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Abstrakt. Objektové modely a znalostni ontologie jsou vyvijeny re-
lativné oddélenymi odbornymi komunitami. Jejich vnitfni struktura je
vSak podobnd, a Casto jsou vyvijeny za stejnym tucelem: zabezpecit ade-
kvatni strukturu a obsah dat. Ontologie ve srovnani s objektovymi mo-
dely (UML) kladou vétsi diiraz na pfesnéjsi postizeni sémantiky redlného
svéta, a naopak mensi na efektivitu zpracovani dat. Jejich strojové vy-
uzivani mé charakter odvozovani formuli v pfesné vymezeném logickém
kalkulu. Pro objektové-orientovaného vyvojare je tvorba ontologii spo-
jena s piekvapivymi rysy. Clanek se vedle obecného porovnani obou typt
modeli zaméfuje na oblast sémantického webu, v jehoz koncepci hraji
ontologie klicovou roli, a pokousi se vymezit vzajemné postaveni obou
typu modelt v tomto kontextu.
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1 Uvod

Ptiblizné od 70. let zacaly v Sirokém prostoru informatiky krystalizovat dvé ko-
munity vychézejici z téze koncepce — zachyceni struktury realného svéta pomoci
t¥id usporfddanym do hierarchie, kterym pak lze prirazovat objekty neboli in-
stance. Pro prvni z nich je charakteristické pouzivani terminologie odvozené od
vyrazu objekt, ve druhé se spise hovofilo o ramcich (frames).

Objektovy pristup se rychle vymezil v rdmci hlavniho proudu softwarového
inzenyrstvi, smétujictho k vyvoji informacnich systémi pro bézné pouziti, a zis-
kal v ném vyznamné (v nékterych aspektech dominantni) postaveni. Jeho rozvoj
az do soucasnosti lze charakterizovat jako plynuly, bez prfevratnych zmén. Po-
stupné se objektovy pristup rozélenil na tfi volné propojené soucasti: objektovou
analyzu/vyvoj, objektové programovéni, a (prozatim nejméné rozsifenou) praci
s objektovymi databidzemi. Snaha o standardizaci v 90. letech vyustila ve vznik
jednotného zastiesujictho jazyka pro oblast analyzy — grafického UML doplné-
ného jazykem OCL pro specifikaci integritnich omezeni [3].

Systémy zalozené na ramcich byly naopak doménou akademického vyzkumu,
jako jeden z pfistupt k reprezentaci znalosti v tzv. umélé inteligenci. Od pocatku
slouzily pro vyvoj specidlnich aplikaci vyzadujicich vedle béznych vypocta také



logické odvozovani, do jisté miry simulujici lidsky tsudek. Jejich rozsifeni do
praxe bylo minimélni vzhledem ke slozitosti jejich navrhu a tdrzby a malé privée-
tivosti pouzivanych vyvojovych jazykt (zejména LISP). V dobé Gtlumu zdjmu o
y2umélointeligentni“ aplikace v 80. letech se v oblasti ramct rozvijel zejména teo-
reticky smér, usilujici o jejich podepieni propracovanymi logickymi kalkuly. Témi
se stala na jedné strané rodina rdmcovych kalkuli, z nichz nejvétsi popularity do-
znal F-logic [14], na druhé strané pak rozsahly soubor podtypt deskripéni logiky
(DL) [5]. Zatimco ramcové kalkuly pfimo reflektuji podobu rdmcovych systému
(hierarchie tfid s atributy, doplnénd o odvozovaci pravidla), deskripéni logika
jde svou vlastni cestou: logickou teorii vymezuje jako soubor axiomt prifazuji-
cich pojmenovanym tiidam logické vyrazy, kterym jsou tyto t¥idy ekvivalentni
nebo jsou v nich zahrnuty. Hierarchie tiid proto neni v DL uvedena piimo, ale
odvozenim subsumpce téchto logickych vyrazi (,class expressions®).

V 90. letech se zajem v oblasti rAmcovych systémi posunul od technologie
odvozovani k problematice sdileni a znovupouzivani znalosti napfi¢ systémy a
aplikacemi. To vSak nebylo mozné, dokud systémy pouzivaly kazdy svij vlastni
pojmovy systém (konceptualizaci). Vyvstala proto potfeba zabezpedeni jednotné
sémantiky pojmu sdilenym modelem, pro ktery byl T. Gruberem zaveden po-
jem ontologie, vyptijéeny z filozofie. Grubertv jazyk Ontolingua [10], definovany
nad obecnym predikatovym jazykem KIF, se pak stal prvnim a dlouho nejroz-
§ifenéjSim jazykem pro tvorbu a vymeénu takovych model. Nové vznikly obor
ontologické inZenyrstvi se po nékolik let rozvijel v ramci akademického znalost-
niho inzenyrstvi, stdle jesté mimo dohled praxe. Az na konci 90. let zajem o
ontologie vyrazné stoupd, a diskuse o nich zacind pronikat i na stranky prak-
ticky orientovanych magazind a do oddéleni IT velkych firem. Je to v souvislosti
s formulaci ambiciézniho projektu sémantického webu, u jehoz kolébky stoji sdm
zakladatel WWW a feditel konsorcia W3C!, Tim Berners-Lee. Hlavnim nastro-
jem, ktery ma ,novému“ webu zabezpeéit sémantiku (chapanou jako vyuZitelnost
webovych informaci pro strojové odvozovani) jsou pravé ontologie. Ontologické
jazyky v té dobé jiz piekonaly zavislost na specificky ,umélointeligentni“ syn-
taxi (LISP) a migrovaly k syntaxi XML véetné vyuZivani jmennych prostort.
Oproti ad hoc modelim je jejich prednosti formalni zéklad, kterym je v soucas-
nosti zejména deskripéni logika. Navzdory optimismu v akademickych kruzich
ovSem neni uspéch ontologii a sémantického webu jako takového zarucen. Podle
nézoru (nejen) autora tohoto ¢lanku je jednim z vyznamnych faktort dalsiho
rozvoje pravé vymezeni podstaty a role ontologii oproti vyrazné rozsifenéjsim
objektovym modeltim, minimalizace chyb plynoucich z nepochopeni odlisnosti
obou typu modelli, a zabezpeceni jejich vzajemné komplementarity pii vyvoji
webovych aplikaci.

Struktura ¢lanku je nasledujici. V kap. 2 je popsana koncepce sémantického
webu s diirazem na ontologicky jazyk OWL. V kap. 3 jsou vymezeny podobné a
odlisné rysy ontologii a objektovych modelt. Kap. 4 se vénuje aktualné zkouma-
nym moznostem synergie ontologického a objektového pristupu. Nékteré dalsi
sméry do budoucna jsou pak zminény v zavérecné kap. 5.

! http://www.w3.org.



2 Ontologie a sémanticky web

V pribéhu 90. let se zacalo stavat ziejmym, ze WWW se stane zdrojem in-
formaci mimoradného rozsahu. Soucasné vsak vyvstavaly problémy spojené s
nestrukturovanosti a nespolehlivosti informaci na ném umisténych. To bylo vi-
tanou pfilezitosti pro znalostni inzenyrstvi, do té doby tvorici pouze jeden z
mnoha rozmanitych smérti umélé inteligence, opét sviij obor priblizit k real-
nym aplikacim. V rozmezi let (pfiblizné) 1996-2002 proto vznikla celd plejada
Castecné na sebe navazujicich ontologickych jazykt, usilujicich o doplnéni for-
malni sémantiky k webovym strankam, ev. i aplikacim s webovym rozhranim.
V tomto struéném prehledu Gvodni pokusy pieskocime (piipadné zajemce odka-
Zeme napf. na [19]) a budeme se vénovat az nejnovéjsimu jazyku, ktery v sobé
zahrnuje zkuSenosti z podstatné ¢asti predchoziho vyzkumu.

2.1 OWL — jazyk pro webové ontologie

Jazyk OWL (s trochou dobré vile lze zkratku vylozit jako ,,Web Ontology Lan-
guage“) je vysledkem prace specializované skupiny pti W3C [4]; soucasné verze
je uvedena jako doporuceni tohoto konsorcia. Existuje ve tifech dialektech, z
nichz kazdy nasledujici ma vyssi vyjadfovaci silu, avSak je soucasné narocnéjsi
na odvozovaci prostfedky: OWL Lite, OWL DL a OWL Full. Ontologie v jazyce
OWL se sklada z hlavicky (obsahujici napf. informace o verzi nebo odkaz na
ontologie, které jsou v ni implicitné obsazeny) a vlastniho obsahu. Tim je sada
axiomu, které definuji t¥idy, individua, vlastnosti, a vazby mezi nimi.

Tiidy. OWL umoziiuje pracovat jak s pojmenovanymi, tak i s tzv. anonym-
nimi t¥idami. Pojmenovand tiida je identifikovdna svym ndzvem, kterym je (po-
dobné jako u dalsich konstrukci) URI — Uniform Resource Identifier [7] — to
je nezbytnou podminkou korektniho vyuzivani ontologii v otevieném prostiedi
webu. Anonymni t7ida odpovida logickému vyrazu nad pojmenovanymi nebo i
jinymi anonymnimi tf¥idami. Pro libovolnou dvojici t¥id lze vyslovit nasledujici
typy axiomil: subsumpce, ekvivalence a disjunktnosti. V praxi se nejcastéji po-
uziva subsumpce dvou pojmenovanych tfid, ktera odpovida vztahu specialnéjsi
a obecnégjsi t¥idy v béZzném chapéani, a subsumpce (ev. ekvivalence) pojmeno-
vané tfidy viéi anonymni t¥idé vymezené pomoci hodnoty urcité vlastnosti (tj.
pomoci tzv. ,property restriction®). Pikladem anonymni tfidy muze byt t¥ida
objekti, které maji vlastnost ,,byt vlastnén“ vzhledem k alespon jedné instanci
t¥idy osoba. Pojmenovanou tfidu byt v osobnim vlastnictvi mizeme pak defino-
vat jako ekvivalent priniku t¥idy byt a vySe zminéné anonymni tiidy.

Individua. Individuum (téZ instance ¢i objekt) je vzdy identifikovdno pomoci
URI. Jeho existence je nezavisla na jakékoli tfidé; naopak mtze byt pfifazeno
nejen k jedné, ale i k vice tfidam zaroven. Axiomy umoziiuji stanovit odliSnost
nebo naopak shodu dvou individui (uvedenych pod rtznymi nazvy). Individua
nejsou béznou soucasti ontologii, zarazuji se zejména tehdy, kdyz je nutné s jejich



pomoci definovat ur¢itou tfidu. Napi. pokud chceme tiidu prevod nemowvitosti
vymezit jako mnozinu transakci provedenych podle jistého zdkona sbirky, mu-
sime tento zakon v ontologii definovat jako individuum (instanci tfidy zdkon).
Nékdy se vedle instanci t¥id také hovoii o instancich (tj. prvcich) relact; ty vSak
zasadné nejsou soucasti ontologii, nybrz s nimi spojenych bazi fakt.

Vlastnosti. Také viastnosti® jsou identifikovany pomoci URL Z logického hle-
diska jde o binarni® relace nad mnoZinou individui. Ani vlastnosti tedy nejsou
definovany v ramci urcité tiidy. Axiomy, které se tykaji pfimo vlastnosti, mohou
vymezovat jejich definiéni obor a obor hodnot, obecné matematické charakte-
ristiky — zda se jedna o tranzitivni, symetrické a/nebo funkéni relace, déle pak
vztah subsumpce?, ekvivalence a/nebo inverzity dvojice vlastnosti.

Dédic¢nost. Z logické podstaty ontologii vyplyva, Ze omezeni hodnot vlastnosti

se dédi z obecnéjsi t¥idy na specialnéjsi; obdobné, matematické charakteristiky
i obory argumenti obecnéjsich vlastnosti se dédi na vlastnosti specialnéjsi.

2.2 OWL v satu RDF

RDF a RDF Schema. Zakladni syntaxi OWL je XML, nikoliv ovSem ,na-
tivni“ — mezi stromovou strukturu XML a vySe popsané struktury OWL je totiz
v soucasné verzi vlozena jesté troven jazyka RDF (Resource Description Fra-
mework) [11] véetné jeho vlastni sémantické nadstavby RDF Schema (RDFS)5.
RDF je jednoduchy jazyk umoznujici definovat tvrzeni ve tvaru Zdroj—Viastnost—
Hodnota (neboli Subjekt—Predikdt—Objekt), pficemz hodnotou mize byt bud jiny
zdroj nebo prosta textova hodnota (literal). Tvrzeni pfedstavuji navzajem nezé-
visla fakta, a je mozné je umistit pfimo na webové stranky jako jejich ,znalostni
anotace“, nebo do specializovanych vefejnych databézi. Zdroje (a to i vlastnosti
jako zvlastni druh zdroj) jsou identifikovany pomoci URI. Jako pfiklad tvr-
zeni v RDF mizZeme uvést trojici z Tab. 1. Vidime, Ze tvrzeni RDF jsou praveé
prikladem dat, kterym je mozné pomoci ontologii dodat potfebnou sémantiku:
miizeme predpokladat, ze druhy a tieti prvek tvrzeni odkazuji na vlastnost resp.
t¥idu z ontologie umisténé na adrese http://www.reality.cz. Vztah mezi OWL a
RDF je tedy dvoji: na jedné strané OWL sémanticky rozsifuje RDF, na strané
druhé je RDF syntaktickym prostfedkem pro zapis OWL.

Ackoliv je RDF jazykem velmi jednoduchym po strukturni strance, totéz
nelze tici o jeho forméalné—logickych vlastnostech. Zaslouzila se o to zejména
moznost chapat celé tvrzeni rovnéz jako zdroj — reifikovat ho — a prifazovat mu
hodnoty vlastnosti (mtZeme pak napf. konstatovat, Ze vySe uvedené tvrzeni o
zprostiedkovaném byté je prohlaseno prislusnou realitni kanceldii — predikatem

2 V radmcovyjch systémech se pouziva termin slot, v DL termin role.

3 Rada ontologickych jazykt oviem povoluje i relace s vy$§im poétem argument.
4 Pro vlastnosti mtizeme tudiz definovat hierarchii obdobné jako pro tiidy.

® Spojeni obou jazyki se zpravidla oznacuje jako RDF/S.



Tabulka 1. Priklad tvrzeni v RDF

Subjekt |http://www.realitniXY.cz/zprostredkovani/5678
Predikat|http://www.reality.cz/onto#TypNemovitosti
Objekt |http://www.reality.cz/onto#Byt_v_osobnim_vlastnictvi

tohoto ,meta—tvrzeni“ pak bude napf. ,prohlasuje”). RDF, jehoz vyjadfovaci
sila nedosahuje sily predikatového kalkulu 1. fadu, tak prekvapivé povoluje kon-
strukce (dokonce libovolng) vyssich Fadi®.

RDF Schema pak umoznuje zavést nad zdroji a vlastnostmi hierarchickou
strukturu tfid. Jde vlastné o ontologicky jazyk, ktery se od OWL lisi chudsim
vyjadfovacim apardtem (vedle hierarchii umoziiuje jiz jen vymezit definiéni obor
a obor hodnot vlastnosti) a nedokonalou formalni sémantikou.

Priklad. Uvedme si, jak by mohl v syntaxi XML/RDF vypadat fragment on-
tologie definujici vySe zminény byt v osobnim vlastnictvi.

<owl:Class rdf:ID="Byt_v_osobnim_vlastnictvi">
<owl:equivalentClass>
<rdfs:subClass0f rdf:resource="\#Byt" />
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="\#veVlastnictvi" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="\0Osoba" />
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:equivalentClass>

</owl:Class>

Vsimnéme se, Ze definice této pojmenované t¥idy je zalozena na ekvivalenci
vaci anonymni t¥idé, a ta je vymezena subsumpci vici dvéma dalsim tFidam;
dvojice subsumpc¢nich axiomt se implicitné interpretuje jako konjunkce, a z mno-
zinového hlediska jde tedy o prunik. Jiz v takto nevelké definici se odkazuje na
tfi jmenné prostory — RDF (atributy ID a resource umoziujici odkazovat na
zdroj), RDFS (subsumpce t¥id) a OWL. Vyhodou takto vrstveného piistupu je
skuteénost, ze i aplikace, kterd neznd OWL ale jen RDF/S, miize z ontologie
ziskat urcitou informaci. Ze syntaktického hlediska je kazda ontologie v.OWL
korektnim souborem tvrzeni RDF. Trojice Zdroj—Vlastnost—Hodnota jsou ovsem
v XML syntaxi RDF nepiilis dobfe viditelné, a v pfipadé OWL nékdy ani ne-
maji samostatné vyznam. NaStésti je uzivatel pfi tvorbé ontologie od syntaxe
zpravidla odstinén, a pouziva néktery z existujicich grafickych néastroju.

6 Zékladni varianty OWL — OWL Lite a OWL DL — proto reifikaci nepovoluji, aby
byly zajistény vyhodné vypocetni vlastnosti jazyka.



2.3 Priklad aplikace

Ontologie s vyse naznacenym zaméfenim miize slouzit k popisu nabidky realit-
nich kancelafi formalnimi anotacemi. Inteligentni vyhledavaci sluzba pak napf.
pro poZzadavek nalezeni nabidek pronajmu byt od soukromych vlastnik najde
nejen zdznamy, které vyhovuji zadani explicitné (tj. dané individuum je v ano-
taci pfifazeno t¥idé Byt _v_osobnim vlastnictvi), ale také anotace, kde je fe¢ o
osobé, ktera je vlastnikem dané nemovitosti, a zaroveni jde o byt. Realitni kan-
celafe proto nemusi pouzivat jednotnou strukturu informaci (pfeddefinovanou
napf. pomoci DTD nebo XML Schema), ani neni t¥eba pro kazdy z jejich kata-
logt sestavit obalovy program (wrapper), ktery by strukturu konvertoval. Stadi,
kdyz budou informace zaznamenéavat ve vécné shodé se spole¢nou ontologii.

Jesté sofistikovanéjsim vyuzitim moznosti formalniho jazyka, jako je OWL, je
integrace riznych ontologii pro stejnou vécnou problematiku. Odlisnosti definic
t¥id mohou upozornit na skutecnost, Ze napt. dvé realitni kancelafe pouzivaji
stejny pojem s odlisnym vyznamem. P¥i omezeni na prosté taxonomie (pfipadné
DTD nebo XML Schema) je riziko chybného mapovani vétsi.

2.4 Souhrnny pohled na sémanticky web

Predmétem tohoto ¢lanku jsou predevsim ontologie, vzhledem k jejich souvis-
losti s objektovymi modely; sémanticky web je ovSsem koncipovan jako souhrn
nékolika na sebe navazujicich vrstev. Jedno z moznych schémat je na obr. 1.
Adresovani je zalozeno na URI, a univerzalni syntakticky standard je XML.
O troven vyse stoji RDF jako primarni datova struktura pro uchovavani faktu.
Jesté vyse jsou situovany ontologie, které faktim dodévaji sémantiku. Ontolo-
gie mohou samy slouzit jako néstroj pro odvozovani, jejich moznosti jsou vsak
omezené. Pomérné dobfe lze implementovat algoritmy pro testovani jejich kon-
zistence (tj. splnitelnosti t¥id) a pfislusnosti individui ke t¥iddm. Z ontologii
vSak nelze vyvozovat nova fakta kromé téch, kterd pro individua pifimo vyply-
vaji z jejich prislusnosti ke tfidé. Proto se pracuje na vyvoji dalsi, pravidlové
vrstvy, kterda bude zfejmé vychézet ze zkusenosti jednak s deduktivnimi databa-
zemi, jednak s vécnymi pravidly v informac¢nich systémech, aktivovanymi pomoci
udalosti. Jako posledni kol k FeSeni je pak chapano zabezpeceni vérohodnosti
nalézanych i odvozovanych informaci.

‘ Vérohodnost ‘

‘ Pravidla ‘
| Ontologie (RDFS, OWL...) |
RDF
XML, XML Namespace
\ URI, Unicode |

Obr. 1. Schéma vrstev sémantického webu



3 Podobnosti a rozdily objektovych modelil a ontologii

Ontologie do jisté miry sjednocuji role, které v objektovém svété predstavuji tti
relativné odlisné okruhy nastrojt:

— zachycuji realitu na konceptualni irovni, relativné nezavisle na technologic-
kych omezenich, proto se podobaji konceptualnim modelim v UML

— v prostiedi sémantického webu predstavuji jakysi druh ,, databazového* sché-
matu pro béze faktii (RDF)

— jsou zpracovany odvozovacimi nastroji v implementované aplikaci, tj. tvori
pfimou soucast proceduralni implementace, jako objektové programy.

Z hlediska ,zivotniho cyklu aplikace“ se podstata ontologii (dokonce ani fy-
zickd) nemeéni pfi prechodu z faze analyzy pfes projekci az k implementaci. Jsou
sice zpravidla vytvareny v graficky orientovanych nastrojich, ale tyto nastroje
je jiz od prvni chvile ukladaji ve stejném forméatu, ktery bude pouzivan pro
,Vypocty v implementované aplikaci“, tj. pro logickd odvozovani.

Zde se primarné zaméfime na porovnani modeli, tj. ontologickych jazykt
(zejména OWL) a UML. Zajimé nds, co ontologie nabizeji jiného pro lidského
uzivatele oproti UML, a nakolik muze byt pro objektové ndvrhafe obtizné si
na tento alternativni pfistup zvyknout. Databazového pohledu se dotkneme v
zavéru casti 4. Konecéné, podobnost s objektovymi programy plati pouze na
povrchové trovni, protoze cil a podstata provadénych vypoctl jsou odlisné.

3.1 Porovnani na trovni konstruktu

Zatimco kazda ontologie predstavuje jeden uniformni model, projekt v. UML
zpravidla zahrnuje celou fadu komplementarnich modela. S vyjimkou diagramu
t¥id (doplnéného o OCL) ovSem vesmés lezi mimo zabér problematiky pokryté
ontologiemi v jejich soucasné podobé”.

Podobnosti. Na prvni pohled vykazuji ontologie a diagram t¥id v UML znac¢nou
miru shody. V obou se hovofi o tfid4ch, instancich a dédéni®. V obou pifipadech
také existuje moznost definovat napf. omezeni na kardinalitu — v pfipadé on-
tologii jde o jejich generickou soucast, v pfipadé UML o doplnék vyjadieny v
samostatném jazyce OCL. Objektové resp. datotypové vlastnosti v OWL (viz
nize) lze také chapat jako analogii asociaci a atributid v UML.

Odlisnosti. Pti podrobném zkoumani se odlisSnosti vynofii cela fada.

7 Lze ptedpokladat, Ze daldi ,generace® ontologickych jazykt bude umoziiovat mode-
lovani vyvoje v Case, a bude tak porovnatelnd i s diagramy stavu ev. aktivit.

8 V UML se ovsem dédi atributy, zatimco u ontologii omezeni na hodnoty vlastnosti
(u tfid), a matematické charakteristiky a obory argumentii (u vlastnosti).



— Podstatnym rozdilem je samostatné postaveni individu? a vlastnosti v ontolo-
giich?, zatimco v UML jsou instance, atributy, a de facto i asociace odvozené
od tfid. Navic, zatimco v UML predstavuji atributy a asociace podstatné
odlisné konstrukce, v OWL jsou tzv. objektové a datotypové vlastnosti za-
stfeseny jednotnym pojmem vlastnosti. Oborem hodnot objektové vlastnosti
je pojmenovana nebo anonymni t¥ida, zatimco oborem hodnot datotypové
vlastnosti je datovy typ definovany pomoci XML Schematu. Pokud vsak
neni datotypova vlastnost definovdna jako funkéni, mize nabyvat zaroven
vice hodnot: jakozto bindrni relace totiz mtze mit vice instanci (tj. dvojic,
které jsou jejimi prvky) shodujicich se v prvnim argumentu.

— Ttidy v ontologiich jsou ¢asto intenziondlné definovdny pomoci omezeni na
hodnoty vlastnosti. Diky tomu lze dobie testovat konzistenci ontologie, cha-
panou jako logickou splnitelnost vsech tfid v ni uvedenych. Zda se, ze model
tfid v UML miZe byt v tomto smyslu nekonzistentni jen v pripadé vzajemné
rozpornych (vlastnich & zdédénych) integritnich omezeni OCL u téze t¥idy;
testovani konzistence v UML ovSem probiha zejména napii¢ modely.

— OCL neumoznuje praci s anonymnimi tridami, chybi mu proto aparat po-
tfebny pro jejich konstrukci. Na druhé strané ovSsem néktera omezeni nad
hodnotami atributt (tj. ,datotypovych vlastnosti“) zavedené v OCL nejsou
ve shodé s typem deskripéni logiky pouzivanym v OWL. Probihajici vy-
zkum nyni usiluje o formulaci typu DL zachovavajiciho vyhodné vlastnosti
pro odvozovani, a pfitom umoznujiciho definovat potiebnd omezeni na da-
totypovych vlastnostech [17], nap¥. , datum narozeni - letopocet > 18.

— Ontologie jsou statické — neumoznuji specifikovat zmény v Case, zatimco
v UML lze (pomoci stavového modelu) popsat Zivotni cyklus objekti, ktery
se projevuje ve smyslu zmén atributt a vazeb. Existuji snahy zabudovat do
jazyku typu OWL jisty druh tempordlni logiky. Z koncepce ontologii ovsem
vyplyvéa, zZe zivotni cyklus individua bude v takovém pfipadé, vedle zmén
jeho Gcasti v instancich relaci (zhruba odpovidajicich objektovym vazbam)
zahrnovat také zmény jeho prislusnosti ke tridam.

— V ontologiich se za zadnych okolnosti nevyskytuji procedurdlni metody.

3.2 Porovnani infrastruktury pro vyvoj a uchovavani modelu

Pfrestoze nastroje pro vyvoj a udrzbu ontologii zaznamenaly v poslednich le-
tech velky pokrok (od textovych editorti ke graficky orientovanym rozhranim),
poskytovany komfort nedosahuje arovné dosazené v oblasti objektového mode-
lovani, a to zejména v oblasti uZivatelského rozhrani. Vedle pozdéjsiho vzniku
discipliny hraje zfejmé roli i komplikovana podstata logickych modelt — roz-
sahlé axiomy lze totiZ jen obtizné prevést do srozumitelné grafické podoby, a je
nutné je editovat (vzhledem k prohibitivni neptivétivosti syntaxe RDF/XML)
v jakémsi textovém pseudokédu. Plné grafickou podobu méa tudiz jen prace s
hierarchiemi t¥id a vlastnosti. Pro ilustraci uvadime ukazku prostiedi editoru
Protégé [2], ktery patii mezi ontologickymi editory k nejpouzivanéjsim (obr. 2).

¥ Zde méame na mysli zejména OWL a dalsi jazyky zalozené na DL. Ramcové jazyky,
jako je F-logic, maji namisto vlastnosti atributy pevné spjaté s tfidami.
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Obr. 2. Prosttedi editoru Protégé

Dalsim dulezitym aspektem je zabezpeceni persistence modeld. V tomto
sméru jsou nevyhody ontologii méné patrné: nastroje pro serializaci ontologii
do rela¢nich databézi, navrzené napi. v projektech KAON [16] nebo Sesame [8],
jsou obdobou relaéni serializace pouzivané pro UML. Je jen otdzkou (zfejmé ne-
piili§ dlouhého) ¢asu, kdy se i v ukladani ontologii do databédze dosdhne podobné
standardizace, jako se to jiz podafilo pro serializaci v RDF/XML.

4 SbliZzovani objekti a ontologického inZzenyrstvi

Je ziejmé, ze vétsi kontakty mezi obéma komunitami by byly oboustranné pro-
spésné. Mira obeznamenosti s druhou z problémovych oblasti je vyssi u onto-
logického inzenyrstvi, protoze informace o objektovém pristupu tvoii jednu ze
standardnich slozek vzdélani kazdého informatika. Jako rozhodujici se proto jevi
rozsifeni znalosti potfebnych pro tvorbu ontologii mezi objektové vyvojare, tak,
aby byli v pfipadé potfeby schopni tvorbu ontologii (zejména v prostfedi pod-
nikové praxe) zastat. Rozebereme dvé z moznosti, jak toho dosdhnout.

4.1 Prima tvorba ontologii objektovymi vyvojari

Na pohled nejjednodussi se zda byt varianta naucit objektové—orientované infor-
matiky tvorbé ontologii se vSim, co s tim souvisi. To je mozné, pokud dotycny



projevuje o oblast aktivni zdjem!?. Vétsinou vSak nebude motivace (zejména
podnikovych) informatik natolik velkd, aby studiu ontologického inzenyrstvi
vénovali potfebné mnozstvi ¢asu. Nastroje pro praci s ontologiemi se vyznacuji
mensim komfortem a stabilitou nez bézné rozsirené nastroje s objektovou ori-
entaci. Navic je pfechod k ,ontologickému pohledu“ spojen s nutnosti zmény
urcitych modelovacich navyki. Upfesnéni téchto zmén je namétem na rozsah-
lejsi studii, néco vSak lze vyvodit jiz ze zkuSenosti ziskanych v letech 2002—2003
prvnim z autoru ¢lanku pfi vyuce predmétu ,,Modelovani znalosti“ na katedie
informacniho a znalostniho inzenyrstvi Vysoka skoly ekonomické v Praze.

ZkuSenosti s vyukou ontologického inZenyrstvi na VSE v Praze. Néplni
pfedmétu je tvorba modeld v souvislosti s vyvojem znalostnich aplikaci. Jednim
ze dvou modelti, které maji studenti za kol vytvorit v rdmci semestralni prace,
je prave ontologie zvolené problémové oblasti. Jako formalni jazyk byl v r.2002
pouzivan OIL a v r. 2003 DAML+OIL!!; realizace probihala v editoru OilEd,
jehoz uzivatelské rozhrani je odvozeno ze zminéného Protégé. Z celkového poctu
cca 35 studentd jich vétsina studovala hlavni specializaci ,,Informacni technolo-
gie“ garantovanou katedrou informacnich technologii, jejich studijni profil mél
proto podstatné blize k bézné podnikové informatice (zahrnujici i objektovy pii-
stup) nez ke znalostnim technologiim.

Ve studentskych ontologiich se opakované objevily znaky nasvédcujici, ze
prechod od objektového modelovani k ontologiim vyzaduje zménu ndvyki:

— Do ontologie byly ve velkém mnozstvi zafazovany datotypové vlastnosti rele-

vantni jen pro urcitou tridu. Jednalo se jak o vlastnosti s otevienym oborem
hodnot — napf¥. jméno, pf{jmeni a rodné ¢islo (osoby) — tak o vlastnosti s uza-
viengm oborem hodnot — napf. booleovské: ,zdanitelny“ (pfijem) ANO/NE,
nebo vicehodnotové: (fidi¢sky priikaz) ,skupiny* A/B/C atd. Jde zjevné
o napodobovani atributt z objektovych modela.
Studenttim bylo tfeba opakované zdiuraznovat, ze silné stranky ontologii se
uplatni zejména, v souvislosti s objektovyms vliastnostmil?. Datotypové vlast-
nosti prvniho typu (s otevienym oborem) jsou pouZitelné pouze pro uchovani
dat, které neni hlavni motivaci tvorby ontologii — tou je zajisténi moznosti
aktivniho odvozovani. Datotypové vlastnosti druhého typu (s uzavienym
oborem) je zase Casto mozné transformovat na podtfidy (napt. zdanitelny
prijem a nezdanitelny prijem).

— Individua byla zaménovana s hodnotami vyctového datového typu. Piikladem
je tfida vzdéldni s instancemi zdkladni, stredoskolské, atd. Takova reifikace
datotypové vlastnosti je konceptualné znacné problematicka, vhodnéjsi by
bylo (podle kontextu) zavést napt. t¥idy typu osoba se zdkladnim vzdélanim.

10 Diikazem je napiiklad druhy z autorti tohoto ¢lanku.

1 Slo o predchtidce jazyka OWL, zalozené rovnéz na deskripéni logice. Rozdily mezi
témito tfemi jazyky jsou nevelké a nezasahuji do podstaty modelovaciho procesu

12 Jak bylo zminéno v &sti 3.1, existuje snaha rozsifit ontologické jazyky o moznost
specifikace omezeni nad datotypovymi vlastnostmi; to se vSak tyka zejména vlast-
nosti kvantitativniho charakteru [17].



— Studenti pouzivali témér vyhradné pojmenované t¥idy, a to i tam, kde by
pouziti anonymni t¥idy bylo pfirozené — jde-li o t¥idu, kterd se uplatni jen
v jediném omezeni a odpovida vyrazu sloZzenému z relativné nezavislych slo-
zek. Piikladem mize byt tiida fyzickd osoba — vlastnik nemovitosti, ktera se
pouzije v rdmci omezeni na hodnoty vlastnosti (daii) ,se uklada“ (komu).

Ostatni ¢asté chyby maji evidentné jinou pfic¢inu, nez navyky z objektového
(ev. funkéniho/datového) modelovani. Jde zejména o zdménu ontologii se slov-
niky, glosafi ¢i tezaury (tj. chapani konceptudlnich t¥id a vlastnosti jako pouhych
jazykovych vyrazil), nebo nardZeni na meze vyjadiovacich schopnosti ontologic-
kého jazyka (napf. pokusy o postizeni relaci vyssich fada). Zejména problém
vlivu jazykové slozky modelu se naopak netyka jen ontologii, ale lze ho zifejmé
zobecnit na konceptualni modely jako takové, véetné modelt objektovych.

4.2 Objektové metody a nastroje ve sluzbach sémantického webu

Jinou moznosti je do podoby ontologii dodate¢né transformovat UML modely,
at uz vzniklé pfimo pro potfeby sémantického webu nebo nezavisle (napf. roz-
sahlé existujici knihovny ndvrhovych vzori). V prvnim p¥ipadé je feSenim roz-
gitend UML (na trovni meta—modelu) o konstrukce zabezpecujici sémantiku v
ontologiich (vlastnosti, omezeni) [6]. Falkovych [9] naopak navrhuje metodu pro
automatickou transformaci modelu t¥fid UML do podoby ontologie.

Ponékud jingm smérem vedou navrhy na pfimé vyuziti objektovych modelti
pro podporu sémantického webu [13]. Objektové databdzové modely by tvofily
nadstavbu nad RDF, tj. nahrazovaly by dnes obvyklou ontologickou vrstvu. To
by ovSem znamenalo i zménu pohledu na dynamiku sémantického webu: namisto
aktivniho odvozovdni by v ném hlavni roli hralo pouhé vyhleddvdni sémantickych
informaci. Jakkoli takova pfedstava neni jisté vétsi ¢asti ,znalostni“ komunity
po chuti, nelze zcela vyloucit, Ze se v budoucnu v jisté podobé prosadi, a ze
»novy web“ bude spiSe (distribuovanou) databazi nezli znalostni bézi.

5 Zavér

Donedavna ,,Cisté akademicka® komunita znalostnich inZenyra oproti minulosti
vice reflektuje vyvoj v praktic¢t&ji zamérenych oblastech, at uz se jedné o automa-
tizaci business procest (kombinace sémantického modelu DAML-S s BPEL4WS)
[15], vyuzivani véengch pravidel [18] nebo jiz zminénou standardizaci datovgch
typt (XSD v OWL). Podobné i rozsifeni UML ve sméru k ontologiim a néstroje
pro transformaci z UML do ontologickych jazykt mohou vyrazné usnadnit vy-
voj novych ontologii i znovupouziti rozsahlych existujicich zdroji referen¢nich
objektovych modeli. Vyuziti zkuSenosti z objektového modelovani by vSak mélo
byt intenzivnéjsi také v oblastech:

— vyuky modelovdni (napf¥. zkuSenosti s ¢astymi chybami uZivatelir)
— vyvoje uzivatelsky orientovanych ndstroji
— spolehlivosti uchovavani a aktualizace modeldi (napf. podpora verzi).



Piebirani téchto zkusenosti samoziejmé nemuze byt mechanické, nybrz s pri-
hlédnutim k odlisnostem obou koncepci.

Na druhé strané lze ocekévat, ze n€které myslenky vzniklé v oblasti ontologii
mohou byt pfinosné i pro objektovou komunitu. Mize jit napt. o tlohy wyhle-
ddvdni v rozsdhlych knihovnach model nebo o slucovdni nezavisle vzniklych
modelt, kde by obohaceni o nékteré logické konstrukty pouzivané v ontologiich
(a aplikace odpovidajicich formélnich kalkulti) mohla vést ke zpfesnéni vysledkii.
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