tomu v uzivatelském nastroji InfoAssistant pro tvorbu dotazi v jazyce ConQuer
(viz [orm]), je mozné vytvorit ,,textové* uzivatelské prostiedi pro tvorbu anotaci a dotazd.
Uzivatelska interakce za¢ne nabidkou typt konceptd, jez Ize instancovat. Uzivatel si vybere,
vybrany typ instancuje textovou podobou zapisu designatort. Poté jsou mu nabidnuty vsechny
konceptudlni relace, v nichz tento typ konceptu hraje roli. UZivatel si vybere, pii anotaci instancuje
ve vybrané relaci vSechny koncepty, jez v ni hraji role — integritni omezeni se projevi nabidkou

dalSich relaci a nutnosti je instancovat. UZivatel pak mize ,,koreferen¢né (podobné propojovacimu

znaku | v jazyce ConQuer) pokracovat u vybranych konceptt, které instancoval, nebo miize znovu
zacit nabidkou typt konceptii. N&jaky druh oznaceni spojuje instancované konceptuélni relace do
atomt, miZe to byt napt. svorka. Pii dotazovani instancuje uZivatel pouze ty koncepty, jeZ chce
specifikovat — o dotazovani v textové podob¢ viz Textové ,,outline dotazovani nad business CG na

str.46.

Priklad (univerzita)
Ptiklad zde uvedeny neilustruje zcela ty rysy mnou navrhované metody, které ji ¢ini vhodnou pro

podporu knowledge managementu. Moje volba tohoto piikladu je dana tim, ze prostfedi univerzity

3 Fakta v TPS mohou byt historicka &i aktualni, néktera poskytuji identifikaéni vztahy, jina vztahy m:n...
36 Je na zvazeni celkové koncepce IS v podniku, zda data budou udrzovana redundantné v TPS systémech i v anota¢nich

zaznamech mnou navrhovaného systému. Moznych feSeni architektur je mnoho, rozbor tohoto je nad ramec této prace.



divérné znam, a naproti tomu analyzu v prostiedich, ve kterych by aplikace mé metody byla

vhodnéjsi, nemam moznost provést.

Nejprve uvedu prvotni ,,textovou* podobu modelu, to je sbér vét v ptirozeném jazyce, které maji
byt vychodiskem pro navrh business konceptudlniho grafu. V zépisu téchto vét se odchylim od
bézné gramatiky ceského jazyka (ve shod¢ s zapisem ORM modela podle [Hal]) v tom sméru, ze
jména predpokladanych typt konceptii budu zapisovat s velkym pocate¢nim pismenem, a
viceslovna jména propojim znakem ,, *“. Pfedpokladané mnozinové typy konceptl podtrhavam

(jinou variantou by bylo pouZiti tvaru mnozného ¢isla):

(D) Ucitel vyucuje Pfedmét.

(2)  Ucitel garantuje Pfedmét.

(3)  Student navstévuje Predmét.

(4)  Predmét se zkousi na pocitacéi ¥'.

(5)  Ucitel zkousi Studenta z Pfedm¢étu.

(6)  Ucitel v Roce navstivil konferenci s Nazvem_konference.
(7)  Zaméstnanec zada o Vybaveni.

(8) Zaméstnanec dostal Vybaveni

9 Zameéstnanec je Ucitel.
(Jedna se o fragment modelu. Vztah k realit¢ neni pro mne zde dilezity, jde pouze o ilustraci.)

V tomto piikladu nenalézam smysluplny prostor pro uplatnéni konstrukce hnizdéného konceptu,

jako ptiklad z jiného business kontextu je mozno uvést textovou podobu pro obrazek 11 ze str.15:
Tym hraje proti Tymu. Tento Zapas sleduje Reportér.

Poznamenéavam, ze narozdil od piipadu tvorby datového modelu pro databazi faktui tykajici se
provozu univerzity, v tomto piipadu neni tFeba zabyvat se a do business CG zahrnovat jinak bézna
integritni omezeni, napt. ,,Jestlize Ucitel garantuje Predmét, pak Ucitel vyucuje Pfedmét™.
Modelovana databaze kontextovych anotaci k informacnim zdrojim nema primarné slouzit

k evidenci fakt o provozu univerzity, ale k poznamenadvani téch z fakt, které tvori kontext

jednotlivych informacnich zdroj.

Déle je tteba vyftesit otazku atomu. Vztahy (4) a (5) by mohly tvofit atom, s tim, Ze fakt (4) by mohl
byt automaticky propagovéan z TPS systémt, ale v této podobé takovyto atom neni mozné

smysluplné vytvorit. Pfemodeluji tedy vztah (4) nasledovné:

(4%) Predm¢t se zkousi v Typu mistnosti.

37 Syntaxe vyuzivajici velkych pismen k vyznaceni konceptovych typti pomaha vyfesit piipady potencidlnich typt

koncepti s jedno-vyskytovou extenzi.
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Dvojice vztahi (7),(9) a (8),(9) obé vypadaji jako adepti na atom, ale vztah (9) se bude do business

(19

CG modelovat jako ISA vztah, tedy ,,nevidény*, nebude to konceptualni vztah. — V obecném
ptipadé, kdy by nektery vztah byl modelovan jako konceptudlni vztah a byl zahrnutelny do vice
skupin konceptudlnich vztahti potencidlné tvoticich atom, Zadnou skupinu nezvolime za atom a
véechny budou realizovany pouze integritnim omezenim. Reseni takovych piipadii ,,denormalizaci®,
tj. zahrnutim pfislusného konceptualniho vztahu do business CG vicekrat, aby mohly potencialni

atomy byt definovany, neni vhodné, nebot’ se pak narusi funkce business CG jako nastroje

k dotazovani.

Textova podoba business CG je nasledujici:

[UCitel] — (Vyucuje) — [Predmét]
[U¢itel] — (Garantuje) — [Pfredmét]
[Student] — (Navstévuje) — [Predmét]
[Ugitel] — (ZkouZiKohoZCeho)-1—[Student]

-2—>[Pfedmét]— (SeZkousiV)— [Typ mistnosti]
[U¢itel] — (NavstivilKdyCo)-1— [Rok]
-2— [Nazev konference]
(24d40) — [Vybaveni]
(Dostal) — [Vybaveni]

[Zaméstnanec] —
[Zaméstnanec] —
Grafickd podoba modelu miZze vypadat naptiklad jako viz obrazek 12. Pro vétsi prehlednost jsou
mnozinové koncepty oznaceny naveéstim ve tvaru mnozného ¢isla (u konceptu Vybaveni to ale neni
zietelné), navesti relaci neni v infinitivu, Sipky vedou od podméti ptislusnych vét, misto ocislovani
hran ptipojujicich konceptii k relacim je pouzito navesti rozlisujici role ve vztahu. Atom neni

vyznacen, atomy maji byt zvyraznény pouze v situaci, kdy to je potieba (viz obrazek 13).

Mnozinovy koncept UCitelé je v grafu dvakrat, zatimco Ucitel a Vybaveni pouze jedenkrat. To je
vysledkem uvahy, zda bude pravdépodobné, ze pro jednu anotaci bude v riznych vztazich pouzito

ruzné instancovani prislusného konceptu.
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Vybaveni

Utitelé
Usitel Predmat

Predméty

Typ_mistnosti

Caosi )P

Zaméstnanec

zadd o

obrazek 12: graficka podoba business CG pro universitu (fragment)
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obrazek 13: zvyraznéni atomu
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Transformace business CG do ORM

Tato kapitola pojednava o tom, jak miize vypadat datovy model pro situaci, kdy anotace vytvotené
pomoci business CG popisuji kontext informacnich zdroji. Tento datovy model zahrnuje tedy 1

sémanticky datovy typ pro anotované informacni zdroje.

Informacénimi zdroji, které pfipadaji do ivahy, mohou byt dokumenty, ¢asti dokumentt, pohledy do
databazi v TPS, externi informacni zdroje, osoby z podniku i mimo podnik,.... Pro zjednoduSeni
budu nadéle pouzivat termin dokument, a budu jim myslet informaéni zdroj kteréhokoli z moznych

druhd.

Dale pouzivam dalsi, umély, sémanticky datovy typ: anotace. Ten potiebuji k tomu, ze skute¢na
anotace prestavuje komplex faktii, charakterizujicich kontext dokumentu. Tento komplex je urcen
vyctem svych c¢asti, fakti. OvSem takovyto sémanticky typ, jehoz instancemi jsou kolekce, je

v databazich obtizn¢ implementovatelny, v souladu s [Hal4] vnasim tedy do modelu umély prvek,

typ ,,anotace®, jenz bude mit umé&ly identifikator®.
Vztah dokumentti a anotaci se modeluje takto:

.. je kontextem ../ .. ma kontext ..

Zdiraznéme, Ze tento vztah obecné ma kardinalitu m:n (srv. téZ poznamku ¢.38).*

Koncepty z business CG se v zdsadé modeluji jako objektové typy v ORM modelu, ptipady
mnozinovych koncepti a ptipady hnizdénych koncepti odlozme na pozd¢ji. Koncepty téhoz typu se

modeluji jako jediny objektovy typ.

Podstatou transformace business CG do modelu ORM je transformace kazdé n-arni konceptualni
relace v CG do (n+1)-arniho vztahu v modelu ORM, v némz piidanou roli hraje anotace, jak to
ilustruje obrazek 14 (narozdil od CG podle [Sow] podle mého navrhu mohou byt hrany patfici ke
konceptualnim relacim oznaceny nikoli Cisly a Sipkami, ale jmény roli). Pfesnéjsi formulace
transformace je obsahem Dodatku 3, ¢asti Popis transformace, kterou doporucuji €ist az po kapitole,
kterou pravé Ctete. Vysvétleni opravnénosti zékladniho transformacniho kroku je obsahem

Dodatku 3, ¢asti Zakladni krok transformace business CG do ORM.

3 Identifikatorem ,,anotace* mize byt i KIF textovy kod odpovidajiciho CG. Potom nepfipada vuvahu namitka

z poznamky na str. 75, omezeni ,,extensional uniqueness‘ zajisti algoritmus pridavajici zaznamy do databaze. Je ovsem
otazkou, jestli pravdépodobnost vyskytu dvou zcela shodnych anotaci je natolik velka, aby stélo za to udrzovat KIF kod
¢i jiny textovy preklad CG jako primarni kli¢ anotaci.

%9 Jin alternativa modelu zohledni potfebu uchovani informace o tom, kdo danou anotaci k danému dokumentu piipojil,

takze bychom modelovali terndrni vztah. Zmény vtomto pfipad¢ jsou drobné a snadné, pro vSechny dalsi tvahy.



N

ORM: %@

obrazek 14: idea transformace business CG do modelu ORM

Atomy

Transformace atomu business CG do modelu ORM je zaloZena na nazoru, ze konceptualni relace

v atomu tvoii sémanticky celek. Koncepty v pod-grafu odpovidajicim atomu jsou v myslené, le¢
nevyslovené, a tedy nepojmenované®, relaci. Tuto myslenou relaci miiZzeme nazvat super-relact
konceptualnich relaci tvoricich atom. Do modelu ORM tedy nemodelujeme jednotlivé konceptualni

relace z atomu (podle zakladniho kroku transformace), nybrz tuto super-relaci.

Ptesnou definici super-relaci obsahuje Dodatek 3, ¢ast Super-relace atomu.

Koncepty s jedinou instanci

Koncepty v business CG, jez maji jedinou moznou instanci, s¢ do ORM modelu nemodeluji. Kazda
n-arni konceptualni relace, ke které jsou takové koncepty piipojeny, se modeluje jako (n-k+1)-arni
vztah v ORM modelu, kde k je pocet konceptu, jez jsou ptipojeny k této relaci a maji jedinou
moznou instanci. Pivodni konceptualni relace se tedy nejprve transformuje do (n-k)-arni

konceptudlni relace, a tato se modeluje v ORM podle zakladniho kroku transformace.

Naptiklad relace

[Zaméstnanec] — (PodatHIaSeniKomu) — [Vedeni]

se transformuje do relace

[Zaméstnanec] — (PodatHlaSeniVedeni).

40 Jak je uvedeno v odstavci Atomy grafu, integritni omezenina str.27, je mozné také atomy v business CG smysluplng
pojmenovat.

*! jména typt konceptd, jez se nebudou modelovat, je mozno propagovat do jmen transformovanych relaci
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MnoZinové koncepty

Koncepty, jez mohou byt kvantifikovany mnozstvim nebo kolekcemi, nazyvam mnozinovymi
koncepty. Takovy koncept mize byt ,,instancovan‘ pouze kvantifikaci mnoZstvi, nebo mize byt
uveden vycet prvki kolekce, a nebo, narozdil od pojeti [Sow], kombinované ,,instancovan*
kvantifikaci mnozstvi a vyctem nékterych prvki kolekce. V uplné obecnosti je tieba predpokladat,
ze takové koncepty jsou v business CG piipojeny k vice konceptudlnim relacim, a ze mohou byt

v konkrétni anotaci pouzity opakované. Proto je tieba takové koncepty modelovat jako samostatné
odlisitelné entity, pro néz zname pocet prvki a vycet nékterych prvki. Vycet prvki je tieba
modelovat jako sémanticky typ, jehoz instancemi jsou kolekce. Podobné¢ jako [Hal4] modeluji tyto
koncepty jako objekty s uméelym identifikatorem, ptidavam vztah téchto objektl s jejich ,,prvky* a

funkcionalni vztah k poc¢tu prvka.

Mnozinovy koncept typu A modeluji jako objekt typu A’ (jméno je mozno volit napf. jako tvar
mnozného ¢isla jména typu A), funkciondlni predikat ,,..m4..(pocet)* a predikat ,,..ma prvek..«,
v némz prvni roli hraje objekt typu A’ a druhou roli hraji objekty typu A. Tento predikat ma

kardinalitu m:n, tj. v terminologii ORM ma kli¢ zahrnujici ob¢ jeho role. Priklad uvadi obrazek 15.

Pro podporu porovnavani kolekci je mozno pro objekty typu A’ vytvoftit dalsi funkcionalni vztah —
atribut, ktery vznikne konkatenaci abecedné uspotadanych identifikatori vyjmenovanych instanci

A, jez jsou prvky daného objektu typu A”’.

CG . Zaméstanec mnoZinovy koncept

N

.ma prvek../..je prvkem..

Zaméstnanec

Pocet_zaméstnancu

obrazek 15: transformace mnozinového konceptu

Tato volba modelovani mnoZinovych konceptl usnadiiuje jak porovnavani kolekei instanci tak

porovnavani jednotlivych instanci.



Hnizdéné koncepty
Hnizdéné koncepty, narozdil od ostatnich konceptt, jsou ,,1iné“** tj. nemusi byt pfi konkrétni
anotaci pfipojeny k Zadné konceptudlni relaci, v této anotaci pouzité. Proto je tteba uchovavat

informaci o tom, ze tento koncept je do anotace zahrnut.

CG zahnizdény v hnizdéném konceptu Ize povazovat za jiny piipad jiného business CG, a aplikovat
na tento transformaci do ORM. Rozdilem je pouze to, ze namisto nového objektového typu
»anotace* pro tento vnoreny CG by slouzil objektovy typ, ktery v ORM odpovida typu hnizdéné¢ho
konceptu, jenz vnoteny CG zahnizd'uje. Navic by bylo tfeba zachovavat informaci o tom, ktery
eventuelni koncept zahnizd'uje tento hnizdény koncept, ktery koncept zahnizd’uje tento dalsi
koncept, atd., a ktera anotace toto v§e zahrnuje. Z diivodi, které vysvétluje Dodatek 3, cast
Transformace hnizdénych konceptti, se hnizdéné koncepty v principu modeluji tak, jak to ukazuje

obrazek 16 na str. 35.

Typ_hnizdéného_konceptu:

CG: e
I —

@izdéného_konceptu >
ORM: T Y

obrazek 16: transformace hnizdéného konceptu

ISA vztahy, typova pfibuznost
ISA vztahy se ptimo transformuji do modelu ORM. Typovou piibuznost je mozno v modelu ORM

zohlednit zptisobem, ktery doporucuje [Hal], a to vytvoifenim nadtypu typové pfibuznych typa*.

#2 tuto terminologii pouzivam shodné s terminologii ORM, v niz je termin ,,liny objektovy typ* alternativou pro
,»hezavisly objektovy typ™ — co to znamena viz Piehled ORM zde.

* metody ORM navrhu tykajici se typové hierarchie povazuji vSak za dogmatické
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Odvozené koncepty a konceptualni relace

V business CG jsou odvozené koncepty a odvozené konceptudlni relace definovany napt. pomoci A-
vyrazi. K témto A-vyraziim je tfeba dodat informaci, zda konceptuélni relace v nich, jez jsou

v business CG v jediném atomu, maji v defini¢énim A-vyrazu byt také takto chapany, ¢i nikoli. Jinou

variantu definice odvozenych objektl nabizi pouZiti ,,dotazovaciho jazyka“ popsaného v kapitole

Dotazy, ¢asti Textoveé ,,outline* dotazovani nad business CG.

Definice odvozeni se pietransformuji do definic v ORM modelu, Dodatek 3, ¢ast Popis
transformace, Transformace odvozovacich pravidel, popisuje transformaci A-vyrazt do jazyka
logiky. Definice vyuzivajici dotazovaciho jazyka zminéného vySe lze snadno transformovat do

jazyka ConQuer nad modelem ORM.

Integritni omezeni

Integritni omezeni v business CG se tykaji vzdy aktudlné vytvaiené anotace, a tak jejich zajisténi
muze provadet klientska ¢ast systému. Propagovat je do ORM modelu neni diivod, kromé
rozhodovéani o transformaci ORM modelu do logického datového modelu (mohou ovlivnit
sdruzovani do tabulek). Kromé¢ téch, ktera jsem u konkrétnich ¢asti ORM modelu vyjadtila bud’
slovné nebo v grafické podobé modelu, mohou do tivahy jesté prichdzet omezeni mnoZzinovym

porovnanim mezi predikaty modelujicimi super-relace atomu.
Implementaéni poznamky
U odvozenych objektl a vztahti je tfeba rozhodnuti, zda se budou implementovat.

Nekteré fakty se mohou z transakcnich procesnich systémii nebo jinych casti informac¢niho systému
nacitat aktualné na pozadani pii dotazovani, takové vztahy jsou opatieny implementa¢nimi

poznamkami.

Preklad prikladu (universita)
Ptiklad ,,universita* jak ho zobrazuje obrazek 12 na str.31 bude do modelu ORM pielozen jako

obrazek 17 na str.38.

Piiklad, ktery naznacuje obrazek 11 ze str. 15, by byl pteloZen nasledovné*:

4 Je zde nevyfeSeny problém symetrie roli obou tymti.
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.. zahmuje vztah .. navstivili v .. konferenci s nazvem ..

<+————————— P
T T

.. zahmuje
vztah
.. vyucuji..

Ucitelé

vztah .. zada o.je zahmut do ..

.. zahrnuje yztah ..

i

| < Poget vybaveni

obrazek 17: pieklad piikladu ,,universita® do modelu ORM



Tvorba anotaci nad business CG

Dvé koncepcni otazky tykajici se tvorby anotaci uvadim na zacatek. Prvni: uzivatel je sice
definovanymi atomy nucen specifikovat nékteré rysy toho urcitého kontextu, jejz svou anotaci
popisyje, ale vzdy miize z riznych divodl nekteré fakty neuvést. Nemuzeme tedy predpokladat, ze

co neni v anotaci, neni pravda, volim tedy odmitnuti predpokladu uzavieného sveéta.

Druha otazka se tyka toho, ze uzivatel pti veskeré své snaze nékteré fakty specifikovat neumi nebo
nechce, naptiklad protozZe je neznd. Také muzZe chtit nespecifikovat, protoze dokument, pro né;z
vytvaii anotaci, ma obecnou platnost, a anotacni zdznam mé vymezovat celou mnozinu riznych

moznych kontextovych situaci.

K podpote téchto moznosti volim toto fesSeni: ,,instancovani* miize byt konkrétni, tj.ur¢ité, nebo
neurcité nebo vSeobecné (presnéji to vysvetlim dale). Protoze jak pii tvorbé konkrétni anotace tak
pii dotazovani mize dochéazet k porovnavani referenci instanci, je tfeba vytvofit nastroj k vyjadieni
identity navzajem mezi neurCitymi designatory a navzajem mezi vSeobecnymi designatory v jedné
anotaci, a zadroven definovat operace porovnavani mezi ur¢itymi, neurcitymi a vSeobecnymi

hodnotami v datovych zdznamech.

Kazdy objektovy typ modelu ORM, ktery modeluje* né&jaky typ ne-hnizdénych koncepti v business
CG*, a vSechny typy ,,Poet A-prvka“, rozdélim do t¥i podtypQ: urcité, neurcité a vseobecné*'. Pro
neurcité instance zvolim vhodny efektivné rozpoznatelny zpiisob identifikace, miize napiiklad
zacinat symbolem ,,?*, za kterym nasleduje identifikator jedine¢ny pro anotaci, a po ném nasleduje
¢islice odlisujici jednotlivé neurcité ale rizné hodnoty v jedné anotaci. Podobné pro vSeobecné
instance, jejich identifikace muize naptiklad za¢inat symbolem ,,-““. Porovnavani hodnot z té€chto tii

podtypti definuje Dodatek 3, ¢ast Definice porovnavacich operaci.

(K podpote dotazovani je mozno do modelu ptidat funkciondlni atribut anotaci vyjadtujici, zda je
anotace ,,vSeobecna®, tj. obsahuje néjaky vSeobecné instancovany koncept, nebo konkrétni, nebo
neurcitd: ,,VSeobecna“ anotace by nemela obsahovat zddné neurcité instance, proto je toto rozdéleni

korektni.)

Procedura tvorby anotace

Uzivatel vytvoii anotaci a urci, ke kterému dokumentu ¢i ke kterym dokumentiim anotace patfi.

# Jak jsem vyjadiila na str. 77, nerozliSuji mezi typy konceptil v business CG a odpovidajicimi objektovymi typy

v modelu ORM.

* rypy mnozinovych konceptil jsou shodné s objektovymi typy pro prvky mnozin v ORM modelu

47 Mohly by do tvahy piichazet také pfiblizné hodnoty, ale toto v této praci nerozvijim. Bezesporu by se tim zvysila

uzitnd hodnota systému.
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Pti tvorbé anotace uzivatel voli instance pro nékteré jednoduché, tj. ne-mnozinové a ne-hnizdéne,
koncepty, a n¢které mnozinové koncepty kvantifikuje mnozstvim a/nebo pro né vybere mnozinu
instanci typu ptisluSného konceptu. Tomu fikam, ze tyto koncepty ,,instancuje*. Navic pfi tvorbé
anotace muze uzivatel vytvofit koreferencni propojeni mezi koncepty, z nichz alespoii jeden
instancoval — jde o zkratku, aby nemusel instancovani opakovat. Zarovei to znamena, pokud

s jinym konceptem koreferencné propojil koncept s neurcitou nebo v§eobecnou hodnotou nebo

t*, Ze tyto koncepty v rdmci jeho anotace maji byt totozné. Pokud nema byt

mnozinovy koncep
uzivatel obtézovan ocislovavanim riznych neurcitych nebo vSeobecnych hodnot, musi byt pfijata
umluva, Ze co nepropojil koreferenénim propojenim, to je obecné navzajem rizné®. Toto bude

platit i pro mnozinové koncepty — neni-li z koreferencniho propojeni nebo z tiplného vyctu prvki

kolekce ziejma identita mezi koncepty, pokladaji se obecné za rizné.

Uzivatel instancuje jeden koncept, a pak je pfinucen vybrat jeden z atomti, k nimz je tento koncept
pfipojen, a instancovat vSechny koncepty pfipojené k tomuto vybranému atomu — k tomu mu mohou
poslouzit neur¢ité hodnoty, pokud konkrétni fakta nezna™. Integritni omezeni business CG mohou
uzivatele donutit, aby pokracoval nékterym dal§im atomem, atd. Pokud ma uzivatel volnost, mize
pokracovat libovolnym konceptem dale. Miize pozadat o dalsi ,,stranku‘ typového business CG, aby
mohl pouzit znovu néktery typovy koncept: Koreferencni propojeni mezi jednotlivymi strankami
muze uzivatel délat nékterym piihodnym zptisobem (naptiklad ,.kopirovanim* a ,,vlozenim®, coz se

jiz v mnoha jinych systémech osvédcilo).

Pti tvorbé anotaci nelze pouzit odvozené konceptudlni relace v business CG. Pokud chce uzivatel
pouzit odvozeny koncept, ke kterému je tieba specifikovat nékteré fakty, je uzivatel nucen toto

nejprve udélat.

Nékteré fakty potfebné k doinstancovani pouzitého atomu mohou byt nacteny z TPS ¢i jinych

informacnich systému, uzivatel tim nemusi byt zatézovan.

TPS nebo jiné systémy mohou uzivateli poskytovat zobrazeni takovych atributii (jména, obrazky,
dalsi ovétujici vlastnosti...) entit, které voli jako konkrétni instance typt v konceptech, aby

uzivatelova interakce byla pohodlnd, a aby si mohl ovéfit spravnost vybéru instance.

P13

* Mnozinové koncepty nemusi byt zcela ,,ur¢ité* designovany, i kdyZ budou pouzity uré¢ité hodnoty pro pocet prvki i
vvyjmenované prvky mnoziny...

¥ Realné hodnoty, jeZ tyto neur¢ité symboly zastupuji, mohou byt popfipadé stejné, ale systém o tom nebude mit
informaci. To se miize zménit, kdyZ uzivatel v budoucnu v zaznamu zméni neurcité hodnoty za urcité a spravné.

% nebo muiZe byt jejich vycet pro n&j nudny ...



Pridavani anotaénich zaznamu do databaze

Protoze ORM nemé krom¢ dotazovaciho jazyka zadny dalsi jazyk manipulace objektt v tirovni
konceptualniho schématu, nelze popsat ptidavani anotacnich zaznamt na konceptudlni urovni nijak
standardné€. Bylo by mozno zvolit nékteré mapovani modelu ORM do logického databazového
modelu, a popsat pfidavani zaznamt na databazové tirovni, ale tomu se chci vyhnout. Zaprvé proto,
ze témér vse je jednoduché a ziejmé, zadruhé proto, Ze nechci predcasné davat prednost nékterému

z databazovych modelt.
Vyjasnim tedy vSechny otazky, o kterych si myslim, Ze by mohly byt potieba vyjasnit.

Pro vytvofenou anotaci se urci jeji referencni identifikator, ur¢i se referencni identifikatory
ptipadnych instanci objektl odpovidajici hnizdénym a mnozinovym konceptiim: Jeden mozZny
navrh identifikace objektu odpovidajiciho hnizdénému konceptu je zminén na str.81 v Casti
Modelovani konceptli v ORM. ,,Mnozinové* objekty odpovidajici mnozinovym konceptim
muzeme rozdélit do dvou podtypli — Gpln€ uréené (urcity pocet prvkil je roven poctu
vyjmenovanych urcitych prvkll) a neurcené. Neurcené maji vZdy nové rtizné identifikatory, kromée
pripadd, kdy jde o koreferencné propojené koncepty v jedné anotaci. Pro uplné ur¢ené mnozinové
koncepty Ize hledat k nim identické v datovych zdznamech z jinych anotaci’', a eventuelné pouzit
shodny identifikator™ — jinak maji také novy identifikator, kromé ptipadi, kdy jde o koreferenéné

propojené koncepty v jedné anotaci.

Jedna nevyjasnénd otazka zlstava u mnozinovych konceptl, u kterych uzivatel nezvolil kvantifikaci
mnozstvi, ale vyjmenoval nékteré prvky mnoziny. Je mozné piijmout dohodu, ze v takovém piipadé
se pocet prvki spocita z vyjmenovanych, tedy se to bude chapat tak, Ze vyjmenoval vSechny (je 1

mozno se na to uzivatele dotazat).

Kazdy instancovany atom vyusti v zdznamy o novych instancich ptislusnych vztahi (viz

Modelovani konceptualnich relaci na str.81).

Jestlize v ptipad¢€ uréeného urcitého kvantifikdtoru mnozstvi je mezi vyjmenovanymi prvky néjaka

neurcita instance, ktera neni v ramci uzivatelovy anotace koreferovana, nasledné ji ignorujeme.

Sémantika piipadi, kdy uzivatel uvede néjakou kvantifikaci mnozstvi, a pocet vyjmenovanych
prvkill je mensi nez tato kvantifikace, je chipana tak, Ze ostatni hodnoty jsou neur¢ité a rizné> od

ostatnich v anotaci uzitych neurcitych hodnot.

51k tomu miize dopomoci atribut mnoZzinovych objektii tvofeny konkatenaci abecedné uspoiadanych identifikatorii
prvkt

52 Jak vysvétluji v kapitole Dotazy, ¢asti Porovnani mnozin, porovnani mnoZinovych konceptil na rovnost povazuji za
nevhodné. Proto je mozno takovéto slozité integritni omezeni vypustit.

>3 nejde o porovnani na rovnost podle Definice porovnavacich operaci, ale o shodu identifikatord
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Posledni nevyjasnéna otazka ohledné¢ mnozinovych konceptl ziistava v ptipad¢, Ze uzivatel zvolil
neurcitou nebo vseobecnou kvantifikaci mnozstvi, a mezi vyjmenovanymi prvky mnoziny jsou
néjaké neurcité. Jedna moznost je tyto ignorovat, kdyz nejsou koreferovany, ale tim se ztraci
informace o tom, ze pocet prvkii mnoziny je alespon takovy, jaky je pocet vyjmenovanych. Potom
by bylo feseni v tom, Ze mezi instancemi typu Pocet budou i hodnoty ,,>n*, kde n je ¢islo — pak
bylo nutno dodefinovat porovndvani a eventuelni dalsi pocetni operace s takovymito hodnotami.
Jind moznost je ponechat uzivatelem vyjmenované neurcité instance, a pti dotazovani v pripadé
potieby vypocitavat i pocet objektli ve vztahu ,,pati do* k tomu kterému ,,mnozinovému* objektu.
Volba feSeni zavisi na moznostech pouzitych technologii a pozadavcich na efektivitu, v této obecné
koncepéni trovni je mozno pouze si uvédomit, ze bézny uzivatel nebude ,,ru¢né” vyjmenovavat

prilis velka mnozstvi hodnot. Pokladam za pravdépodobné, ze takovéto ptipady viibec budou

vzacné. Proto pokladam za vhodnéjsi druhou moznost feSeni.

Vizualni evidence

Uzivatel by mél mit piehled o tom, jakou anotaci vytvoril/vytvari. Interface konceptualniho grafu
muze byt nepiehledné z diivodu rozséahlosti grafu i z diivodu ,,vicestrankovosti*“ anotace. Proto je
dobr¢ uzivateli nabidnout néjakou kontrolu, naptiklad textovou podobu anotace. Takové textové
podoby jsou ale rtizné Citelné, podoba vét ptirozeného jazyka je pravdépodobné nejvhodnéjsi. Pro
tuto moznost je ovSem potieba vyfesit dva problémy: prvni se tyka ohebnosti ¢estiny (mozné feseni
by bylo ve vytvoreni slovniku tvaroslovi potfebnych slov), druhé je valgoritmizaci vhodného

spojovani vét do souvéti pomoci zajmen ,.ktery/a/é“ a pod. vyjadiujici koreferenci.

Formalni textova podoba anotace
Formalni textovou podobu anotace je vhodné a efektivni uchovavat pro jeji mozné dalsi zpracovani,

a pro piipadnou obnovu zdznamil po havariich v anota¢ni databazi.

Priklad

Zkouskovy protokol mlze mit anotaci

[UCitel:Jan Ostry]l — (Zkou3iKohoZCeho)-

-1->[Student: @13, {Petr Chytry, Jana Pilna, Matéj Pohodlny}]

-2—>[Pfedmét: Prace na PC]—>(SeZkou$iV)— [Typ mistnosti: Poc¢itacova mistnost]

Sbornik z konference mize mit anotaci
[U¢itel: {Oleg Nadherny, Katefina Ruda}] — (Nav3tivilKdyCo) -

-1— [Rok:2001] -2— [Nazev_konference: Datakon]

Reportaz ze zapasu mize mit anotaci

[Reportér: Tutti Ponti] — (Sleduje)—> [Zapas:[Tym: Spartal] — (HrajeProti) —

[Tym: Juventus Turin]]



Dotazy

Dotazy do mnou navrhovaného systému lze charakterizovat jako pozadavky na vyhledani
dokumentt, jejichz anotace ma charakteristické rysy v dotaze zadané. V principu lze tedy
formulovat dotazy tak, Ze zaddvame charakteristické rysy anotace — coz je témé&f shodné s procesem
tvorby anotace pro vlozeni zdznamt. Jsou zde ale rozdily: pozadovanou anotaci nebo pozadované
anotace nemusime charakterizovat zcela, naopak, vymezujeme pouze potiebné pozadavky, ostatni
rysy ponechavame volné. V terminech business CG to znamend, Ze pti dotazovani atomy nenuti
uzivatele instancovat koncepty, jez instancovat nechce, ovsem musi vzhledem k atomtim dat najevo
ptipadnou souvislost pozadavkil. Ostatni integritni omezeni business CG téZ nemaji vliv na
zadavani dotazii. Ani omezeni tykajici se odvozenych objektl: uzivatel miize zadat pozadavek na
odvozeny koncept, aniz ptedem specifikoval fakty potfebné k jeho odvozeni, uzivatel pti dotazovani

miize pouzit odvozenou konceptualni relaci.

Anotacéni zdznamy primarné neslouzi, dle mé koncepce, jako datova ¢i znalostni baze, tedy
dotazovani jiné, nez vyse popsané, nema podle mne velky smysl. Okolnosti praktického uziti v§ak
mohou ukazat opak. Pak lze pouzit jakykoli dotazovaci prostfedek dostupny nad anotac¢ni databazi,
anotacni zdznamy budou dostate¢né strukturované. Jako uzivatelsky piivétivy vhodny prostiedek se
mi jevi dotazovaci jazyk ConQuer nad ORM modelem, k podpofte jeho uziti je potieba volit takova
jména predikath v ORM modelu, kterd budou uzivateliim srozumitelné (za ¢elem kompaktnosti asi
budou piimo viditelnd jména struénéjsi, pak je mozno interaktivné poskytovat obsirnéjsi vysvétleni
na pozadani).

Tvorba anotaci nad business CG, nelze ptijmout pfedpoklad uzavieného svéta, a tomu je tfeba
ptizplsobit cile i strategii dotazovani. Navic anotace, které¢ obsahuji néjaky v§eobecné instancovany

koncept, nemusi obsahovat skutecna fakta, pouze hypotetické skutecnosti.

Dotazovani nad business CG probiha tak, Ze jsou vybirany konceptudlni relace, zadavany podminky
na nékteré koncepty, jez jsou k t€émto konceptualnim relacim pfipojeny, a jsou uvedeny piipadné
souvislosti mezi zvolenymi konceptualnimi relacemi vzhledem k atomtim business CG. Ve
skutec¢nosti uzivatel instancuje atomy podobné¢ jako je tomu pii tvorbé anotaci, pouze neni nucen

instancovat atom cely.

Dotaz se pak chape jako logicka konjunkce jednotlivych zadanych podminek na koncepty a
konceptualni relace v atomech. K zadani alternativ (logického OR mezi skupinami podminek), se

mi graficka podoba business CG nejevi jako dostate¢né vhodna. Proto by bylo mozno vytvofit
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alternativu, podobnou jazyku ConQuer, textového ,,outline* dotazovani nad business CG
(vyhledavany objekt ,,anotace* by v dotazech nebylo tfeba zminovat, nebot’ by byl jejich imanentni
soucasti).

Interfaceova funkce podporujici vyznaceni souvislosti mezi konceptualnimi relacemi vzhledem

k atomiim miize byt naptiklad nasledujici: umisténim kurzoru na konceptualni relaci se vizualné
zvyrazni cely atom, do kterého dané konceptualni relace patii, a v ném se dale zvyrazni ty
konceptualni relace a k nim ptipojené koncepty pouzité v dotazu, jez uzivatel urcil, ze maji do
tohoto atomu patfit. Pfidani dalSich ¢asti do atomu lze dé€lat nékterym standardnim uzivatelskym

zpisobem pro vytvareni skupin objektt.

Podminky kladené na koncepty v ramci dotazu

Nejjednodussi podminka na koncept je konkrétni instancovani tohoto konceptu urcitou hodnotou ¢i
hodnotami. Interpretace instancovani jednoduchého, tj. ne-mnozinového™, konceptu je nade vsi
pochybnost: je to podminka zadajici rovnost instance zadané hodnot¢. Instancovani mnozinového
konceptu lze interpretovat rizné, meé se zda nejptirozenéjsi takovéto chapani: uzivatel timto zada,

aby hledand mnozina instanci jim zadanou mnozinu hodnot obsahovala.

Ostatni podminky kladené na koncept jsou dany vzdy volbou operace porovnani a vyrazu, snimz
ma byt hledand instance ¢i mnozina instanci porovnana s vysledkem TRUE (srv. Definice
porovnavacich operaci). Pro porovnani instanci dvou konceptl pouzitych v dotazu lze nabidnout
ruzné alternativy interface: koreferen¢ni propojeni nebo pouziti proménné (podobné jako je to

v jazyce QBE 1 ConQuer); porovnani jiné nez na rovnost je mozno podpofit ,,koreferen¢nim*
propojenim modifikovanym symbolem operace porovnani a s vyznacenim potadi porovnavanych
konceptti — jde vlastn€ o ,,obecnou‘ konceptudlni relaci, jez neni sou¢asti business CG, proto je
vhodné pouzit pro ni jinou grafickou podobu. Pouziti proménnych se stejn¢ nevyhneme, pokud

chceme k porovnani pouzivat vyrazy tvorené z instanci jinych konceptt.

Porovnani jednoduchych instanci
Instance jednoduchych konceptt Ize porovnat operaci =, <, >, <, > (pokud to ma smysl), not°° a

in (event. not in), v8echno lze zapsat do mista uréeného pro referent konceptu:

> hnizdéné koncepty se zdsadné instancuji tak, Ze se instancuje CG v nich vnofeny

%> Sémantika porovnani not miize vyvolavat pochybnosti, zda se mysli, Ze pro hledanou anotaci nema existovat instance
konceptu s danou hodnotou, ¢i zda mé pouze existovat instance, jez tuto hodnotu nema (s dal$imi podminkami).
Konceptualni grafy pro vyjadfeni prvniho vyznamu pouzivaji jinou konstrukcei. Dotazovaci jazyky QBE a ConQuer,
které jsou mi vzorem, uzivaji interpretaci druhou. Kone¢né odmitnuti predpokladu uzavieného svéta je dalsim

argumentem pro prijeti druhé interpretace.



UdrzbaF: not JanNovak Pocet: >5
(PouivaCo )< KleSté: in{#fKA57. #K694, #K028}

Lze porovnat jednoduchy koncept s mnozinovym konceptem operaci (not) in .

Porovnani mnozin
Pro mnozinovy koncept lze zadat podminku na kvantifikaci mnozstvi a/nebo ho porovnavat

S mMnozinou:

mnozinovy koncept

Tym: Zaméstnanec: poéet>5

{zaméstanec,zaméstnanec,}

Zaméstnanec:zaméstnanec ++ Kvalifikace: vrtulkar

Zaméstnanec:zaméstnanec; %% Kvalifikace: nafukovaé

Transformace porovnani kvantifikace mnozstvi do jazyka ConQuer je nasledujici:
A
| ma prvkii Pocet (porovnani_s_hodnotou)
kde A’ je objektovy typ modelu ORM modelujici mnozinovy koncept typu A. Porovnani mnoZin se

budu vénovat dale.

Bézné porovnani mnozin jsou inkluze — a o, a porovnani neprazdnosti priniku, jeZ oznacuji
,»31n*. Toto posledni porovnani znamena existenci prvku z jedné mnoziny, ktery splituje in
s druhou mnozinou, takze jde o rozsifeni porovnani in na mnozinové koncepty®. Posledni operaci

Sa,Jin%

Transformaci celého dotazu do jazyka ConQuer uvedu pozd¢ji, zde uvadim pouze transformaci
porovnani mnozin: Je-li A typ mnozinového konceptu, A’ modeluje ptisluSny mnozinovy typ

v modelu ORM, tedy tomuto konceptu odpovidd v ORM vztah ,,A patii do A’“, a je-li B={B,,..,B,}
mnozina, s kterou je tento koncept porovnavan, pak

A:JinB se transformuje do A’

| mé prvek A in B

¢ Tato operace poskytne vice dokumentii do odpovédi na dotaz nez operace  , coZ v piipadé chybného pochopeni je

vyhodnéjsi, nez obraceng.
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A'>B se transformuje do A’
| ma prvek A, B,
L

| ma prvek A, B,

(Mnozinova porovnani budou mnohem snazsi, kdyz se pro identifikaci mnozinovych objekt nebo
jako jejich funkcionalni atribut bude udrzovat kéd tvoreny konkatenaci abecedné sefazenych

identifika¢nich kodi prvkd mnoziny.)

Transformace dotazu
Dotaz nad business CG mohu transformovat do jazyka ConQuer nad modelem ORM. Pfislusny

dotaz v ConQuer vzdy vypada takto:

v'Dokument
L m& kontext Anotace
L zahrnuje super-relaci’; ..

L zahrnuje super-relaci’, ..

L eee

Je tieba vysvétlit, jak budou vypadat fadky pocinaje tietim: Zhruba feceno zde budou vSechny
predikaty ORM modelu odpovidajici super-relacim atomti pouzitym v dotazu, a né¢které pouzité
mnozinové koncepty budou mit pomoci L pfipojenu jednu &i vice dalsich podminek, jak je to
ukéazano na str. 45. Pro koreferen¢ni propojeni a pro porovnani mezi instancemi konceptil se vyuzije

ocislovani typovych proménnych.

Presnéjsi vyklad obsahuje Dodatek 3, ¢ast Transformace dotazli nad business CG do jazyka

ConQuer.

Textové ,,outline‘ dotazovani nad business CG

Dotazy na anotace/dokumenty lze zadavat i v textové podobé, podobné jak je to zminéno v Casti
Textova podoba business konceptualniho grafu na str. 28. UZivatel vybere konceptualni relaci,
eventuelné instancuje koncepty ptipojené k této relaci (ke konceptim se miize pozdéji vratit a
instancovani provést nebo upravit). Chce-li specifikovat dalsi ¢asti t¢hoz atomu, pokracuje na
dal§im fadku bud’ koreferenéné pomoci znaku L piipojenému ke konceptu v predchazejicim fadku,
nebo novym konceptem a nasledné relaci z t¢hoz atomu, atd. Poté da najevo, Ze atom dokoncil, a
muze zacit znovu — atomy budou po strané€ spojeny svorkou. Pozdéji mize fadky v dotazu
presouvat, a tim preskupovat do atom, systém kontroluje to, aby piemistovana relace mohla do

cilového atomu patfit.



Specifikaci hnizdéného konceptu, ktery je obsazen v dotazu, je mozno pomoci znaku L
piipojenému pod nim vytvofit na dalSim fadku textem ,,ve které¢/ém* nasledovaném analogii dotazu
v outline podobé¢ (viz piiklad nize). Obracené smery €teni je moZno navrhnout jako pfipojeni textu

,V'“ nasledovaného jménem typu hizdéného konceptu.

Porovnani konceptl provadi umisténim znaku pro operaci porovnani (jeho vynechani znaci default
porovnani zminéné v ¢asti Podminky kladené na koncepty v ramci dotazu) za symbol pro koncept,
po znaku porovnani vybere nasledné instance ¢i promenné, s nimiz ma byt koncept porovnavan.
Proménné se nabizeji jako jména typt konceptl v business CG, postupn¢ oindexovavana — index 1
se objevi az v ptipad¢ pfitomnosti indexu 2 (podobné jako v InfoAssistant). Jméno typu konceptu
ptipojen¢ho k néjaké konceptudlni relaci je vlastné vzdy proménnou, v dotazu ji Ize oindexovat
n¢jakym uzivatelsky privétivym zptisobem, pii némz kazdy z ptipadné nabizenych indext ukaze
vyskyty stejné proménné se stejnym indexem v dosud zadaném dotazu. Koreferovani, tj. zastoupeni
stejnou proménnou, lze také definovat napt. tazenim proménné na proménnou — cilova proménna
bude mit stejny index, jaky byl u startovni proménné. Kontrola koreferencnich propojeni v dotazu
muze byt umoznéna napf. tak, Ze pfi kurzoru umisténém na n¢jaké proménné se zvyrazni ostatni

vyskyty této proménné.

Systém pfi ovefovani syntaktické spravnosti dotazu kontroluje, ze proménné pouzité pii porovnani
s n¢jakym konceptem se n¢kde jinde vyskytuji jako koncepty piripojené ke konceptudlnim relacim

pouzitym v dotazu.

Logické operace or, not se zadavaji bud’ za znak L propojujici koncepty nasledujicich ¥adki, nebo
pted dalsi fadek zacinajici néjakym konceptem; tykaji se tohoto fadku a celé vétve dotazu z n¢j
vychazejici.

Vse co se tyka textové ,,outline* podoby dotazii nad business CG jsem pievzala z jazyka ConQuer,
za pouziti zdkladni jednoduché ptedstavy: z dotazu v jazyce ConQuer nad ORM modelem je

odriznuta zbyteCna Cast:
S;&Wi:ﬁzﬁwi:ﬁzﬁwf o

R R N e
Semi i

¥j& super-relaci’; ..

¥j® super-relaci’, ..
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Pak jsou super-relace atomit dekomponovany do jednotlivych konceptudlnich relaci z business CG a

uzavieny do svorek. Pfidany jsou dal$i vyjadfovaci moznosti jazyka ConQuer...
Priklad
Dotaz v outline podob¢ z ptikladu ,,universita® mtze vypadat napiiklad takto:
Ucitel zkousSi Studenti z Predmét
L se zkousi v Typ mistnosti ,Poc¢itacovd mistnost™

or
Ucitel garantuje Predmét

V novinaiském ptikladu mtze dotaz vypadat takto:

Reportér sleduje Zapas
L ve kterém Tym in {,Sparta“, ,Bohemians™“} hraje proti Tym
| not ve kterém Tym hraje proti Tym ,Slavie“

(Svorky spojujici atomy je nutno specifikovat jen tam, kde to je tieba.) I}



XML zaznam anotaci

Anotacni zdznamy mohou byt téZ mapovany do XML struktury, cozZ mize byt pouzito pro distribuci
databaze anotaci na misto vzdalené od anotovanych informac¢nich zdrojti. Vyhledavani na
vzdaleném misté mize pak probihat jako vybér vhodnych anotaci, a ndsledovat mize pozadavek na

zaslani dokumentd, jez maji kontext mezi vybranymi anotacemi.

Nasleduje XML podoba anotaci ptikladii ze str. 42.

XML preklad prikladu

<zkousi> <sleduje>
<ucitel> <reporter>
Jan Ostry Tutti Ponti
</uéitel> </reportér>
<studenti> <zapas>
<pocet> <hraje_proti>
13 <tym>
</pocet> Sparta
<student> </tym>
Petr Chytry <tym>
</student> Juventus_Turin
<student> </tym>
Jana Pilné </hraje_proti>
</student> </zapas>
<student> </sleduje>
Matej Pohodlny
</student>
</studenti>
<predmet>
Prace na PC
</predmet>

<typ _mistnosti>
Poc¢itacova mistnost
</typ_mistnosti>
</zkousi>

Je vidét, Ze je odstranéna tézkopadnost relacniho modelu pro mnozinové a hnizdéné koncepty,

atomy lze snadno realizovat jako vhodné pojmenované tagy.
Nevhodnost pfekladu do ORM modelu pro symetricky vztah tymt v zapase je také odstranéna.

Vyhodou XML podoby anotacnich zaznamt by mohlo byt kromé¢ jiného 1 vyuziti nové€ vznikajicich

dotazovacich jazykt na XML dokumenty.
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Zaver
Porovnani ontologické a CG anotace

Ptinosy a vysledky prace



Porovnani ontologické a CG anotace

Tato préace predklada novou metodu podpory pro vyhledavani informacnich zdrojti zalozenou na
strukturaci anotaci informacnich zdroji do podoby konceptudlnich grafi. Pro danou doménu, svet
zajmu, navrhuje vytvofit tak zde nazyvany business konceptudlni graf, predstavujici typovy model
kontextl, jez maji byt vlastnim obsahem anotaci. Tuto navrhovanou metodu je mozno srovnat

z metodou autort [ Abe], ktefi k analogickému ucelu pouzivaji konstrukci informatickych ontologii.

Jaké jsou pfednosti metody v této praci navrhované, a je zde n¢jaké podobnost obou piistupi?
Nejprve podobnost: Business konceptualni graf je mozno povazovat za analogii k podnikové i
doménové ontologii, s tim Ze osobn¢ nevidim ostrou hranici mezi témito dvéma (ve shodé

s paradigmatem procesniho fizeni v managementu). Rozdily konstrukce ontologii oproti business
konceptualnimu grafu vidim hlavné v pouzitych typech vztahli — namisto obecnych ,,patii do*, ,,je
casti, ,,ma vlastnost/atribut®, ,,vztahuje se k* atd. navrhuji pouzivat hlavné¢ doménov¢ specifické

vztahy, zejména predikaty popisujici specifické podnikové ¢innosti.

Dalsim rozdilem je mysleny pozadavek na Gplnost ontologii, jez povazuji za prakticky Spatné

dosazitelny.

Podstatnou prednosti je srozumitelnost konstrukci konceptudlnich grafli, tedy specialné business

[Abe] navrhované ontologie.

Proto podle mého muiize byt mnou navrhované pouziti business konceptualnich grafii vhodnou

alternativou k jinym metodam podpory pro knowledge management.
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Prinosy a vysledky prace

Prace zvazuje moznosti vyuziti ontologii v informatice a konceptualnich modelit ORM.

V této praci je podrobné vypracovana konstrukce business konceptudlnich graf, je vytvoren
pieklad business konceptualnich grafii do modeltt ORM, je vytvoiena a popsana metoda tvorby
anotaci k informacnim zdrojim pomoci business konceptudlnich grafl, je vytvoren a popsan postup
kladeni dotaz( nad business konceptudlnim grafem a je vytvoren a dostatecné popsan eventuelni

novy dotazovaci jazyk nad business konceptualnim grafem.

Je naznaceno, jak Ize anotace tvofené v business konceptudlnim grafu pielozit do struktury

vyhovujici standardu XML.

Vyhledem do budoucna je vytvoireni podpory vyhledavani za pomoci specialnich indexnich struktur.



Dodatky
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Dodatek 1

Formalni definice konceptualnich grafii je vylozena v [Sow]. Proto zde nepodavam tplny rigorézni

vyklad, ale poloformalni vyklad téch casti, které dale ve své praci vyuzivam.

Konceptualni graf

Konceptualni graf je bipartitni graf se dvéma typy uzll, zvanymi koncepty a konceptualni vztahy.

e Kazda hrana grafu spojuje vzdy jeden koncept s jednim konceptualnim vztahem. Rikame, Ze

hrana patri tomu konceptudlnimu vztahu a je pripojena k tomu konceptu.

e N¢které koncepty nemusi byt spojeny s zddnym konceptualnim vztahem, pak jim fikame

osaméle.

e Konceptualni graf sestavajici pouze z jediného konceptudlniho vztahu a konceptl

pripojenych k hranam patiicim tomuto vztahu se nazyva hvezda.

Konceptualni graf s n konceptualnimi vztahy miize byt zkonstruovan z n hvézdovych grafa
prekrytim odpovidajicich si konceptt.

Konceptualni grafy budu znazoriovat jako grafy (viz obrazek 3) na str.13, koncepty v nich jako
obdélniky a konceptudlni vztahy v nich jako ovaly, nebo je budu zapisovat v linearnim textovém
zapisu (pro obrazek 3):

[Udrzbd¥] <« (Agnt) <« [Pouzivat] — (Thme) — [Kledté&]

koncepty v hranatych a konceptualni vztahy v kulatych zadvorkach (oboji v souladu s [Sow]).
Nadale budu misto ,.konceptualni graf* pouzivat oznaceni CG.

Koncept

Kazdy koncept ma typ a referenta. V zobrazeni CG je typ obvykle umistén vlevo v konceptu a

referent vpravo, a jsou oddéleny dvojteckou. Jestlize referent chybi (je prazdny), je jim implicitné

existenéni kvantifikator. Nasledujici obrazek 18 ukazuje ptiklady:

Autobus Osoba: Jan

obrazek 18: piiklady koncepti

Zde je v prvnim piipad¢ typ konceptu ,,Autobus* a referent je prazdny, ¢ili se mluvi o né¢jakém
existujicim autobusu bez blizsiho urceni. V druhém konceptu je typ ,,Osoba‘“ a referent je ,,Jan, tj.

mluvi se o konkrétni osobé¢, jez se jmenuje Jan.



Typ konceptu

Typova hierarchie je castecné uspofadand mnozina, v niz ¢astecné uspoiadani je ddno vztahem
podtyp-nadtyp. Kazdy typ je bud’ primitivni nebo definovany. Definované typy jsou urceny A-
vyrazy' v primitivnich nebo piedtim definovanych typech. Nasledujici piiklad je definice typu
,Ridi¢Referent*:

Ridi&Referent = [Zam&stnanec : A] <« (AbsolvovatSkoleniRidid&d)

Referent konceptu

Referent konceptu ukazuje na vyskyt ¢i vyskyty (instance) z typu konceptu, které jsou pojmovym
obsahem konceptu. Sklada se z kvantifikatoru a designatoru. Kvantifikator je bud’ existencni, jejz je
mozno i vynechat, nebo definovany. Konkrétni ptiklady definovanych kvantifikatorii uvedené

v [Sow] jsou: universalni ¥, mnozstvi (napt. @1, @2 atd.), a kolekce (napt. {Tomas, Petr, Pavel},
kde Tomas, Petr a Pavel jsou designatory)*. Designator je bud’ literdl, lokdtor nebo deskriptor.
Literaly jsou jakymisi zobrazenimi referenti, jakymisi jejich zakoédovanymi zaznamy, je k nim
pfidéna i informace o pouZzitém zplsobu zakddovani. Lokator je bud’ jméno ¢i jména, jako Tomas,
Petr a Pavel v ptikladu nahote, nebo ukazovatel, #ISBN-201-14472-7, tj. identifika¢ni kod

v né¢jakém dohodnutém zptsobu identifikace (je uvozen znakem #). Deskriptory jsou CG, které

referent popisuji. Priklady konceptl s jednotlivymi druhy referentd viz obrazek 19.

(V mnou navrhované metodé mohou byt koncepty s literaly vyuzity v uzivatelském rozhrani ke
zvySeni tzv. piivétivosti systému. Ve své praci predpokladdm vyuziti hlavné lokétord, a referentt
s kvantifikatory mnozstvi a kolekcemi. Pocitdm vSak i s vyuzitim konceptl s deskriptory, jez

nazyvam hnizdénymi konceptudlnimi grafy.)

7 Co jsou A-vyrazy viz Lambda vyraz na str.58

'V [Sow] neni zminén jiny typ kolekci nez mnoziny, tedy explicitné se nehovofi ani o multimnozinach ani o
posloupnostech. V ptipadé¢ potieby takovych konceptl 1ze vyuzit umélych konstrukci — napt.:
[MultimnoZina: {[Typ prvku:..]— (MaVyskytd)—>[Pocet:..],..}]

nebo

[Posloupnost: {[Pozice:..]—>(JeObsazena)—>[Typ prvku:..],..}]
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Fotografie:
[Kniha: #ISBN -0-201-14472-7]
[Zaméstnanec: #591912/7895]
[Mésto: Praha]
Situace:

Udrzbat % Pouzivat Klesté

obrizek 19: koncepty s existenénim referentem: literal, lokatory a deskriptor

Koreferenéni propojeni
Nékteré koncepty v CG mohou byt propojeny tzv. koreferencnim propojenim, jehoZ vyznam je ten,

ze spojuji totéz, tj. ze pojmové obsahy propojenych koncept jsou totozné. Ptiklad uziti viz obrazek

20:
UdrzbaF: JanNovak @ Klests
/

/
/
/

Zameéstnanec Ukol: OpravaVytahu

obrazek 20: koreferen¢ni propojeni

Koreferencni propojeni v linedrni textovém zéapisu toho CG vypada takto:

[Kle§té&] — (PouZivatCo) — [UdriZba¥: JanNovak] - - -

- - -[Zam&stnanec] <« (PracovatNa) <« [Ukol : OpravaVytahu]
(pokud jsou propojené koncepty hned za sebou) nebo za pouziti koreferencnich naveésti:

[Udrzbaf: JanNovak *x] <« (PouzivatCo) <« [Kledté]

[Zam&stnanec: ?x] <« (PracovatNa) <« [Ukol : OpravaVytahu]

zde *x je definicni a ?x je vdzané navesti.

Koreferen¢ni propojeni se pouziva hlavné v CG s tzv. kontexty. Ve své praci predpokladdm
moznost vyuziti i té€chto tzv. kontexti, kterym fikdm zahnizdéné CG, a v ¢asti tykajici se praktické

realizace pfipadného projetu se zabyvam vyuzitim téchto konstrukta.

Kontexty v CG

Kontextem se CG nazyva kazdy koncept, jehoz deskriptor je neprazdny konceptudlni graf.

Naésledujici obrazek 21 je ptiklad CG se dvéma kontexty, jednim vnofenym ve druhém:



Osoba: Tomas VériZe

Tvrzeni:

Osoba: Marie

]

Situace: //

G

T VdatSeZa )—<—  Namoinik

obrazek 21: CG vyjadiujici ,,Tomas véri, Ze se Marie chce vdat za namornika.“

Znak T v CG oznacuje ,,cokoli“, pfesnéji univerzalni vS§eobjimajici typ. Pro mnou zamyslené uziti
konceptualnich grafii k anotaci dokumentt, i v ostatnich v této praci zamyslenych vyuzitich pro
podporu knowledge managementu, zdaji se mi byt konstrukce podobné piikladu viz obrazek 21
prilis slozité. Nachazim vsak jiné davody k zahnizd’ovani CG do konceptl pfipojenym k dalSim

konceptualnim relacim.

Konceptualni relace

Konceptualni relace ma relacni typ’®, vaznost, a signaturu. Vaznost je pocet hran, které k ni patfi.
Hrany, které ke konceptualni relaci patfi, jsou usporadany, a ke kazdé je ptifazen typ konceptil,
které k ni mohou byt pfipojeny. Signatura je uspotadana n-tice téchto typt, kdyz n je vaznost.
Koncepty, které mohou byt ptipojeny k i-t€¢ hrané konceptualni relace, musi mit typ, jenz je shodny
s i-tym Clenem signatury relace, nebo je jeho podtypem. Nasledujici obrazek ukazuje relaci typu

»Mezi“ s vaznosti 3 a signaturou <T,T,T>:

Skala

1
Osoba 7 @

2
Misto Tvrdy

obrazek 22: ,,Osoba je mezi skilou a tvrdym mistem.“

% relaéni typ je identifikovan jménem relace
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Konceptudlni relace Agnt, kterou obsahuje obrazek 19, ma vaznost 2 a signaturu <Cin, Zivouci>®.
V grafickém zobrazeni grafu se k prvnim n-1 hrandm pfipisuje jejich potadi, a jejich Sipky smétuji
k relaci, posledni hrana ma Sipku smétujici ven. U relaci vaznosti 1 (unarnich) a 2 (bindarnich) neni
Cislovani hran tieba. Relace vaznosti 3 nazyvam terndrni ®'. Lineani textovy zapis CG piedchoziho
ptikladu je
[Osoba] <« (Mezi) -

<~ 1 - [Skala]

<« 2 - [Misto] — (Attr) — [Tvrdy]

Lambda vyraz
Pro kazdé ptirozené ¢islo n, n-arni lambda vyraz je CG, ve kterém je n konceptli s designatory ve
forme volnych parametrti, obycejné oznacenych A;, A, ..., A,. Lambda vyrazy jsou uzivany

k definici novych typl konceptl a novych typti konceptuélnich relaci.

Typ relace

Relacni hierarchie je ¢astecné usporadand mnozina typt relaci, ¢astecné usporadani je dano vztahem
podtyp-nadtyp. Kazdy typ relace je bud’ primitivni nebo definovany. Definované typy jsou uréeny A-
vyrazy s primitivnimi nebo piedtim definovanymi typy. Nasledujici textovy zapis je ptiklad definice
nového typu relace:

PouzivatCo =

[Zivouci : Al] « (Agnt) <« [Pouzivat] — (Thme) — [T: A2]
Relace nové definovaného typu ,,PouzivatCo* maji signaturu <Zivouci, T>.

Preklad CG do pfirozeného jazyka

[Sow] na str.140 pise, ze CG mohou byt pielozeny do stylizované anglictiny. Pro pieklad do CeStiny
neni, pokud je mi zndmo, vytvoten zadny algoritmus. Dalo by se pouZit pfeloZeni anglického
ptekladu do ,,CesStiny* nezohlednujici ohebnost cestiny. Pro mnou zamyslené aplikace je mozno
vytvoftit ptekladovy stroj pro ur¢ity dany model ,,svéta zajmu®. Opacny preklad, z pfirozeného
jazyka do CG, je problematicky. Algoritmizace takového ptekladu je v dneSni dobé nemyslitelna.
Pro expertni pieklad probiha stale vyvoj v teorii CG, pro podporu zékladnich lingvistickych struktur
prirozeného jazyka. Na str.448 v [Sow] piSe autor, Zze CG jsou navrhovany tak, aby mély ptfimy

pievod do a z piirozeného jazyka.

0 <Act, Animate>

8! [Sow] pouziva terminy monadické, dyadické a triadické relace.



Preklad CG do KIF a ORM

Dle [Sow] na str.438, autofi [Han] se svymi studenty vytvofili programy na pteklad z a do CG
té€chto notaci: ER diagramy, NIAM®, dataflow diagramy (a dalsi). ORM je verze NIAM, tedy se
domnivam, Ze existuje pfinejmensim pieklad z ORM do CG. Pieklad z CG do ORM je mozny jen

v omezené mnozing piipadul, jeden takovy preklad ve své praci predkladam.

Protoze konceptualni grafy lze prostfednictvim predikatového kalkulu ptelozit do KIF, je mnou

navrhovana aplikace dale pouzitelna pro zpracovani odvozovacimi stroji, které podporuji KIF.

62 o eventualnich omezenich na mozZnost prekladu nemam zadné informace, i kdyZ je predpokladam
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Dodatek 2

Prehled ORM

ORM zobrazuje svét zajmu v terminech objektl (entit a hodnot), jeZ hraji role ve vztazich ([Hall]),
odtud jméno ORM — Object Role Modeling. ORM je modelovaci metoda, a jako takova zahrnuje

jak znaceni, tak i1 procedury pouziti tohoto znaceni.

Znaceni ORM zahrnuje formalni, textovy specifikacni jazyk, jak pro modely tak i dotazy, stejné
jako formalni graficky modelovaci jazyk. Textovy jazyk ma vétsi expresivitu nez graficky, ale zde

budu zminovat pouze graficky jazyk. Graficka podoba modelu je dopliiovana textovymi dodatky.

Hlavni symboly pouzivané v grafickém jazyce ORM zobrazuje obrazek 23. Symboly jsou

oc¢islovany kvuli odkazim.

- A A
1 2 3 5 6

4
L
AT e b6
1 |
7 8 9 ) |
10 11 12
|
el .
|
! {81..6‘}
13 14 15
16
N i
i i @ n n-m °ir %t °ac .
' ' < sp °as ans °sym
17 18 19 20 21 22 23

obrazek 23: hlavni ORM symboly

Objektové typy se déli na entitni a hodnotové. Hodnotovy typ je lexikéalni objektovy typ, napt.

textovy fetézec nebo Cislo.
1 Entitni typ se zobrazuje jako pojmenovana elipsa.

2 Hodnotovy typ se obvykle oznacuje jako pojmenovana teCkovana elipsa. Jiny zptisob

znaceni, vhodny pro textovou podobu modelu, je uzavieni jména typu do zavorek.

3 Objektové typy, které se ve schématu objevuji na vice mistech (kvili pfehlednosti), jsou

oznaceny Spickou Sipky, jez ma ,,ukazovat™ na existenci dalsich vyskytu.



Kazdy entitni typ musi mit alesponi jedno referencni schéma, jez tika, jak mohou byt instance

tohoto typu jednoznacné ur¢eny pomoci jedné ¢i vice hodnot.

4 Jednoduché referencni schéma (urceni entity pomoci jediné hodnoty) miZe byt zkracené
zapsano jako referencni mod do zavorek pod jméno typu do elipsy nebo bezprostredné

za jméno typu v textové podob¢ zapisu (napt. Zemé(kod) )

5 Jsou-li hodnoty, jez slouzi k referenci entit, Ciselné, mize byt piidan znak + za referen¢ni

mod (napt. Vaha(kg)+)

Hodnoty jsou obecné srozumiteln¢ zapisovany, takze nepotiebuji referenci. Ackoli se nejednd o
striktné konceptualni zalezitost, je obvyklé vyzadovat, aby pro kazdy entitni typ bylo nékteré
z jeho referen¢nich schémat primarni. Typy vztahi, které jsou pouzity pro primarni referencni

schéma, se pak nazyvaji referencni typy. Ostatni typy vztaht jsou typy fakti.

6 Nezavisly entitni typ se oznacuje vykii¢nikem. Nezavislost typu znamena, Ze instance
tohoto typu mohou existovat, aniz by hrali roli v nékterém faktu. Toto se nepovazuje za
bézné, a neni-li typ explicitné oznacen jako nezavisly, zahrnuji se do néj instance pouze

tehdy, pokud se ucastni néjakého faktu.

7 Symbol 7 oznacuje ternarni predikat, tj. predikat slozeny ze tii roli. Kazda role se
zobrazuje jako obdélnik, a musi byt piipojena k praveé jedinému objektovému typu (viz
symbol 13). Predikéat je v podstaté véta s mezerami pro objekty, které hraji ve véte role,
pro kazdou roli jedna mezera (napf. pro vétu ,,Udrzbaf pouziva kle§té.“, jez odpovida
typu faktu ,,Udrzbat pouziva Klestd* je odpovidajici predikat ,,...pouziva...).

Pocet roli se nazyva aritou predikatu. ORM piipousti predikaty libovolné arity (1 —
unarni, 2 — binarni, 3 — ternarni, atd.). Role v predikatu jsou obvykle uspotradany.

V takovém piipad¢ se jméno predikatu zapisuje do nebo blizko prvniho obdélniku pro
roli (eventuelné se symbolem ,,...“ pro objektové mezery).

V modelech mohou byt zahrnuty rizné zptsoby ,,cteni* predikatu (napft. také ,,Klesté
jsou pouzivany udrzbarem* — ,,...jsou pouzivany...*). ORM doporucuje pro n-arni typ
faktu n smért ¢teni, pro kazdou z roli takovy smér Cteni, ktery by od ni zacinal. Piklad
ternarniho predikatu pro typ faktu ,,v Ucebné se v Hodinu uci Predmét je ,,v...se v...
uci...“, jiny smér ¢teni je ,,... se uci v...v...“ a tfeti: ,,v...se v ...uci...“, pficemz v
poslednim slouzi mezery po fadé pro objekty Hodina, U¢ebna a Predmét. Grafické
znaceni pro oba zminéné typy faktli ukazuje obrazek 24. Pro bindrni predikat je mozno

alternativni smér ¢teni zapsat za znak / , jak to ukazuje obrazek.



10

62

Ud Sba pouziva /jsou pouzivany Kle&ts

rzbar esie

I e
Uéebna v...sev...uci... Predmét
(ID) --- (ident)

obrazek 24: binarni a ternarni typy faktt

Omezeni vnitini jedinecnosti se zobrazuji jako pruhy se Sipkami, a umist’'uji se nad jednu
¢i vice roli v predikatu. Znamenaji, ze instance pro tyto role (resp. jejich kombinace)
jsou v populaci tohoto typu faktu jedine¢né. Predikat mize mit jedno ¢i vice omezeni
vnitini jedinec¢nosti. Nasledujici obrazek 25 ptidava tato omezeni. Ternarni typ faktu je
zde zobrazen i v jiném potadi roli v predikatu, a obrazek ukazuje, Ze je mozno pruh

oznacujici omezeni jedine¢nosti prerusit nad roli ¢i rolemi, které nezahrnuje.

Predmét
(ident)

Predmét
(ident)

obrazek 25: omezeni vnitini jedine¢nosti
Jedno z omezeni vnitini jedineCnosti pro predikat mize byt oznaceno jako primarni
ptidanim ,,P*.

nebo vice roli z riznych predikatt tak, Ze je s timto symbolem spojime te¢kovanymi

carami. Toto znamend, Ze kombinace instanci téchto roli ve spojeni (join) téchto
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13

predikati jsou jedine¢né. Naptiklad Ucebna v ptfedchozim piikladu je identifikovana
kombinaci identu budovy a ¢islem mistnosti. Pokud v modelu chceme také pouzivat, pro
né&jaky ucel, typ Budova (napf. se chceme ptat, které ucebny jsou v dané budové, ¢i kteti
pracovnici maji kancelar ve stejné budove, jako dana uc¢ebna), bude odpovidajici ¢ast
modelu vypadat viz obrazek 26. (Jak je zde vidét, modely ORM mohou byt relativné
rozsahlé, oproti kompaktnéjsim modeliim UML.) Situace miize byt jeste
komplikovanéjsi, nebot’ miizeme chtit rozliSovat patra v budovach, a pak omezeni vnéjsi
jedinecnosti bude spojeno se tiemi rolemi v riznych predikatech. Referen¢nimi typy
vztahu pak budou: ,,Ucebna je v Budove®, ,,Ucebna je na Patie®, ,,Ucebna ma
Cislo_mistnosti“. Model miize zahrnovat i typ faktd: ,,Patro je v Budové* (viz obrazek

28).

“"CisloMistnosti 3

Budova
(k6d)

Predmét
(ident)

vy

obrizek 26: omezeni vnéjsi jedinecnosti

v

Chceme-1li deklarovat omezeni vnéjsi jedinecnosti jako primarni, pouzijeme ,,P misto
)81 J p , pouzyj »

(13

U .

Typ vztahu muze byt objektivizovan, tak aby mohl hrat role v jinych vztazich.
Objektivizovany typ vztahu se oznacuje obkreslenim obdélnikem s kulatymi rohy, a je
pojmenovan. Objektivizovanym typtim vztahu se také tika zahnizdéné objektové typy.
Typicky musi mit objektivizovany predikat omezeni vnitini jedinecnosti pies vSechny
role, ale ptipady 1:1 jsou vyjimkou (ptfesnéji viz 0.7 v odstavci Transformace do

logického datab4dzového schématu).

Omezeni povinnosti role 11k, ze kazda instance objektového typu, ktery je k této roli
pfipojen, musi hrat tuto roli. Obvykle se znaci ¢ernym puntikem. Povinné role se také

nazyvaji totalni role (viz obrazek 27).
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14 Disjunktivni omezeni povinnosti miize byt pouzito pro dvé ¢i vice roli v ptipad¢, ze
instance objektového typu musi hrat alespon jednu z oznacenych roli. Je mozno ho

oznacit cernym puntikem u spole¢ného pfipojeni téchto roli k objektovému typu.

15 Jiné oznaceni disjunktivni povinnosti se déla spojenim ¢erného puntiku v krouzku

teCkovanou Carou s ptislusSnymi rolemi.

16 Omezeni hodnot tika, Ze populace objektového typu ma byt omezena na dany seznam.
Muze byt oznaceno pfipsanim seznamu do slozenych zavorek vedle elipsy (symbol 16,
nahote), nebo, jsou-li hodnoty uspotfadany, mize byt rozsah deklarovan prvni a posledni

hodnotou oddélenymi ,,..“ (symbol 16, dole).

Symboly 17 az 19 oznacuji omezeni mnoZinovym porovnanim. Mohou byt pouzity jen v ptipade
srovnatelnych posloupnosti typd, tj. posloupnosti jedné ¢i vice roli, jejichz ,,hostitelsky*

objektovy typ je tentyz nebo srovnatelny typ na stejnych pozicich srovnavanych posloupnosti.

17 Omezeni podmnozinové se oznacuje teCkovanou Sipkou od jedné posloupnosti roli ke
druhé. Nasledujici obrazek 27 zndzoriuje takové omezeni mezi dvojici roli typu faktu

,Zaméstnanec vede Oddeleni®, a typu faktu ,,Zaméstnanec pracuje pro Oddéleni®.

vede /je vedeno

Zameéstnanec
(jméno)

pracuje pro /zaméstnava
obrazek 27: omezeni povinnosti role a omezeni podmnozinové

Jiny ptiklad uziti podmnozinového omezeni ukazuje nasledujici obrazek 28:

- ~—o

Patro
(Gislo)+

v

obrazek 28: jiné omezeni podmnozinové, omezeni vnéjsi jedinecnosti

18 Omezeni rovnosti se oznacuje dvojitou Sipkou. Znamena, Ze ob¢ populace si musi byt

rovneé.



19 Omezeni vylucujici se oznacuje kiizkem v krouzku a znamena, Ze populace jsou
vzajemné disjunktni. Naptiklad dvojice roli v predikatu typu faktu ,,Osoba je autorem
Clanku“ a dvojice roli v predikatu typu faktu ,,Osoba recenzuje Clanek® jsou vzajemné
vylucné.

20 (Vlastni) podtyp néjakého typu je s nim spojen tu¢nou Sipkou. (Podle ORM musi
podtypy byt definované na zakladé specifikace vztaht, v nichz hraje roli nadtyp.)®

21 Tti typy omezeni frekvence ukazuje symbol 21. Je mozno je aplikovat k posloupnosti
jedné ¢i vice roli.

22 Symbol 22 ukazuje Sest druhti kruhovych omezeni. Mohou byt pouZity pro dvojici roli,
jez ob¢ jsou hrany stejnym objektovym typem. Po fadé znamenaji: antireflexivitu (ir),

antitransitivitu (it), acykli¢nost (ac), asymetrii (as), antisymetrii (ans) a symetrii (sym).

23 Hvézdicka mlze byt pfipojena blizko k typu faktu, pokud tento typ faktu je odvozen
z jinych typt faktl v modelu zahrnutych.

Ne vsechny verze ORM (NIAM) podporuji vSechny tyto symboly, ale (jedind) verze podporovana
CASE nastrojem je podporuje vSechny. Néktera dalsi znaceni pouzivana v teoretickych pracich

dosud nejsou v CASE néstroji podporovana.

Navic je mozno pridavat dal$i omezeni v textové podobé, ve formalizovaném jazyce FORML nebo

v jazyce ConQuer.

Procedura tvorby konceptualniho schématu

[Hal] podrobné popisuje proceduru tvorby schématu, zde jen vyjmenuji jednotlivé kroky:

1. Ptfeved’te zndmé piiklady informaci do podoby elementarnich fakti, a proved’te kontrolu

kvality.
2. Nacrtnéte diagram typu faktt a proved’te kontrolu populaci.

3. Zkontrolujte entitni typy, jeZ by mély byt zkombinovany (tvorba typové hierarchie), a

poznamenejte vSechna odvozeni.
4. Pridejte omezeni jedinecnosti, a zkontrolujte aritu typt fakta.
5. Pridejte omezeni povinnych roli, a zkontrolujte logicka odvozeni.
6. Ptidejte vSechna hodnotova, mnozinova omezeni a vymezeni podtypa.

7. Pridejte ostatni omezeni a proved’te zaveérecnou kontrolu.

 To se mize zdat pro tvorbu modeli zbyte¢n& omezujici, protoze to vnasi nutnost zahrnovat umélé typy vztaht.
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Transformace do logického databazového schématu

Programovy CASE nastroj podporujici tvorbu ORM schémat nabizi transformaci do logického
databazového schématu fady cilovych SRBD. Obecna procedura tvorby schématu v relaénim
databazovém modelu, nazvana Rmap, je popsana v [Hal]*. Je téméF deterministicka, jeding

v n€kolika bodech nechdva moznost volby pro uvazeni analytika.

Procedura Rmap je navrzZena s ohledem na to, aby vysledné schéma bylo korektni, tj. ekvivalentni se
schématem ORM, efektivni, tj. aby umoznovalo dobrou dobu odezvy pro aktualizace dat a dotazy, a
zirejmé, tj. aby bylo relativné snadné ho pochopit a pracovat s nim (péce o zfejmost je zaloZzena na

vhodnych volbach pro jména tabulek a atributtt).

Jestlize vychozi ORM schéma obsahuje pouze elementarni fakty (viz str.17 zde), pak vysledné

relacni schéma je normalizované.
Jednotlivé kroky stru¢né popisuje nasledujici prehled:

0. Absorbujte vSechny podtypy do jejich vrchniho nadtypu®. Odmyslete si vSechny explicitni
primdrni identifikacni schémata, s objektovymi typy nadéale zachazejte jako s ernymi

sktiftkami, obsahujici objekty bez zietele na zpisoby jejich identifikace.

1. Mapujte kazdy typ faktu s omezenim vnitini jedine¢nosti zahrnujicim vice nez jednu roli

(vztahy n:m:...) do samostatné tabulky.

2. Typy fakt s jednoduchym omezenim vnitini jedine¢nosti (vztahy 1:n) seskupte podle typu
objekttl, jez hraji funkciondlni role zahrnuté v téchto omezenich (podle konce 1-).
Seskupeni utvoii vzdy samostatnou tabulku, s primarnim kli¢em zalozenym na
identifika¢nim schématu dané¢ho objektového typu.

Ptipady 1:1 mapujte do samostatné tabulky (obecné se dava piednost vyhnout se prazdnym

hodnotam®®).
3. Kazdy nezavisly objektovy typ mapujte do samostatné tabulky.

4. Rozbalte kazdou ¢ernou sktinku (nyni vzdy v n¢jakém sloupci néjaké tabulky) do atributt

zaloZenych na identifika¢nim schématu ptislusného objektového typu.

5. Transformujte vSechna ostatni omezeni a pravidla odvozeni.

Omezeni podtypti (v ORM maji byt podtypy definovatelnymi typy na zaklad¢ faktt, vnichz

64 Jejim vysledkem je popis schématu v jakémsi abstraktnim relaénim jazyce definice dat, zn&hoZ je pak provadén
preklad do konkrétniho jazyka zvoleného SRBD. Ne vzdy jsou viechny souéasti ORM modelu v cilovém schématu
obsazeny, zalezi to na tom, jestli zvoleny SRBD podporuje potiebné rysy.

5 Toto miize byt analytikem zmé&néno, defaultni je absorpce.

51 pro toto ma analytik jinou volbu.



hraje roli nadtyp) mapujte do podminéné volitelnych sloupct tabulky nadtypu, pro role ve

vztazich n:m:... definujte podminéna omezeni podmnozin.

Vsechny kroky, v nichz mé analytik moZnost volby, a v§echny ostatni obtizné;si ¢asti

transformacni procedury, jsou zahrnuty do rozvinuté podoby kroku 0:

0.1 V duchu binarizujte vS§echny unarni typy faktt, zvazte vhodny do uvahy pfipadajici ,,uzaveér
sveta“.

0.2 V duchu si odmyslete primarni referen¢ni schémata. Se sloZen¢ identifikovanymi typy
objektl zachéazejte jako s Cernymi skiinkami.

0.3 Oznacte vSechna nedefaultni rozhodnuti tam, kde podtypy nebudou absorbovany do svych

nadtypa®’.
0.4 Oznacte vSechny odvozené typy faktl, jez maji byt ukladany.
0.5 Indikujte rozhodnuti o volbé mapovani symetrickych 1:1 predikatt.

0.6 Zvazte nahrazeni libovolného disjunktivniho identifikaéniho schématu (schématu, v némz
objekty, jez maji byt identifikovany, hraji nepovinné role®®) pouzitim umélého ¢&i
zietézeného identifikatoru, ¢i volbou default hodnot (a zménou nepovinnych roli na

povinné).

0.7 Oznacte volbu mapovani pro eventuelni pfipady objektivizovanych predikatd, v nichz
omezeni vnitini jedinecnosti nezahrnuje vSechny role. (V korektnim ORM schématu maji
vSechna omezeni vnitini jedine¢nosti objektivizovaného predikéatu délku alespoii n-1, kde n
je arita predikatu. Pokud néktera role neni zahrnuta do zddného z omezeni vnitini

jedine¢nosti, ma byt predikat rozlozen na dva. Pripustné jsou tedy typove tyto moznosti:

i 1)

Ve vsech pripadech, kdy je ponechana volba pii mapovani ORM schématu do relacniho modelu,
je pro metodu anotaci dokumentii popisovanou v této prdaci vhodné zvolit tu z moznosti, ktera
poskytuje nejlepsi efektivitu dotazu. Aktualizace anotaci predpokladam Ze budou pouze

vyjimecné, z hlediska provozu zanedbatelné.

%7 [Hal] popisuje tfi rozumné zpiisoby mapovani ISA vztaht do rela¢niho modelu: absorpce (tabulka je jedina pro

vsechny objekty jedné ISA hierarchie, atributy podtypt tvoii volitelné sloupce), separace (fakty specifické pro podtyp

jsou mapovany do samostatné tabulky), rozklad (kazdy podtyp tvoii samostatnou tabulku, nadtyp je tak rozdélen do

nékolika tabulek — to je vhodné pii uplném disjunktnim ¢lenéni nadtypu do podtypi).

% Naptiklad v biologické klasifikaci se miize pouZit ndzev druhu, a pokud je druh pouzit, jesté je pak volitelny ndzev

poddruhu.
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Ze stejneho ditvodu je mozné zvazit poruseni elementarity faktii v ORM modelu, a tim
naslednou transformaci do nenormalizovaného relacniho schématu, ¢imz miize byt podstatne

zvySena efektivita dotazil.

Dalsi z moznosti je zvolit pro mapovani jiny nez relacni model.

Jazyk ConQuer

Jazyk ConQuer je dotazovaci jazyk nad konceptualnimi schématy v modelu ORM. Konceptualni
schéma v modelu ORM mtize byt postupem reverzniho inZenyrstvi vytvotreno z relacniho
databazového schématu, a tak mtize byt jazyk ConQuer pouzit nad jakoukoli rela¢ni databazi. Ve
zminéném procesu reverzniho inZzenyrstvi je designérovi umoznéno vybirat vhodna jména typa

objektli a formulace predikati.

Zvlastnosti je, Zze pouziti jazyka ConQuer v néstroji InfoAssistant nevyzaduje, aby uzivatel znal
konceptualni schéma, nad kterym klade dotazy, ani aby znal zna¢eni modelu ORM. Nastroj
uzivateli stfidaveé nabizi objekty a predikaty, jejichz vybérem se formuluji véty ve formalizovaném
jazyce ConQuer, jez jsou soucasn¢ srozumitelnymi vétami v anglictiné. Odpovidajici podpora pro

¢estinu by vyzadovala péci o Ceské tvaroslovi.

Vyjadrovaci prostredky jazyka ConQuer

Vyjadrovaci sila jazyka se zaklada na:

Zékladni koncepci ORM modelu, v niz typy objektii jsou sémantické domény, jez se pii tvorbe
modelu pouzivaji tak, aby vzajemné srovnatelné entity i hodnoty byly vyskyty bud’ jednoho a téhoz
typu, €1 nadtypu a podtypu. Tak objektové typy tvoii ,,sémantické lepidlo* modelu, a informaéni
pohledy na data je mozno vytvaret jako cesty v grafu, prochéazejici od néjakych objektovych typt

k jinym objektiim vybranymi predikaty, pfi¢emz jsou oznacovany (zaSkrtnuty znakem v")

pozadované informaéni polozky.*

Omezujici podminky vybéru se ptipisuji k objektovym typlim, jimiz dotaz ,,prochézi‘.

Nejjednodussi podminka omezujici mozny vyskyt typu, jimz mize dotazova cesta prochézet, je

% Jazyk ConQuer se velmi podobad relaénimu dotazovacimu jazyku QBE. Jsou zde v8ak dva podstatné rozdily: navrh
dotazu se déla nad schématem, jeZ je souvislym grafem a propojeni jiz zahrnuje v sob&; multimnozina predikati dotazu

Je Castecné uspofadana ,,prichodem s vetvenim®.



konkrétni hodnota referenéniho modu objektu pfipsana bezprostiedné za jméno typu (referencni
mod je mozno explicitné pojmenovat nebo ne). Pro porovnani dvou hodnot ve stejném typu (¢i

v nadtypu a podtypu) je mozno pouzit promeénné. Dal§i mozné omezujici podminky mohou byt
zalozeny na porovnani >, <, >=, <=, <>, in, 11ke’’... Logické kombinace jsou podpoteny
pouzitim and, or, not , pfiCemz and je implicitni soucasti vétveni cesty dotazu, or je mozno

k vétveni pfipsat, not se pfipisuje pred predikat a znamend negaci celé podvétve dotazu pod timto

predikatem.

Analogicky k levému vnéjSimu spojeni v relacnich dotazovacich jazycich nabizi ConQuer operator

maybe ¢i synonymné possibly, jez se pripisuje pied predikat.
Spojeni mezi podtypem a nadtypem se zapisuje predikatovym jménem is.
Je mozno vytvafet agregace count, sum, avg,..."”" .

V dotazech je mozno pouzivat odvozené predikaty.

Nasleduji ptiklady dotazii v jazyce ConQuer, v tzv. ,,outline® podobé¢:

v'Zam&stnanec
L bydli ve Mé&sto
L je sidlo Pobod&ka 52

(Vypis vSechny zaméstnance co bydli ve mésté, ve kterém je pobocka 52.)

v'Zam&stnanec
L m& v'Plat > 15000
L either umi count (Jazvyk)> 1
L or — ¥idi Auto
L m4 Barva ‘Gervena’
(Vypis$ vSechny zaméstnance, kteti maji plat vice nez 15 000 a hovofi vice nez jednim jazykem nebo

fidi cervené auto.)

" neni velky problém nahradit anglicka kli¢ova slova jazyka ¢eskymi ekvivalenty
"I Bud’ jako v QBE aplikovanim agrega¢ni funkce na hodnotovy typ vcesté dotazu, pticemz ,,group by* je
specifikovano zaSkrtnutimi v' v dotazu. Nebo je moZno pro ,having podminku pouZit explicitni specifikaci ,,group by*
objekti:
voddéleni

L zam&stnava vZamé&stnanec

L dosahl Hodnoceni

L max (Hodnoceni) for Zamé&stnanec > avg (Hodnoceni) for Oddéleni



70

vManazZer
L is zamé&stnanec
L possibly ridi v'Auto
L not pracuje v 0dd&leni 52
(Vypi$ vSechny manazery a jejich auta (kdyz néjakd maji), kteti nepracuji vOddéleni 52.)

v Zamé&stnanec;
L bydli ve Mé&sto;
L pochazi ze Zemé&;
L dohliZi na Zamé&stnanec,
L bydli ve Mé&sto,
L pochazi ze Zemd&, <> Zemé&,

(Kdo dohlizi na zaméstnance, ktery bydli ve stejném meésté ale pochdzi z jiné¢ zemg&?)

Pro podpoteni sémantické srozumitelnosti nabizi InfoAssistant verze dotazi ptimo v anglictin€. Pro
¢estinu by byla nutna tzv. lokalizace. Uvadim anglickou verzi prvniho z ConQuer dotazli uvedenych

vyse, s anglickymi jmény objektovych typti a predikati:

List each Employee that lives in City that is location of Branch 52.
a s Ceskymi:

List each Zamé&stnanec that bydli v Mésto that je sidlo Pobocka 52.

Vypi§ v§echny Zamé&stnanec , kteFi bydli v Mésto , které je sidlo Poboc¢ka 52.7

Ptiklady uvedené vyse maji ukazat, ze ConQuer je snadny. Dale maji ukéazat, ze ConQeur je
semanticky relevantni, nebot’ formulace dotazi nevyzaduje nic, co souvisi s implementaci datovych
struktur, ale nesouvisi se smyslem dotazu (v relacnim modelu uziti tabulek implementujicich
vztahy, vicehodnotové atributy, znalost o tom, které atributy jsou klicem, které implementuji

spojeni...)

Poslednim zdiiraziiovanym rysem jazyka ConQuer je sémanticka stabilita, ktera se projevi, kdyz se
¢asem schéma zméni naptiklad tak, ze se do méj piidaji néjaké typy faktd, nebo se zméni kardinalita
néjakého vztahu (coz v odpovidajicim logickém databazovém modelu mize zpisobit

zmeénu atributd na referencni propojeni s néjakymi tabulkami). ConQuer dotaz neni tfeba

v takovych ptipadech pieformulovavat.

2 Pieklad klicovych slov neni obtizny, ale srozumitelnost pro ¢estinu vyZzaduje navic pééi o tvaroslovi.



Preklad ConQuer do SQL

Jazyk ConQuer ma rigor6zn¢ definovanou formalni sémantiku, a na zdkladé€ ni a na zaklad¢
informace o mapovani ORM schématu do rela¢niho databazového schématu ma InfoAssistant
definovany piekladovy stroj do SQL. Tento ptekladovy stroj vyuziva informace z integritnich

omezeni konceptudlniho schématu k sémantické optimalizaci piekladu (viz [Hal2]).
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Dodatek 3

Elementarita konceptualnich relaci
Elementarita konceptualni relace se da posuzovat tak, ze zvazime rozlozeni této relace na vice relaci
a zjisStujeme, zda tim dojde ke ztraté¢ informace, tzn. zda naslednym opétnym slozenim vzniklych

relaci vzniknou falesna tvrzeni. Naptiklad fakt
Udrzbar Jan Novak pouzil dne 31.5.2002 klesté &islo K578.
bychom se mohli pokusit rozlozit na

Udrzbar Jan Novak pouzil dne 31.5.2002 klests.

Udrzbar Jan Novak pouzil klesté &islo K578.

Zvazime-li prislusné typy fakti

Udrzbaf(jméno) pouzil Dne(datum) Klest&(&islo).

Udrzbéaf(jméno) pouzil Dne(datum) klests.

Udrzbaf(jméno) pouzil Klesté(&islo).

pak zjistime, Ze sloZzenim 2. a 3. typu faktu a pouzitim instanci z nich vytvotfime faleSné tvrzeni.

Takovéto zjistovani rozlozitelnosti se zaklada na tom, ze dokazeme najit instance faktd, jez vyvrati
hypotézu rozlozitelnosti. Ne vzdy vSak ma analytik k dispozici ,,signifikantni populaci‘ typi.
V takovém piipadé€ 1ze pouzit postup, jenz je analogicky postupu doporucovanému ORM metodou.

Tento postup je zaloZen na nalezeni klice (klich) relace.

Kli¢em konceptudlni relace bude kazd4d minimalni mnozina hran patficich k této relaci takova, ze
objekty v redlném svéte, jez jsou oznaceny referenty konceptl pripojenych k této relaci témito
hranami, jiz jednoznaéné urcuji objekty, které jsou oznaceny referenty zbylych koncepti a jsou

v odpovidajicim vztahu k nim. Specielné v pfipad¢ konceptd, jez mohou byt v business CG
kvantifikovany mnoZstvim nebo kolekcemi, myslim ptisluSnymi objekty v redlném svété mnozZiny

objektii typu, jenz je typem tohoto konceptu.

Pak plati: Jestlize je kli¢em konceptudlni relace celd mnozina vSech hran patticich k této relaci, pak

relaci nelze rozlozit.

Toto pravidlo nedava postacujici podminku rozlozitelnosti relace (jak ukazuje ptiklad s helmami na
str.17, v ném jsou dva kli¢e délky 2). Také netika, jak 1ze eventuelné nejlépe rozlozit rozlozitelnou

relaci:

Udrzbar Jan Novak pouzil dne 31.5.2002 klesté &islo K578, které byly ervené.



Ize vhodné rozlozit:

Udrzbar Jan Novak pouzil dne 31.5.2002 klesté &islo K578.

Klesté K578 jsou Cervené.
(kdyZ barva klesti je stala).

Formalné¢ Ize sice definovat rozlozZitelnost i samotné rozloZeni nalézt na zakladé funkénich
zavislosti v relaci, ale to je pro praktickou analyzu malo pouzitelné v ptipad¢, ze informace o
zavislostech je tieba ziskavat od uzivateli — doménovych experttii. I samotné ziskavani informace o
kli¢ich relace u vice-arnich relaci je pracné (ORM metoda doporucuje ovérovani protiptiklad na

konkrétnich instancich typt).

Ptiznakem toho, Ze ptislusny typ faktu je rozlozitelny, je naptiklad pouziti spojky ,,a“. Neni to vSak

pravidlem, jak ukazuje nasledujici:
Jan Novék Sel 31.5.2002 do skladu a pujcil si klesté €. K578.
muze byt pouze reformulaci diive uvedeného faktu’.

Vsechny poznamky i uvahy, které uvadim v tomto odstavci, jsou ptevzaty z metod ORM, az na
jednu vyjimku: Pokud koncept v konceptudlni relaci mize byt kvantifikovan mnozstvim nebo
mnozinou, chapu to tak, ze to, co tento koncept zastupuje v realném svété, jsou mnoziny objekti
realného svéta — tyto mnoziny jsou nepojmenované, jsou identifikovany vyctem svych prvki. Kli¢
prislusné relace se pak tyka jedinecnosti n-tic mnoZin instanci typta konceptl, piipojenych k relaci

uvazovanymi hranami. Ovéfovani na ptikladech s uzivateli, doménovymi experty, pak je v tomto

vvvvv

Jesté jednu zménu oproti metodé ORM zde piijimam: ORM metoda tika, Ze pokud je kli¢ relace
(typu faktu) krat$i nez n-1, kde n je arita relace (typu faktu), pak je tfeba relaci (typ faktu) rozlozit a
pouzit hnizdéni (objektivizaci predikatu). Ja pro ucely své prace povazuji hnizdéné koncepty za
prvek narusujici srozumitelnost business CG, a tak doporucuji se jim pokud mozno vyhybat.
Hnizdény koncept je podle mne vhodné pouzit jen tehdy, kdyz mu uzivatelé zcela rozumi, a to je
nejlépe tehdy, kdyz sami takovy koncept pouzivaji, tj. pojmenovavaji. — Vytvoreni umélého

konceptu skryva nebezpeci, ze nebude pochopen.
Pojeti elementarity relace pak Ize 1épe vyjadrit takto:

Relace neni elementarni, pokud Ize nalézt uzivatelim srozumitelny rozklad této relace na vice
Jinych relaci, jejichz opétnym slozenim nemohou vzniknout falesné fakty. Jinak je relace

elementarni.

” ve skutenosti fakt, Ze si nékdo piijéil klestg, a fakt, Ze je pouZil, nejsou tytéZ, a je mozné, Ze je v analyze rozlisime...
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Tato formulace nechava nevyjasnén jesté jeden problém, a to, zda ptipustime, aby rozkladem relace

vznikly redundance:

Zaméstnanec Alois Vodicka ziskal kvalifikaci ,vrtulkar“ dne 25.7.1997 udélenim komise
¢.13.

Toto mizeme rozlozit, vyhybajice se hnizdéni:

Zaméstnanec Alois Vodicka ziskal kvalifikaci ,vrtulkar“ dne 25.7.1997.

Zaméstnanec Alois Vodicka ziskal kvalifikaci ,vrtulkar“ udélenim komise &.13.

ale fakt, ze Alois Vodicka je vrtulkaf, je zde obsazen dvakrat, redundantné. Proto je 1épe ponechat
relaci v pivodnim tvaru.

Nékdy ovsem mitiZe jit o jiny ptipad:

Zaméstnanec Qido Horacek pozadal o kvalifikaci ,vrtulkar®. (Tuto kvalifikaci jesté
neziskal.)

Zaméstnanec Alois Vodi¢ka pozadal o kvalifikaci ,vrtulkar“. Tuto kvalifikaci ziskal dne
25.7.1997 udélenim komise €.13.

Fakta o Aloisi Vodickovi lze vyjadiit konceptualnim grafem viz obrazek 29.™ Zde je jasné vidét, ze
»pozadat o a ,,ziskat co od koho* jsou rizné predikaty, a pouze shodou okolnosti (pravidly, jez se
v organizaci dodrzuji), je zde vztah inkluze mezi predikatem ,,ziskat co®, jenz je projekci predikatu

,»Ziskat co od koho*, a predikatem ,,pozadat o*.

Metoda ORM navrhuje zahnizdit predikat ,,pozadat o* a substituovat jim predikat ,,ziskat co®,

pokud k tomu ziskani do$lo”. Sémanticky obsah obou predikati je ovSem jiny.

Zamestnacec: AlisVodicka Kvalifikace: vrtulkar
/

| Den: 25.7.1997 | ' Komise: 13

obrazek 29: Zaméstnanec Alois Vodicka pozadal o kvalifikaci ,,vrtulkai. Tuto kvalifikaci ziskal dne 25.7.1997

udélenim komise ¢.13.

Z ptedchozich ptikladii zobectiuji kritérium vhodnosti rozkladu relace:

™ Zda by v business CG koncepty typu Zamé&stnanec a T splynuly, je véc ptehledného uspotadéani, nebo tvorby atomt —
o atomech viz dale v kapitole Navrh business konceptualniho grafu. Podobné Kvalifikace a T.
75 Tento zahnizdény predikat do konceptu ,,Zadost* pak méa mit nepovinné &lenstvi ve vztahu ,, .. (Zadost) je naplnéna ...

(Dne) .. .(Komisi)*“.



Relaci je vhodné rozloZit na vice jinych, pouze kdyz nemohou vzniknout redundantni fakty. Také je

treba respektovat semanticky obsah navrhovanych relaci.

Poznédmka: Pokud uzivatelé budou souhlasit se zahnizdénim vztahu/ii, je mozno CG timto

zpiisobem upravit. Vyhoda toho je v mensi rozsahlosti modelu, model je pak kompaktnéjsi.

Zakladni krok transformace business CG do ORM
Instancovany business CG je kontextem dokumentu, anotace je urena instancovanym business CG,

muizeme tedy zjednodusené fici, Ze anotace je kontextem dokumentu:

..je kontextem ../ .. ma kontext ..

InstancovanyBusinessCG

Instancovany business CG je mnozinou, tj. vy¢tem, jednotlivych instancovanych konceptudlnich

relaci’®:

InstancovanyBusinessCG

.. obsahuje ..

InstancovanaKonceptualniRelace

(Zde ,,eu* v krouzku je dalsi z omezenich pouzitelnych v ORM modelech, které v§ak CASE nastroj
InfoModeller nepodporuje. Znamena ,,extensional uniqueness®. Nadale toto omezeni vynecham,
nebot’ se nebude mapovat do logického modelu databaze’.) Vzhledem k 1:1 vztahu anotace a

instancovaného business CG, instancovany business CG z modelu vynecham’®:

® Ve skuteénosti je instancovany business CG vyétem instancovanych knceptudlnich relaci a ,,linych* konceptt, tj. téch,

které nejsou pripojeny k zadné relaci. Podle zasad navrhu busines CG to vSak mohou byt pouze hnizdéné koncepty. O
nich pojednava dalsi ¢ast, Transformace hnizdénych konceptl.

" takové omezeni je velmi drahé provozovat jako databazové integritni omezeni

"8 Vynechani omezeni ,,eu* zpiisobi, ze v datovém modelu budou povazovany za rizné dvé anotace, které se skladaji ze
stejného komplexu instancovanych konceptualnich relaci, ale jsou vytvofeny nezavisle na sob¢. (srv. téz poznamku 38

na str.32)
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.. je kontextem .. / .. ma kontext ..

InstancovanaKonceptualniRelace

Nyni je tfeba instancované konceptudlni relace rozttidit podle jejich typt, a v duchu udélat krok,
kdy ptedchozi obrazek velmi zkomplikujeme tim, ze pro kazdy typ konceptudlni relace xy
modelujeme typ vztahu ,,anotace zahrnuje instancovanou konceptualni relaci typu xy*“. Omezime se

dale jen na jediny typ konceptualni relace:

..je kontextem ../ .. ma kontext ..

@néKoncaptuélm’ReIaceTypu_xy

kde xy je né&jaky typ konceptualni relace z business CG, jehoZ vaznost je n a signatura je <Aj,..,A,>.

Instancované konceptudlni relace mizeme v ORM modelu modelovat jako objektivizované vztahy

objektli odpovidajicich konceptiim piipojenym k této konceptudlni relaci:

..je kontextem ../ .. ma kontext ..

kde xy’ volime pro jméno predikatu, odpovidajiciho typu relace xy, A’,..,A’, oznacuji sémantické
datové typy odpovidajici typtim koncepti Ay,..,A,. V dal§im kroku provedeme ,,odhnizdéni*

objektivizovaného vztahu:

.je kontextem ../ .. ma kontext..




(Zda omezeni vnitini jedinecnosti, tj. kli¢, posledniho predikéatu zahrnuje vSechny jeho role €1
nikoli, neni podstatné. Zalezi to na tom, zda predikat xy’ ma kli¢ zahrnujici v§echny jeho role, ¢i
nikoli. Jak jiz bylo poznamenano na str.67, neni snahou vytvofit v maximalni mife normalizovany
logicky databazovy model, ale kritériem efektivity implementace bude rychlost vyhodnocovani

dotazii.)

ProtoZze nemuze dojit k nedorozumeéni, budu typy konceptt v business CG a jim odpovidajici typy

objektti v ORM modelu pojmenovavat stejn¢.

Transformace hnizdénych konceptu

Jak zminovala poznamka 76 na str.75, instancovany business CG je vy¢tem instancovanych
konceptualnich relaci a instancovanych hnizdénych konceptii (ty jediné mohou byt ,,liné*).
Analogicky k uvaham v ¢asti Zékladni krok transformace business CG do ORM, pro kazdy typ x
hnizdéného konceptu ORM model obsahuje:

.. je kontextem ../ .. ma kontext ..

@an)'/HniZdényKoncepTypu_X

Instancovany hnizdény koncept 1ze povazovat za ,,anotaci* nad jinym ,,business CG", jejz tvoii graf

vnoieny v hnizdéném konceptu typu x. MliZzeme znovu provést uvahy piedchozi ¢asti o zakladnim

kroku transformace, a modelovat:

.je kontextem ../ .. ma kontext..

...zahmuje vztah Rel’ objektd .., ..., ..

pro kazdou konceptualni relaci Rel se signaturou <A,,...,A,> obsazenou v CG vnoieném

v uvazovaném hnizdéném konceptu. Jestlize ve vnoteném CG je dalsi ,,liny* hnizdény koncept

typu y, dostavame:
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.je kontextem ../ .. ma kontext..

**)

pro kazdou konceptualni relaci Rel, obsaZenou tomto dal$im hnizdéném konceptu. Stejné 1ze
postupovat dal a dal. Otazkou je, zda v nejhlubsi irovni zahnizdéni najdeme néjaké konceptualni

relaci — musime, protoze tam jiz nejsou zadné ,,liné* koncepty.

Typy fakti ,,Anotace zahrnuje Typ x“a,, Typ x zahrnuje Typ y* jsou sice elementarni, ale jejich
elementarita neni pro ucely celého sytému ptinosna, spiSe naopak. Pfevazujici manipulace nad
databézi anotaci budou vyhledavani dokumentt podle jejich kontextovych anotaci, a ptidavani
anotacnich zaznamu. Vyhleddvani napti¢ anotacemi povazuji za netypické a vzacné (Ize ho
naptiklad provadét za pomoci jazyka ConQuer nad ORM modelem). Takze typické manipulace by
vyzadovaly neustalé propojovani faktli ,,Anotace zahrnuje Typ x*“a,,Typ x zahrnuje Typ y*, coz

by bylo mélo efektivni. Proto navrhuji upravit ORM model takto, pro piipad (*):

.je kontextem ../ .. ma kontext..

pro piipad (**):

..zahrnuje .. a ten zahrnuje .. a ten zahrnuje vztah Rel,’ objektt .., ..., ..
h | »

mapovani dale zahnizdénych konceptti je zfejmé.



Super-relace atomiu

M¢jme libovolny atom v CG, bud’te K;,...,K, vS§echny koncepty pod-grafu odpovidajiciho tomuto
atomu. Rekneme, Ze K je ekvivalentni” s K;, jestlize jsou K; a K stejného typu a jsou propojeny
koreferen¢nim propojenim. Bud’ { K’y,...,K*, } néjakd maximalni podmnozina { K,....K, }, ve
které nejsou zadné dva prvky vzajemné ekvivalentni. Vytvoime konceptudlni graf z pod-grafu
odpovidajiciho uvazovanému atomu, v némz v konceptech K’y,...,K*,, jako designatory budou po
fad€ volné promeénné A,,..., An a v kazdém ze zbylych konceptl K; bude jako designator volna

proménna ; , pokud K; je ekvivalentni s K’;.
Takto vytvoreny konceptudlni graf je A-vyrazem, ktery definuje super-relaci dané¢ho atomu.

Definujme jesté pro pozdéjsi ucely pod-graf super-relace jako CG, v némz k super-relaci pfipojime

i-tou hranou koncept K’;.

Jméno (typ) super-relace mize odpovidat né¢jakému zvolenému identifikatoru atomu, toto zde neni

tieba specifikovat. Pokud jsou atomy pojmenované, mize super-relace nést stejné jméno™.

Popis transformace

Nejprve objasnim otdzky konceptl a konceptualnich relaci z CG zahnizdénych v jinych konceptech.

Terminologie hnizdéni
Vsechny koncepty a konceptualni relace business CG jsou v trovni zahnizdéni 0. Business CG je

v urovni zahnizdéni 0 v sobé.

Necht n je celé ¢islo, n>0. Je-1i koncept K, ¢i konceptualni relace Rel; soucasti né¢jakého
konceptualniho grafu G, zahnizdéného v néjakém konceptu K, konceptualniho grafu G, a je-li K,
v urovni zahnizdéni n, feknu, ze

K, a Rel; a G, jsou v urovni zahnizdeni n+1 v daném business CG

a

K, a Rel; jsou primo zahnizdény v K.

Atomy
Kazdy CG v né€jaké urovni zahnizdéni ma definovany atomy, jez tvofi rozklad mnoziny vsech

konceptualnich relaci tohoto CG.

" Koreferencni propojeni je implicitné tranzitivni (tzn. Ze koreferenéné jsou propojeny i koncepty, které nejsou viditelné
graficky propojeny, ale existuje cesta z viditelnych koreferen¢nich propojeni mezi nimi). Jeden a tentyz koncept je sam
se sebou také implicitné koreferen¢né propojen.

80 Jako dokumentacni vysvétleni miizeme super-relaci popsat obsirngji.
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Mnozina vsech konceptu
Mnozina vSech konceptl pro business CG je mnozinou vSech koncepti z n¢jakych CG, pro néz

existuje n tak, Ze jsou v urovni zahnizdéni n v tomto business CG.

Typy koncepti

Jak bylo nepiesné uvedeno v ¢asti Koncepty na str. 23, v mnoziné vSech konceptti pro business CG
se mohou nekteré koncepty ,,opakovat®, coz piesn¢ znamenad, ze se v této mnozin¢ mohou
vyskytovat rizné koncepty se stejnym typem. Navic vriznych konceptech stejného typu mohou byt
pouZita riiznd synonymni jména typu — synonymie je na pozadi business CG evidovana.

Explicitné ujasiiuji, Ze dva koncepty, z nichZ jeden je mnozinovy a druhy ne, mohou byt stejn¢ho
typu.

Pokud neni v business CG dodrzena zasada, Ze synonymni jména typu pro hnizdéné koncepty se
pouzivaji pouze pro shodné® zahnizdéné CG, je mozno provést malou modifikaci typt

zahnizdénych konceptd, pii niZ se tyto jesté specifikuji podle typu zahnizdénych CG*.

Mnozina vsech konceptualnich relaci
MnozZina vSech konceptudlnich relaci pro business CG je mnozinou vSech konceptualnich relaci

z n€jakych CG, pro néz existuje n tak, ze jsou v urovni zahnizdéni n v tomto business CG.

Pred-transformace
Nejprve provedeme transformaci popsanou v ¢asti Koncepty s jedinou instanci na str.33 se vSemi
koncepty z mnoziny vSech konceptl pro business CG a konceptudlnimi relacemi z mnoziny vSech

konceptualnich relaci pro business CG.

Dale ztotoznime vSechny koncepty z mnoziny vSech koncepta pro business CG, jez jsou stejného
typu, jsou propojeny koreferencnim propojenim, a jsou spole¢né ptimo zahnizdény v néjakém
konceptu. Pfipojeni hran ke konceptudlnim relacim odpovidajicim zplisobem piesuneme.

Bez Gjmy na obecnosti pfedpokladejme, ze nas business CG je jiz vysledek takovéto pred-
transformace.

Vztah anotace a dokumentu

Do ORM modelu vlozime sémanticky datovy typ ,,anotace®, s um¢lym identifikdtorem, jimz maze

napf. byt textovy kod instancovaného business CG.

81 Pfesna definice shodnosti vyZaduje vzajemné jednozna&né zobrazeni mezi koncepty, mezi konceptualnimi relacemi a
ptipojenimi konceptti ke konceptudlnim relacim, v némz odpovidajici si koncepty i konceptudlni relace jsou stejného
typu. Vztah koncept-pfipojeni/hrana-konceptualni relace se musi timto zobrazenim zachovavat.

8 Typ CG lze definovat na zaklad& shodnosti CG. Oba pojmy — shodnost i typ CG — je tieba nejprve definovat pro CG
bez hnizdénych konceptt, a pak indukeci pro ostatni CG.



Déle do modelu vlozime sémanticky datovy typ ,,dokument®. Vlozime n:m vztah ,,anotace* a

,,dokumentu:

..je kontextem ../ .. ma kontext ..

Modelovani konceptiu v ORM
Kazdy typ konceptu z mnoziny vSech konceptl pro business CG transformujeme do ORM modelu
jako objektovy typ. Pro jeho jméno zvolime nékteré ze synonym, jez pro tento typ piipadaji

v business CG do uvahy.

Pro kazdy typ konceptu A, ktery je typem néjakého mnozinového konceptu v mnoziné vsech
konceptl pro business CG, piiddme do modelu ORM hodnotovy typ Pocet A-prvki a jesté jeden
objektovy typ A’, dale ptidame vztah ,,..patii do..“ kardinality n:m mezi A a A’ a vztah ,,..ma..”
kardinality n:1 mezi A’ a Pocet A-prvki. Referen¢ni schéma objektového typu A’ je zaloZeno na
umélém identifikatoru. VSechny hodnotové typy Pocet A-prvki jsou podtypy hodnotového typu

Pocet.

Objektové typy, jez odpovidaji hnizdénym konceptiim, budou mit umely identifikator, mize jim byt

napft. textovy kod instancované¢ho CG vnoten¢ho v tomto konceptu.

Modelovani konceptualnich relaci
Modelovani konceptuélnich relaci definujeme podle urovné zahnizdéni. VSechny konceptualni
relace v trovni 0 sdruzime do atomti v této urovni, transformujeme vSechny super-relace téchto

atomu:
Je-li Rel super-relace néjakého atomu, m jeji arita, <T,,...,T> jeji signatura, K;,...,K,, koncepty

ptipojené k pod-grafu této super-relace, pak tuto relaci transformujeme do (m+1)-arniho vztahu Rel’

v ORM modelu takto:

Anotace

kde Ti"’=Ti, pokud K; neni mnozinovy, jinak T;"'=T;’, kde ,,T; patii do T;" * modeluje mnozinovy
koncept K. (Sémantiku této transformace vysvétluji casti Zakladni krok transformace business CG

do ORM na str. 75, Atomy na str.33, a Mnozinové koncepty na str.34.)

Necht’ Rel je super-relace néjakého atomu A v urovni zahnizdéni n, n>1, necht’ m je arita Rel,
<T\,...,Tx> signatura Rel, K;,...,K,, koncepty pfipojené k pod-grafu Rel. Bud’te K},..., K", koncepty

takové, ze konceptualni relace atomu A jsou pfimo zahnizdény v konceptu K, , K je pfimo
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zahnizdén v K';;; pro 1<i<n, K', je v urovni zahnizdéni 0. Bud'te T",,...,T", po fadé typy konceptii

K",,...,K',. Relaci Rel transformujeme do (m+n+1)-arniho vztahu Rel”’ v ORM modelu takto:

Rel'....,...,.
I N I 11 ]

IR R

kde Ti"’=T;, pokud K; neni mnozinovy, jinak T;"'=T;", kde ,,Ti patii do T;"  modeluje mnozinovy

koncept K. (Sémantika této transformace vysvétlena v €asti Transformace hnizdénych koncepta

Dodatku 3.)

ISA vztahy

ISA vztahy v business CG se piimo transformuji do odpovidajicich ISA vztahti v modelu ORM.
Tedy explicitné vyjadieno, pokud v ISA vztahu v business CG je néktery z konceptil v tomto vztahu
mnozinovy, ISA vztah v ORM modelu se tyka objektového typu, ktery odpovidd modelovanému
typu konceptu, a nikoli umélého objektového typu predstavujiciho ptislusnou kolekci: je-li A typ
konceptu, jenz je mnozinovy, a modeluje-li tento koncept typ vztahu ,,A patii do A’ ”, pak pfipadny

ISA vztah se tyka objektového typu A, nikoli typu A’.

Transformace odvozovacich pravidel
Transformaci odvozovacich pravidel zaklddam na transformaci A-vyrazi, jez odvozeni definuji,
doplnénych o informaci souvislosti konceptuélnich relaci s atomy. Pokud by byla odvozovaci

pravidla déna jinak nez A-vyrazy, nasledujici popis poskytne alesponi ideu, jak transformaci provést.

M¢jme A-vyraz definujici odvozeny koncept nebo odvozenou konceptudlni relaci v business CG,

k tomuto A-vyrazu je piidana informace, zda konceptudlni relace v ném, jez patfi do mnoZiny vSech
konceptualnich relaci pro business CG a jsou z jednoho atomu v néjaké urovni zahnizdéni, jsou
takto pfi odvozeni také mysleny, tj. maji byt ve spolecné super-relaci. Ve skutec¢nosti musi byt
mnozina konceptudlnich relaci z defini¢niho A-vyrazu, jez patii do mnoziny vSech konceptualnich
relaci pro business CG, rozloZena do disjunktnich podmnozin, z nichz kazda je ¢asti néjakého
atomu v pfislusné urovni zahnizdéni v business CG, a z nichz kazda znaci, ze vSechny konceptualni
relace v ni maji byt v jediné super-relaci. Nazvéme tyto podmnoziny sub-atomy defini¢niho A-

vyrazu.

V defini¢nim A-vyrazu mohou byt navic obecné porovnavaci relace (#, <, >, <, >,1n, ...) a
koreferencni propojeni, a dale logické relace (and, or, not) mezi hnizdénymi koncepty. Protoze jde
o odvozeni v business CG, vSechny typy konceptil, kromé& hnizdénych konceptil piipojenych

k logickym relacim, v defini¢nim A-vyrazu pochazeji z mnoziny vSech konceptti pro business CG, a



také typy hvézdovych pod-grafii definicniho A-vyrazu, jez odpovidaji konceptualnim relacim
patficim do mnoziny vSech konceptudlnich relaci pro business CG, jsou soucasti CG v nékteré

urovni zahnizdéni v business CG.

Oznacéim defini¢ni A-vyraz jako Vyraz,. V nasledujicim popisuji rozsifeni vyrazu Vyraz, o relace

z ,,dotknutych* atomii, a dale ziménu atomu za super-relace:

Rozsifme Vyraz, na Vyraz :

e piipojme k sub-atomlim z vyrazu Vyraz, v§echny konceptudlni relace, jez jsou
soucasti je zahrnujicich atomi v piislusné trovni zahnizdéni v business CG

e pridejme k t€émto pfipojenym konceptualnim relacim k nim pfipojené koncepty
z CG v piislusné Grovni zahnizdéni v business CG, pokud ve vyrazu Vyraz, jiz
nejsou; evidujme rozdé€leni relaci nové vzniklého vyrazu do atomi

e pfidejme vSechna koreferencni propojeni z business CG mezi koncepty nového
vyrazu

¢ vSem konceptim nového vyrazu, které jsou koreferencné propojeny s néjakym
konceptem s neprazdnym referentem tohoto vyrazu, ptipiSme stejny referent (je
to néjake Ai , nebo konkrétni instance konceptu ¢i jejich mnozina, nebo

kvantifikator mnozstvi)

Plati: Vyraz, je A-vyraz, jenZ je ekvivalentni s A- vyrazem Vyraz — dikaz:

1. Pridali jsme podminky existence néjakych instanci néjakych typt koncepti, jez jsou
s instancemi konceptl ve Vyraz, v ptidanych relacich z odpovidajicich atomd.
Sémantika definice atomt vSak zarucuje, ze takové instance existuji, takze nejde o
zuzeni odvozovaného konceptu ¢i konceptudlni relace.

2. VSechna koreferen¢ni propojeni z Vyraz, i z business CG implicitné znamenaji, Ze

referenty ptislusnych konceptli musi byt stejné.

Nahrad'me Vyraz, vyrazem Vyraz; :

e Nahrad’'me kazdy pod-graf odpovidajici evidovanému atomu ve Vyraz pod-
grafem super-relace tohoto atomu.

e Jestlize ve Vyraz, byly n¢jaké koncepty propojeny koreferenénim propojenim,
propojme ve Vyraz; jim odpovidajici koncepty, pokud nesplynuly, také
koreferen¢nim propojenim.

e Jestlize jednomu konceptu ve Vyraz, odpovidaji pfi nahrazeni dva ¢i vice
ruznych konceptii ve Vyraz; , propojme tyto ve Vyraz; koreferencnim

propojenim.
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Plati: Kazdému konceptu z Vyraz, pfi tomto nahrazeni odpovidaji néjaké koncepty
stejného typu z Vyraz; , dvéma riznym konceptim z Vyraz, odpovida jeden a tentyz
koncept z Vyraz; , pouze kdyz tyto dva koncepty ve Vyraz, byly stejného typu a byly
koreferencné propojeny — diikaz: Koncept z Vyraz, je nahrazen néjakym konceptem,
pouze kdyz je stejného typu a je s nim koreferencné propojen (viz Super-relace atomt na

str. 79).

Disledek: Jestlize dva koncepty z Vyraz, jsou nahrazeny stejnym konceptem ve Vyraz ,

pak tyto koncepty ve Vyraz, maji stejné referenty.

Vytvoime Vyraz, : Ve Vyrazs vzdy pfipiSme vSem konceptiim, jeZ odpovidaji né¢jakému

konceptu z Vyraz, , stejny referent.
Vyraz Vyraz, je A-vyraz, jenz je ekvivalentni s A-vyrazem Vyraz,.

Kazda relace Rel z Vyrazs, jez neni porovnavaci relaci (#, <, >, <, 2, in, ...) nebo logickou relaci
(and, or, not), se modeluje jako predikat Rel’ v modelu ORM, v némz odpovidajici role hraji
objekty modelujici typy konceptl z Vyraz, nebo objektove typy modelujici jejich kolekce. Navic
v tomto predikatu hraje roli objektovy typ ,,anotace®. Ten je ,,lepidlem* dotazu®, jenz je
transformaci ptivodniho A-vyrazu definujiciho odvozeni. V dalSim poloformaln€ popisu

odpovidajici formuli typovaného kalkulu 1.fadu v predikatech a typech modelu ORM:

Kazd¢é mnozin€ vzajemné koreferenéné propojenych konceptl v A-vyrazu Vyraz, , které
maji prazdny referent, a kazdé mnozin€ vzajemné koreferencné propojenych hnizdénych
konceptl, kromé hnizdénych konceptl pfipojenych k logickym relacim, a kazdé
mnozin¢ vzajemné koreferencné propojenych mnozinovych konceptil pfiftadim jednu
nezavislou proménnou, necht’ jsou to napf. proménné x,...,X, kazda z nich bude

odpovidajiciho typu. Pro objekt anotace zvolim proménnou o .

Kazdé porovnavaci relace (#, <, >, <, 2, ) z Vyraz, se transformuje do porovnavaciho

predikatu mezi ptisluSnymi proménnymi (porovnani ,,in* transformuji za chvili).

Pro kazdy mnoZinovy koncept s neprazdnou mnozinou designatort se vytvoii
konjunkce literala tvofenych predikatovym symbolem pro predikat ,,patii do*, na misté
prvni proménné je x; odpovidajici tomuto mnozinovému konceptu, na druhém misté
symbol pfislusného designatoru (konstanta nebo nékteré A;). Pro kazdy mnozinovy

koncept s kvantifikdtorem mnozstvi se vytvori literdl tvofeny predikatovym symbolem

8 Odvozeni uvazuji jen v ramci jedné libovolné ale pevné anotace, akoli odvozeni napfi¢ anotacemi by bylo také

vvvvvv

pouzit napf. jazyk ConQuer. K tomu je ovSem dulezité¢, aby ORM model byl ,,uzivatelsky ¢itelny*.



pro predikat ,,ma*, v némz na misté prvni promeénné je x; odpovidajici tomuto
mnozinovému konceptu, na druhém misté je symbol pro ptislusny pocet. Mnozinovy
koncept s neprazdny referentem se transformuje do konjunkce vyrazi, které jsou pro néj

takto vytvoreny.
Porovnavaci relace in se transformuje do disjunkce rovnosti.
Pro kazdy hnizdény koncept ptipojeny k logické relaci ve Vyraz vytvofim vyraz, jenz je
konjunkci:
e literall tvofenych predikatovymi symboly odpovidajicimi relacim zahnizdénym
v tomto hnizdéném konceptu a na odpovidajicich mistech je vzdy bud’ n¢ktera
proménna x; nebo A; nebo a

e vyraziim transformujicim porovnavacim relacim ,,in*“ zahnizdénym v tomto

hnizdéném konceptu

e vsech vyrazl transformujicich mnozinové koncepty s neprazdnymi referenty

zahnizdéné v tomto konceptu

Nakonec z nich vytvoime vyraz V pomoci logickych spojek and, or, not, jak to

odpovida logickym relacim and, or, not ve Vyraz,.

Definice odvozeného objektového typu T nebo m-arniho predikatu P pak je

T(As) = (Ix|Ts . 3xa T, (V)
nebo
P(Aryey An) = (I |Ty o 3xa|Te (V)

Formulace odpovidajiciho dotazu v jazyce ConQuer je v takovéto naprosté obecnosti obtizna,
mohla by byt zalozena na algoritmu ,,priichodu‘ defini¢nim A-vyrazem. — V kapitole Dotazy
popsand tvorba dotazli na dokumenty nad business CG a jejich transformace do jazyka ConQuer
nad modelem ORM miuze byt voditkem, jak v business CG definovat odvozovaci pravidla pro

koncepty nebo konceptualni relace, ktera Ize snadno transformovat do jazyka ConQuer.

Definice porovnavacich operaci

Toto feSeni otdzek manipulace s urcitymi, neurcitymi a vSeobecnymi hodnotami je jedno

z moznych, je zalozeno na té volbé, ze neurcité a vSeobecné hodnoty nesou v sobé informaci o svém
puvodu — anotaci, ve které byly vytvoreny. Tim se zvétSuje objem potfebné paméti, ale logika i

slozitost manipulaci nad anota¢nimi zdznamy se tim zjednodusuje.
Porovnavat I1ze pouze typové porovnatelné hodnoty.

Urcité hodnoty se mezi sebou porovnavaji obvyklym zptisobem.
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Neurc¢itd hodnota mé vyznam jedné skutecné hodnoty, jen nevime které: Porovnani na rovnost je
TRUE pouze tehdy, kdyZ porovnavané neurcité hodnoty jsou z jedné anotace a je explicitné
vyjadieno, ze maji byt stejné — maji stejnou identifikaci. Porovnani na nerovnost je negaci
porovnani na rovnost. VSechna ostatni porovnani neurcitych hodnot mezi sebou, a porovnani

urcitych a neurcitych hodnot, je UNKNOWN.

Porovnani v§eobecnych hodnot mezi sebou na rovnost je TRUE, kdyzZ jsou z jedné anotace a maji
stejnou identifikaci, jinak je UNKNOWN. Porovnani urcité nebo neurcité hodnoty na rovnost

s vSeobecnou hodnotou je UNKNOWN. Porovnani na nerovnost je negaci porovnani na rovnost.

Porovnéni na <, > u typ1, u nichZ to mé smysl, je dano:

a<p a<p , kdyz a1 B jsou urcité
FALSE , kdyz (o = B) je TRUE

UNKNOWN jinak*

Porovnani <, > je disjunkce < ¢i > a rovnosti. Porovndni in (seznam hodnot) je disjunkci

rovnosti.

Logické operace s pravdivostnimi hodnotami TRUE, FALSE, UNKNOWN jsou obvyklé:

AND | TRUE FaLSE  NKNOW L NoT | TRUE FALSE UNKNOWN
TRUE | TRUE FALSE ENKNOW FALSE TRUE  UNKNOWN
FALSE |FALSE  FALSE  FALSE

UNKNOW |UNKNOW £y g UNKNOW | 0 0\ NOT() AND NOT(T) )

Obvyklé dotazovani ma sémantiku takovou, ze se maji vybrat ty objekty, pro néz podminka vybéru
ma hodnotu TRUE. Je mozné si ptedstavit takové dotazovani, ve kterém miizeme chtit vybér i téch,
pro které podminka ma hodnotu UNKNOWN (popiipadé s nizsi preferenci vybéru). V kombinaci
s pouzitim funkcionalniho atributu anotaci, podle které¢ho se daji vybrat ,,vSeobecné* anotace (viz

str.39), je toto volba, kterd umozni ,,pfirozenou® interpretaci dotaz.

8 Je na povazenou, zda porovnani nema byt TRUE v piipadé, Ze jedna porovnavana hodnota je vieobecnd a druha
urcitd nebo neurcita. Zde jsou argumenty proti tomu: V takovém piipadé by byloa=f=TRUEia<f=TRUEia>f
= TRUE , a tak by nebylo mozno v tivahach pouzivat a < § = not (a > ). Druhy argument je sémanticky: Pokud hledam
B k danému urc¢itému o tak, Ze o= B (nebo a< B) , pak nalezeni takového B implicitn€ znamena, Ze mezi hodnotami, jez
B zastupuje, existuje né¢jaka rovna o (nebo vétsi nez o). Je-li vSak B vSeobecné, nic o hodnotach, jez f sémanticky

zastupuje, nevime.



Transformace dotazi nad business CG do jazyka ConQuer

Dotaz nad business CG v grafické podobé se skladd z multimnoziny hvézdovych pod-grafi
konceptualnich relaci v riznych Grovnich zahnizdéni, rozdélené do atomt (korektné vii¢i atomim

v ptislusnych urovnich zahnizdéni v business CG), podminek kladenych na nékteré koncepty v nich,
a koreferenc¢nich propojeni mezi nékterymi koncepty. Kazda skupina hvézdovych pod-grafii

tvoticich atom v dotazu se transformuje do fadku
*) L zahrnuje Rel X (podminka:),Y (podminka,), ..

kde Rel je jméno super-relace odpovidajiciho atomu v business CG, sekvence X, Y... vyjmenovava
objektové typy hrajici postupné vSechny role v predikatu ,,. . zahrnuje Rel ..,.. ,
podminka;, podminka,,... jsou podminky kladené v dotazu na odpovidajici koncepty v ptipade,

pokud nejsou nékteré z:

™~
e in(mnozinovy koncept)
¢ D(sekvence hodnot|proménnych) >(**)
e din(mnoZina|mnoZinovy koncept)
L/

e podminka kvantifikace mnozinového konceptu.
(Mnozinova porovnani = a O, jez povazuji za nevhodnd, se mohou realizovat jako definovana
porovnani mnozinovych typd. Takovou definici popisuje nasledujici ¢ast Porovnani mnozin.)
Je-li porovnani u n¢kterého z koncepti: in B, kde B je mnozinovy koncept, pak se pod fadek (*)
piipoji fadek (se znakem L pod porovnavanym konceptem):

L je prvkem B’
kde B’ je objektovy typ modelujici mnoZiny prvki typu B a je oindexovan stejné jako piislusny

vyskyt typu B’ v fadku, ve kterém koncept B z tohoto porovnani hraje roli v odpovidajicim

predikatu.

Je-li porovnani u nékterého z mnozinovych konceptti: >{B,, .., B,} , kde B;, . ., B, jsou
hodnoty nebo proménné, je-1i A typ tohoto konceptu, je-li A’ objektovy typ modelujici mnoziny
prvki typu A , pak se pod fadek (*) ptipoji fadky (se znaky L pod objektem A’ ):

L m4 prvek A B,

L

L ma prvek A B,

Je-li porovnani u nékterého z mnozinovych konceptii: 3in{B,, .., B,} ,kde B,, . ., B, jsou
hodnoty nebo proménné, je-1i A typ tohoto porovnavaného konceptu, A’ objektovy typ modelujici

mnoziny prvki typu A , pak se pod fadek (*) ptipoji fadek (se znakem L pod objektem A" ):
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L ma prvek A in{B;,..,Bu}

Je-li porovnani u nékterého z konceptii: 3in B, kde B je mnozinovy koncept, je-li A typ tohoto
porovnavaného konceptu, je-li A’ objektovy typ modelujici mnoZiny prvka typu A , pak se pod
fadek (*) pfipoji fadek (s prvnim znakem L pod objektem A’ ):
L m& prvek A
L je prvkem B’
kde B’ je objektovy typ modelujici mnoziny prvkil typu B a je oindexovan stejné jako ptislusny

vyskyt typu B’ fadku odpovidajicim atomu dotazu, ve kterém je porovnavajici koncept B.

Je-1i porovnani u nékterého z konceptii pocet (porovnani) (hodnota|proménna),je-li A
typ tohoto konceptu, A’ objektovy typ modelujici mnoziny prvki typu A , pak se pod fadek (*)
pripoji fadek (se znakem L pod objektem A’ ):

L m& prvka Podet (porovnani) (hodnota|promé&nnd)

Vsechny pfipojené fadky nebo skupiny fadki popsané vyse se pod fadek (*) piipoji vporadi podle
klesajici vzdalenosti prvniho znaku piipojeni L od zagatku fadku, tim se odstrani mozné

nedorozuméni o tom, co je k ¢emu pfipojeno.

Vsechny proménné pouzité v dotazu nad business CG se transformuji do proménnych
odpovidajiciho typu na ptislusném misté porovnani v dotaze v jazyce ConQuer, shoda oindexovani

odpovida pouziti stejnych proménnych v dotaze nad business CG.

Je-1i v n¢které podmince v dotazu nad business CG pouzita proménna, ktera je u néjakého konceptu
v dotazu pouzita jako referent, pak transformace tohoto konceptu v dotazu jazyka ConQuer ma

stejné oindexovani jako tato proménna.

Kazda mnozina koreferencné propojenych koncepti stejného typu z dotazu nad business CG se
transformuje v jednotné oindexovani pfislusnych jmen typli nebo proménnych v dotazu jazyka
ConQuer. Kazdé koreferencni propojeni mezi typove piibuznymi koncepty rozdilného typu se
transformuje do podminky rovnosti jedné z proménnych, stojici na misté jména typu hrajiciho roli
v n¢jakém predikatu, s druhou proménnou.

Vsechny skupiny fadka vzniklé jako (*) s pfisluSnymi pfipojenymi fadky odpovidajicimi pouzitym
podminkam (**) se v libovolném potadi vlozi pod uvodni rfadky:

v'Dokument

L m& kontext Anotace

tadky vzniklé jako (*) maji prvni znak L pod objektem ,,Anotace*.



Porovnani mnozin

Zde jsou definovany porovnani = a © pro mnozinové objekty.

Jsou-li oba porovnavané mnozinové objekty Uplné€ urcené, je jejich porovnani obvyklé. Je-li alespont
jeden z porovnavanych objektii neur¢eny, ma porovnani = vysledek UNKNOWN. Porovnani ASB,
kde B je upln¢ uréeny, je TRUE, kdyZ mnozina (vyjmenovanych) prvkl objektu A obsahuje
mnozinu prvki B, jinak je UNKNOWN. Porovnani ASB, kde B je neurceny, ma vysledek
UNKNOWN.
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