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Abstrakt

BUCKO, Boris, Ing.: Modelom riadena architektiira a ontolégie [Dizertaéna pracal.
Zilinska univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a informatiky, Katedra informaénych sieti.

Skolitel: DROZDOVA Matilda, prof. Ing., PhD.; Zilina: FRI ZU, 2016, 99 s.

Cielom tejto dizerta¢nej prace je navrhnut’ architektonicky ramec rieSenia informa¢ného
systétmu pre riadenie znalosti v organizacii pouzitim principov modelom riadenej
architektary (MDA) a ontologii ako modelovacieho jazyka v rovinach CIM (Computer
Independent Model) a PIM (Platform Independent Model). Prvéa kapitola analyzuje stav
rieSenej problematiky z pohladu vyvoja IS ale aj z pohI'adu ontolégie pri vyvoji IS. Dalej
je v praci venovana pozornost’ metodike rieSenia, po ktorej nasleduje rieSenie zadaného
ciela. Toto rieSenie sa zaobera pohl'adom na MDA v ramci ontologického inzZinierstva,
navrhom architektonického ramca pre znalostné systémy a jeho vyuzitim. Posledna ¢ast’
rieSenia pojednava o vyuziti ontolégie ako modelovacieho jazyka na drovni CIM a PIM
v ramci MDA.

KPuacové slova: vyvoj informacnych systémov, modelom riadend architektura, ontoldgie,

znalosti



Abstract

BUCKO, Boris, Ing.: Model driven architecture and ontologies [Dissertation Thesis]. The
University of Zilina, The Faculty of Management Science and Informatics, Department
of Information Networks. Tutor: DROZDOVA Matilda, prof. Ing., PhD.; Zilina: FRI,
University of Zilina, 2016, 99 p.

The aim of this thesis is to propose an architectural framework for information system
solutions for knowledge management in the organization by using the principles of
model-driven architecture (MDA) and ontology as a modeling language in the CIM
(Computer Independent Model) and PIM (Platform Independent Model) levels. The first
chapter analyzes the area of IS development but also using of ontology in the
development of the IS. Furthermore, the work focuses on the methodology, followed by
the specific solution. This solution addresses the view of MDA within the ontological
engineering and proposal of architectural framework for knowledge-based systems. The
last section is focused on using ontology as a modeling language in CIM and PIM levels
within MDA.

Keywords: information systems development, model driven architecture, ontologies,

knowledge
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Uvod

Vyvoj informaénych systémov (IS) zaznamenal viac vyvojovych etap, ktoré st
charakterizované tak z pohl'adu ich vyuzitia ako aj pristupu k rieSeniu. Vznikali rozne
typy informaénych systémov pre rézne vyuzitie. Co viak vo vyvoji IS este stale chyba, je
jednoznaéné prepojenie poziadaviek pouzivatel'ov do navrhu a nasledne implementécie
systému. Metodiky vyvoja IS zaCinaji vyvoj prevazne Specifikaciou funkcionalit bez
potrebnych znalosti v kontexte implementa¢ného prostredia. Z tohto dévodu, nie sU
vzdy v dostato¢nej miere akceptované také poziadavky implementacného prostredia,

ktoré umoznia organiza¢né inovacie.

Proces vyvoja informac¢nych systémov je permanentnou ulohou softvérovych
architektov a vyvojarov, ktori sa snazia vyvijat’ inovativne rieSenia a postupy. Na druhej
strane su to samotni pouzivatelia, ktorych poziadavky st vyzvou k hl'adaniu novych
pristupov vyvoja IS. Preto je v ostatnom obdobi zaujem hlavne o flexibilné a na tidrzbu
nenaro¢né informacné systémy, ktoré dokazu splnit’ poziadavky pouzivatelov v ¢o

najkratSom moZnom case.
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1 Analyza suc¢asného stavu rieSenej problematiky

V tejto kapitole (a naslednych podkapitolach) je analyzovany vyvoj informaénych
systémov z historického hl'adiska ale aj z hl'adiska taxondémie, metodik vyvoja ale aj

z hl'adiska modelom riadeného vyvoja.

Dalej je analyzované vyuzitie ontologie pri vyvoji informaénych systémov, &i uz
sa jedna o enterprise architekturu, ziskavanie poziadaviek, zodpovednosti v IS,
vytvaranie objektovo orientovanych modelov ¢i dokonca vyuzitie ontologie v
optimaliza¢nych ulohéach. Nasledne je pozornost’ upriamena na ontologické inzinierstvo

a znalostné systémy.

1.1 Vyvoj informaénych systémov
Vyvoj informacnych softvérovych systémov (IS) ma dlhd historiu. Zacal

Vv patdesiatych rokoch minulého storoc¢ia. V priebehu viac nez pétdesiatrocnej historie
boli pri vyvoji pouzivané rdzne postupy, metodiky a paradigmy za réznym ucelom
vyvoja IS. V pociatoénych rokoch bol vyvoj zamerany na vykonnost softvéru pre
spracovania dat. Vyuzitie IS bolo hlavne na automatizaciu procesov naro¢nych na
manuéalne spracovanie Udajov. Aplikacie boli vytvéarané v strojovom kode alebo jazyku
symbolickych adries. Pretoze pocitace boli velmi vel'ké, d’alsi vyvoj od Sestdesiatych
rokov viedol hlavne kvyvoju mensich alacnejSich pocitacov avyvoju vlastnych
softvérovych aplikacii pouzivatelmi. Naroc¢nost’ vlastného vyvoja aplikacii dala
v sedemdesiatych rokoch podnet k systémovému vyvoju zékaznicky orientovanych
aplikacii, atato skutofnost mozno povazovat' za zaCiatok vzniku softvérového
priemyslu. Novou disciplinou sa stal systémovy vyvoj softvéru, oznacovany tiez ako
inziniering,  vyuzivany Vtom case hlavne pri vyvoji databazovych systémov.
Osemdesiate roky st charakteristické vyuzivanim mikropocitacov v organizéciach
a nasledne rozvojom softvérového priemyslu, ktory vytvaral nové aplikacie s grafickymi
rozhraniami pouzivajucimi okna aikony. Od devétdesiatych rokov dochadza ku
systémovej integracii, ktora umoziuje vytvarat' velké komplexné systémy ako subor
roznych $pecifickych modulov, Vv ktorych sa neskor zacina pouzivat web rozhranie.
Postupne sa vo vyvoji IS uplatiiuju bezdrotové komponenty a aplikacie sa vyuzivaji ako

sluzby.
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Komplexnost’ informaénych systémov neustdle narastad. Tento trend vyplyva
nielen z technologickych moZnosti, ale aj naro¢nosti poziadaviek, ktoré su kladené na ich
funkcionalitu. Funk¢éné poziadavky st  vytvarané na zaklade novych poziadaviek
pouzivatel'ov, pre ktorych je systém vyvijany. Je to vSak iba v tych pripadoch, ked’
poziadavky pouZzivatel'ov su biznis analytikmi resp. systémovymi analytikmi spravne
spracované a pretransformované do funkénych Specifikacii IS. Ak tato skuto¢nost’ nie je
akceptovana, méa to za nasledok vznik softvérovych aplikacii informaéného systému,
ktoré dostato¢ne nespliaju potreby organizécii a ich nasledna modifikacia a udrzba su
zlozité anakladné. Zamerat' pozornost’ iba na funkcionality IS, bez hlbSej znalosti
Struktary a potrieb organizécie pre ktoru je vytvarany, nie je v stéasnosti pri vyvoji IS
mozné. Prepojenie biznis pohl'adu a pohl'adu vyvojarov konkrétneho softvérového IS je

preto stale aktualnou témou vyskumu.

1.1.1 TaxonomialS
Mnozstvo roznych oznaceni informaénych systémov vyvolava dojem mnozstva

tried alebo typov informaénych systémov. Ich kategorizacia moze byt vytvorena na
zaklade roznych hl'adisk. Pre ucely vyskumu koncepcii rieSenia vyvoja IS je postacujice
zaradenie do troch kategorii typov (resp. tried), v ktorych st d’alSie ozna¢enia chapané
ako podkategorie. Zakladné kategorie tried podl'a [1] a priklady podtried st nasledovné:

Transak¢né informacéné systémy (Transaction Processing System - TPS), kam

patria:

e Rezervacné systémy (Reservation Information System - RIS)

e Informacnd podpora kontaktu so zakaznikmi (Customer Information

System - CIS)
e Elektronickad vymena dokumentov (Electronic Data Interchange - EDI)
e Kancelarske informac¢né systémy (Office Information Systems - OIS)

Transak¢éné informacné systémy su procesne orientované, zamerané na zber dat,
ich overenie, spracovanie, uchovanie a prenos medzi ¢innostami prislusného procesu,

pripadne aj réznymi transakénymi systémami.
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Manazérske informaéné systémy (Managemnet Information System - MIS),

S ¢lenenim na:

e Systémy riadenia vztahov so zakaznikmi (Customer relationship
management — CRM)

e Systémy riadenia dodavok (Supply Chain Management — SCM)

e Systémy riadenia zdrojov (Enterprise Resource Planning — ERP)

Manazérske informacné systémy st datovo orientované, zamerané na
porozumenie vztahov medzi datami vytvaranim a spristupnenim sthrnnych dat,
vytvaranim réznych modelov historickych a buddcich trendov, podl'a manaZérskych

alebo $pecialnych potrieb.

Systémy na podporu rozhodovania (Decision Support Systems — DSS), ktoré su

ozna¢ované, Casto podl'a implementa¢nej domény, ako:

e Exekutivne informacné systémy (Executive Information system - EIS)
e Expertné systémy (Expert systems - ES)

e Znalostné systemy (Knowledge Work Systems - KWS)

e Business Intelligent - B

Systémy pre podporu rozhodovania su datovo orientované av interakcii
s pouzivatel'mi vyuzivaji rozhodovaciu logiku, ktora umoziuje identifikovat’ problém a

hl'adat’, hodnotit’ a posudzovat’ alternativne rieSenia.

Okrem uvedenych tried, ktoré si vytvorené viac z organiza¢ného hl'adiska, su
vytvarané rozne Specidlne IS. Prikladom st Geografické informacné systémy

(Geografical Information System — GIS).

Rézne triedy informacnych systémov sU vyvijané réznymi pristupmi resp.
paradigmami, metodikami, technikami a nastrojmi, ktorych zakladom je prevazne

metodoldgia SDLC (System Development Live Cycle), aj ked’ pocet faz vyvoja je rozny.
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1.1.2 Metodiky vyvoja IS
Metodiky vyvoja IS pocas patdesiatro¢nej historie presli nickol’kymi etapami.

Prvé z nich je SDLC, ktora bola popularna v sedemdesiatych a hlavne v osemdesiatych
rokoch minulého storo¢ia. Vyvoj, zalozeny na jednoduchej sekvencii krokov, vychéadza
Z principov vSeobecného systémového pristupu vyvoja, ktory ma podla [2] tri zlozky:
vstup, model, vystup. V SDLC su jednotlivé fazy podla potreby rozsirované a inak
ozna¢ované. Napriklad v [1] je pat’ zloziek a su oznacované Planning, Analysis, Design,
Implementation, Maintenance, ale v [3] su Styri @ maji oznacenie Project Management
and Planning, System Analysis, System Design, System Implementation and Operation.
Zmena oznacenia jednotlivych krokov vyplyva =z prispdsobenia sa pouzitym

metodologiam.

Kym v [1] je pouzita Struktirovana systémova analyza a ndvrh — SSAD, v [3] je
pouzita objektovo orientovana systémova analyza a ndvrh - OOSAD. Od devitdesiatych
rokov minulého storo¢ia sa vo vyvoji IS zacala presadzovat’ OOSAD a postupne nahradza
Struktarovany pristup v mnohych typoch systémov. Dévod presadzovania OOSAD je
zrejmy z porovnania obidvoch pristupov. Zakladnym principom Struktirovanej
metodoldgie je rozdelenie procesov a dat pri pouziti linedrneho prechodu medzi fazami
SDLC. Rozdelenie dat a procesov pri vyvoji IS je v [3] uvedené ako neprirodzené, pretoze
v redlnom svete datové aspekty veci aich chovanie alebo procesny aspekt nie su
uvazované oddelene. Ako priklad je uvadzany DVD prehravac, kde atribaty
reprezentujlce data (napr. model, cena, vzhl'ad) a jeho chovanie (napr. prehravanie ¢i
podpora zobrazenia titulkov) nie su logicky oddelené polozky. Z hl'adiska vyuzitia
tradi¢éného SDLC ma $trukturovana metodologia tiez mensiu prepojenost’ medzi analyzou
anavrhom IS. DFD (Data Flow Diagrams), pouzivané v SSAD ako modely analyzy, sa
daju len analyticky/mechanicky pretransformovat do navrhovych modelov azmenu
poziadaviek na systém je potrebné vykonat’ aj v analytickych navrhoch. Tieto naro¢né
analytické rekonstrukcie odstraniuje OOSAD tym, ze definuje objekt, ktory zapuzdruje
resp. uzatvara data aj procesy. Takato reprezentacia lepSie vystihuje redlny svet.
Objektovo vytvarané analytické modely mozu byt transformované resp. mapovane do
navrhovych modelov a tak sa da zvySovat’ produktivita vyvoja IS. Problémom metodik

OOSAD je vsak to, ze zacinaju prevazne nad mnozinou objektov, ktoré su vytvarané
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prevazne v . UML (Unified Modeling Language) diagramoch, ale sofistikovanejsie

postupy, ako najst’ objekty v rieSenom IS a skontrolovat’ ich spravnost’ chybaju.

V praxi vicésina projektov vyvoja IS vyuZziva uz existujice, vseobecné metddy na
Specifikaciu procesov Vyvoja vV ramci inZinieringu prislu$nej architektary, ktora pouzija

systémovi architekti. Tieto metddy su podla [4] ¢asto:

e Metddami Standardov jednotlivych organizacii.

e Metddami podliehajacimi  medzinarodnym ¢i  dokonca militaristickym
Standardom.

e Doménovo Specifické priemyselné metody.

e Metddy prijaté z knih, ¢lankov, konferencii ¢i roznych navodov.

Vyuzivanie takychto vSeobecnych metdd pri tvorbe Specifickych systémov so
sebou nesie urcité riziko, pretoze jednotlivé IS sa v znaénej miere mozu od seba odliSovat’

v mnohych parametroch, podl'a [4] napriklad:

e Velkost’ - od malych podpornych aplikacii az po obrovské systémy.

e Komplexnost’ - od jednoduchych az po vel'mi komplexné systémy.

e Kiritickost’ resp. rizikovost’ systému - rieSenie spol'ahlivosti a bezpecnosti.

e Aplikaéna doména - rozny spésob komunikécie, spracovanie informacii pre
rozne domény, napriklad doprava, zbranové/military systémy,....

e Miera znovu pouZitel’nosti, ktorej produkty mozno roz¢lenit’ na:

o COTS (Commercial off-the-shelf), produkty navrhnuté tak, aby mohli
byt jednoducho nainstalované a mohli spolupracovat’ s existujiucimi
systémovymi komponentmi - opera¢né systémy, kancelarske baliky,
programy na spravu e-mailov,...

o MOTS (Modifiable off-the-shelf, produkty typu COTS s tym rozdielom,
ze ich zdrojové kody mozu byt modifikované pouzivate'mi, dodavatel'mi
a tretimi stranami na zéklade poZiadaviek zakaznikov.

o GOTS (Government off-the-shelf), produkty vyvijané pre vladne
organizacie.

e Operafna zavislost na inych systémoch - od samostatnych stand-alone

systémov az po ,,systémy systémov* vzadjomne prepojené na vysokej trovni.
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e Zakomponované technoldgie - vratane rozmanitosti, nemennosti a vyspelosti
tychto technologii.
e Stupen automatizacie - od pouzivatel'sky ovladanych az po Gplne autonémne

systémy.

V poslednom desatro¢i sa pristupy vyvoja IS zameriavaju na vazby rozdielnych
pohl'adov vyvoja IS, kde je vyznamnejSie dopliiované prepojenie biznis pohladu
apohladu vyvoja softvéru.  VSeobecnou paradigmou komplexného vyvoja IS
v organizécii, ako socialno-ekonomickom systéme, sa stava architektura systému podl'a
normy ISO/IEC/IEEE 42010:2011, [5]. Normu tvori popis architektiry systému,
hladiska resp. typy pohl'adov architektary, architektonické ramce a jazyky pre popis
architektury. S principmi normy je tzko spojena metéda ramcov pre inziniering
systémovej architektary MFESA (Method Framework for Engineering System
Architectures). MFSA je podla [4] metdda rdmcov vyuzivand pre tvorbu projektovo
Specifickych/situa¢nych metdd inzinieringu systémovych architektur. Hlavnym zdmerom
MFESA je efektivne a G¢inne podporit’ pracu systémovych architektov v inzinieringu

stabilnych, vysoko kvalitnych architektur vyvoja IS.
MFESA pozostava zo Styroch Casti:

1. MFESA ontoldgia, ktord jasne definuje pojmy aterminoldgiu inZinieringu
systémovej architektiry a ich vztahov.

2. MFESA metamodel, ktory definuje zakladné abstraktné typy metod
komponentov IS pre inziniering architektir systémov. Typy metdéd komponentov
tvoria:

a. Pracovné produkty vratane architektir a architektonickych reprezentacii
ako st modely a dokumenty.

b. Pracovné jednotky, vratane aktivit, uloh a technik pre tvorbu pracovnych
produktov.

c. Tvorcovia, vratane systémovych architektov, architektonickych timov
a architektonickych néstrojov, ktori vytvaraja pracovné jednotky na

tvorbu pracovnych produktov.
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3. MFESA repozitdr obsahuje kniznicu tried znovu pouzitelnych metod
komponentov IS. Tieto situacne - Specifické metddy komponentov IS su uréené
na inZiniering architektdr systémov.

4. MFESA metametdda popisuje ako vytvarat’ na mieru metody pre inZiniering
situacne- Specifickej architektiry systému, vyberom vhodnych metod
komponentov IS zrepozitaru, aich integraciu a vazby do novej metody

inzinieringu architektury rieSeného systému.

Uplatnenim principov normy/Standardu ISO/IEC/IEEE 42010:2011 a vyuzitim
metodiky MFESA mozno odstranit problémy objektového vyvoja IS vytvorenim
prepojenia biznis pohl'adu a softvérového pohl'adu v architektdre systému. Tieto pohl'ady
tvoria dve Ciastkové architektury, biznis architekturu a softvérovi architektaru. Kazda
z ciastkovych architektiir mé iny jazyk pre popis architektary. Jazyky pre popis pohl'adov
st v dnes najcastejsie grafické modely a modelom riadeny vyvoj sa tak stdva zakladnym
principom ¢i paradigmou vyvoja IS.

1.1.3 Modelom riadeny vyvoj IS

Vyvojari zistili, ze mnozstvo zmien a Uprav v IS klesa Umerne s vyssou tGroviiou
abstrakcie vo vSetkych fazach zivotného cyklu vyvoja systému. Preto uz v osemdesiatych
rokoch minulého storo¢ia bol vtedy popularny SDLC doplneny o modely v roznych
fazach vyvoja a vznikla struktarovand systémova analyza a navrh - SSAD, ktora pouziva
DFD na modelovanie procesov a ER — Entity-Relationship modely pre datové
modelovanie. Pretoze Struktlrovany pristup vyvoja IS oddelene riesi tok dat medzi
entitami a datovymi uloziskami systému, od polovice devét'desiatych rokov, sa pri vyvoji
IS zacala pouzivat' objektovo orientovana analyza a navrh - OOSAD, reprezentovana
metodikou RUP — Rational Unified Process a novym modelovacim jazykom UML -
Unified Modeling Language. Tato skuto¢nost’ sa stala zakladom vytvarania dalsich
paradigiem pre vyuzivanie modelov pri vyvoji IS. V priebehu vyvoja vznikali rozne
terminy viazuce sa k vyvoju IS s pouzitim modelov. Pre prehl'adnost’ st nizsie uvedené

rozdiely a spolo¢né charakteristiky nasledovnych oznaceni:

e MBE (Model Based Engineering — inziniering zalozeny na modeloch)
e MDE (Model Driven Engineering - modelom riadeny inziniering)

e MDD (Model Driven Development — Modelom riadeny vyvoj)
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e MDA ( Model Driven Architecture — Modelom riadena architektura)

V [6] je uvedené, ze MBE, takisto zname ako MDE ¢i MDD, je paradigma vyvoja
softvéru, resp. systémov, ktord kladie dbéraz na aplikaciu principov vizualneho
modelovania a tvori osved¢ené postupy v zivotnom cykle vyvoja systémov (SLDC).
Z toho mézeme konstatovat, Zze MBE je niekedy povazované len za iny vyraz pre MDE,
lebo Specifikacie, ktoré by odliSovali MBE od MDE nie st jednoznacne definované. V
[7] je MBE popisany ako vSeobecny pristup, v ktorom modely zohravaju délezita alohu
avSak nie su ,.kl'a¢ovymi artefaktmi vyvoja, pretoze neriadia proces vyvoja. Ako priklad
je uvadzany proces vyvoja IS, kde su vo faze analyzy definované platformovo nezavislé
modely systému, ktoré st potom prenechané programatorom aby manudlne vytvorili kod
programu, bez automatického generovania kddu. Z tohto uhl’a pohl'adu mozeme tvrdit,
ze MBE je vSeobecné a nadradené nad MDE, pretoze modely neriadia proces vyvoja. AK
vSak uvazujeme interpretacie v [7] aaj Vv [8] méZzeme MDE chapat’ ako metodoldgiu
vyvoja softvéru zalozeni na tvorbe modelov tvoriacich abstraktnd reprezentaciu
aplika¢nej domény a oznadit’ ju za podmnozinu MBE. MDD je pojem viazany na vyvoj
softvérovych IS alebo IT produktov. Ak vSak uvaZzujeme ze MDE presahuje aktivity
vyvoja IS a zahfia kompletny proces softvérového inzinieringu zaloZzeného na modeloch,
obsahujlci aj reverzny inziniering, potom je MDD podmnozinou MDE. MDA je
konkrétny pristup ¢i paradigma MDD definovana konzorciom Object Management
Group (OMG) [9], ktora vyuziva jeho $tandardy modelov. Preto je MDA povaZzovana za
podmnozinou MDD. Hierarchické porovnanie spominanych oznaceni, ktoré pri inych
interpretacidch nemusia vzdy platit, je graficky zndzornené na Obrazku 1. Je vSak na
samotnych systémovych architektoch, ako si terminy vyvoja IS vyuzitim modelov
interpretujd, a ¢i uvedené pojmy striktne odliSuju. Dolezité je zmysluplné uplatnenie
modelov aich vézieb pri vyvoji IS. Vyznamné postavenie vo vyvoji IS méa princip
Modelom riadenej architektry — MDA tym, Ze $pecifikuje konkrétne pravidla pre vyvoj
IS.
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Obrazok 1 - Grafické porovnanie pristupov zalozenych na modeloch

Vyuzitie MDA pri vyvoji IS
Modelom Riadena Architektdra (Model Driven Architecture — MDA) je zaloZena
na vytvarani modelov a naslednej transformacii medzi nimi. Specifikuje §tyri rovne

abstrakcie:

1. Model nezavisly na pocitacovom spracovani (Computation Independent Model -
CIM)

2. Platformovo nezavisly model (Platform Independent Model - PIM)

3. Platformovo zavisly model (Platform Specific Model - PSM)

4. Implementa¢ny model (Implementation Model - IM)

Tvorba modelov vyssie Specifikovanych urovni abstrakcie je zakladné paradigma
MDA. V prvych troch GUrovniach su vytvarané grafické modely, posledna uroven ma

podobu implementovaného kodu.

Modely jednotlivych turovni je mozné postupne transformovat’ az do zdrojového
kodu a naopak zmeny v kode je mozné inverznou MDA aplikovat’ spdtne v modeloch.
Tym sa zjednodusuje nielen vyvoj, ale aj tidrzba takto vytvorenych IS. Transformaéné
vazby medzi modelmi a zdrojovym kédom umoznuji udrziavat’ modely, kody, subory a
dokumentéciu stle v konzistentnom stave. Transformacie medzi jednotlivymi uroviiami
su dolezitym aspektom MDA. Existuje kontinudlna snaha tieto transforméacie ¢iasto¢ne,
podl'a moznosti aj Gplne, automatizovat’. Princip transformaéného procesu medzi dvomi
urovitami v MDA je znazorneny na obrazku 2. Podl'a povahy urovni st vytvarané

transformacéné pravidla medzi zdrojovym a cielovym modelom.
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Obrazok 2 - MDA Metamodelova transformacia upravené podla [10].

Ked'ze v sti¢asnosti, uplatnenim OOSAD pri navrhu IS, sa vychadza az z modelu

PIM, kladie sa najvac¢si doraz na transforméacie PIM — PSM v oboch smeroch. Dnes uz

existuju rozne CASE nastroje a aj MDA nastroje, ktoré taktto transformaciu do velkej

miery automatizuji. Modelovaniu PIM a PSM aich transformaciam sa venuje velka

pozornost’ v mnohych précach.

Podla [11] mo6ze byt transformacny proces medzi PIM a PSM realizovany na

zaklade:

Znackovania - proces prevedenia PIM do PSM, kde sa ako prvé ur¢i platforma.
Mapovanie definuje sadu znaciek (dodatocné pravidlo), ktoré sa pouZivaji na
oznacenie vyjadrenych elementov v modeli PIM. Tieto oznacené elementy
vytvoria ,,0znackovany*“ PIM, ktory je mapovany do elementov vyjadrenych v
PSM.

Mapovania platformovo nezavislych typov na platformovo Specifické typy —
transformacné pravidlo definované v Specifikacii priamo mapuje platformovo
nezavislé typy na platformovo $pecifické typy. Zdrojova strana - PIM uroven
vybera platformovo nezavislé typy, kym cielova strana - PSM uroven zvoli
pravidlo k typu konkrétnej platformy

Aplikovania znamych vzorov — vzory st pouzivané na oznacenie skupiny

elementov v zdrojovom modeli a ich nasledné mapovanie do skupin elementov
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v cielovom modeli. Metamodelu - Na obrézku 2 je zobrazeny koncept MDA
transformacie zalozenej na metamodeli (Metamodel A - PIM). PIM je vyjadreny
v jazyku, ktory je definovany platformovo nezavislym metamodelom. PSM model
je vyjadreny pomocou jazyka Specifického pre platformu ako Metamodel B, ktory
je urceny jeho metamodelom. Transformacia definuje mapovanie medzi
metamodelmi. Tento typ je vhodné pouzit pre transformacie, ktoré musia
premostit’ zlozité rozdiely medzi notaciami, v ktorych st jednotlivé modely

vyjadrené.

V praxi proces transformacie PIM - PSM moze byt ovel'a zlozitejsi, [12]. Ide o
Specialne pripady, kedy medzi modelmi existuji také medzery, Ze nie je mozné
vykonavat’ priamu transforméciu. V takom pripade mo6zu modely pozostavat’ z r6znych
vrstiev abstrakcie. Prikladom mo6Zze byt PIM model, ktory sa transformuje do
podrobnejSiecho PIM niekolkokrat za sebou. PIM je krok za krokom obohateny o
informacie Specifické pre konkrétnu platformu, az dostaneme PSM. PSM modely mozu
byt prelozené do podrobnejSich PSM tak, aby sa dosiahla implementa¢na uroven, cize
zdrojovy kdd. Transforméacie PIM — PSM sa radia do skupiny M2M (Model to Model
transformation — transformacia modelu na model), kde vstupom je model a aj vystupom
je model. V MDA existuju aj iné typy transformacii: M2T (Model to Text transfromation
— transformacia modelu na text), kde vstup predstavuje model a vystupom je zvicSa
zdrojovy kod (napr. C++) alebo reverzne: T2M9. Transformacie M2T a T2M sa

pouzivaju hlavne v oblasti doménovo $pecifického modelovania.

Transforméacie najvysSej urovne CIM na niz$iu uroven PIM nie si v OMG
dokumentoch popisané. V mnohych ¢lankoch mozno najst’ viac pristupov k rieseniu [13],
[14] , [15], [16]. Riesenie vytvorené na Zilinskej univerzite v Ziline, publikované v [17]
umoznuje automatizovanu transformaciu PIM-CIM. PIM uroven, reprezentovana biznis
procesmi modelovanymi v notacii BPMN, je transformovana do CIM, reprezentovanej
dvomi typmi UML modelov - UML diagram pripadov pouzitia a model biznis entit IS
reprezentovany UML kontextovym diagramom tried. Ked’ze BPMN model je iba graficka
podoba biznis procesu, je nutné jeho prevedenie do sémantického (textového) tvaru.
Vyjadrenie sémantickej podoby modelu biznis procesov. v. BPMN umoziuje

Standardizovany XPDL format. Prevedenie BPMN do XPDL formatu je vykonané
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priamo biznis procesne orientovanym modelovacim nastrojom. Na prevod grafickej
formy UML modelov do sémantického tvaru je pouzity Standardizovany XMI vymenny
format, ktory vychadza z metamodelu MOF. Vytvoreny pristup je zaloZeny na tvorbe
automaticky vykonatelnych, transformacnych algoritmov, ktoré mapuji BPMN
elementy, reprezentované v XPDL formate, do elementov vybranych UML modelov
reprezentovanych v MOF XMI formate. Oba formaty, XPDL a MOF XMI su zalozené
na popisnom jazyku XML, preto su transformacné algoritmy/pravidla vytvorené
prostrednictvom jazyka XSLT, ktory je ur¢eny na tvorbu transformacénych pravidiel
medzi réznymi popisnymi formatmi vychadzajlicimi z XML. Automatizovany pristup bol
aplikovany na realnej pripadovej §tadii podpory procesu riadenia vedy a vyskumu na ZU
v Ziline v projekte (Projekt ESF, 2012 “Development of human resources with the
support of an integrated information system for the evaluation of scientific research
results”. ITMS code 26110230063). P6vodny zamer rieSenia, vytvorenie automatizovanej
transformacie CIM do PIM v MDA, nebol celkom splneny. Dévodom je skuto¢nost’, ze
vygenerované vystupné UML modely je eSte potrebné upravit' prostrednictvom
T'ubovolného UML modelovacieho nastroja, pretoze transforméciou dostaneme tzv.
inicializaénu PIM uroven. Preto je vhodnejSie oznacenie polo-automatizovany pristup k
transformécii CIM do PIM v MDA.

Pre vyuzitie MDA pri vyvoji IS je na zéklade (Kardos, DP) odporucany

nasledovny postup:

e V prvej Urovni — CIM je modelovany reéalny/biznis systém danej organizicie,
ktory predstavuje implementaéné prostredie vyvijaného IS. Najcastejsie je biznis
systém modelovany procesnou mapu Vv ur¢itom formalnom jazyku. V [18] je
pouzita pre modelovanie CIM notacia DFD, v [12] je pouzita notdcia BPMN.
Procesna mapa je vytvarana na zéklade doékladného slovného popisu procesov.
Pri vytvarani inovovanych procesov je uplatilovany princip reinZinieringu
procesov. Z procesnej mapy, ako modelu CIM roviny, st vytvarané modely PIM.

e Rovinu PIM, pouzitim transformacie podla (Kardo§ DP), tvoria dva typy
diagramov. use case a kontextovy diagram tried, oznacovany aj ako diagram
biznis entit. Navrhové modely si vytvarané v UML (Unified Modelling

Language), aj ked MDA neobmedzuje formalizmus pre vyjadrenie tejto Grovne.
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Iné UML modely je potrebné vytvorit’ analyticky. Subor navrhovych modelov je

vSeobecny, neSpecifikuje konkrétnu technolégiu, teda je platformovo nezavisly.
e Po Specifikacii technologickych platforiem (napr. Java/PostgreSQL/C++),

dostavame z navrhovych modelov PIM platformovo $pecifické modely PSM.

e Nésledne z nich, vo faze implementécie, je ziskany IM.

1.2 Ontolbgia pri vyvoji IS

Samotny pojem ,,ontologia“ ma svoj povod v oblasti filozofie, kde sa vyuziva
v spojitosti s otazkou existencie a bytia ako celku. ,,Co je? , ,,Co to znamend byt?*, , Aky
je vyznam bytia?* — to sU otazky, ktorymi za zaobera ontologia vo filozofii. Na prvy
pohl'ad by sa mohlo zdat’, ze sa jedna o pomerne abstraktné pojmy a ze ontologia neméa
v oblasti vyvoja informacnych systémov svoje miesto, avsak nie je to tak. Podl'a ¢asto
pouzivanej definicie od amerického vedca v oblasti znalostnych systémov a umelej
inteligencie  Grubera (Gruber, 1992) je ontologia explicitnou S$pecializaciou
konceptualizicie. Pojem konceptualizacia vSeobecne Vvyjadruje systém pojmov
a konceptov, ktoré modeluju $pecificki &ast’ sveta. Specifikacia v konceptualizacii musi
byt explicitne vyjadrena, formalna atym spracovatelna vypoétovou technikou
a zdielatelna vacsiemu poctu jednotiek, ktoré spolo¢ne uznavaju vytvorenu Specifikaciu.
Ina definicia od Grubera hovori, Ze ontoldgia je Specifikacia reprezentovana slovnikom
pre zdiel'anie diskusii o doméne: definovanie tried, vzt'ahov, funkcii a inych objektov.
Tieto definicie st pre rovinu CIM v MDA vyvoja IS abstraktné a mozu sa javit’ ako nie
vel'mi zrozumitelné. V rovine CIM moéze byt ontolégia chapand ako mapa k datam,
ktora presne a jasne definuje ich vyznam — sémantiku. Ontologia dostava tu privlastok
pocitacova a jej vyznam je hlavne v tom, Ze umoziuje komunikaciu medzi informéciami
a ich ulozenim vo forme dat. Ontolégie dokazu v urcitych pripadoch efektivne prepajat’
informécie a data tak, ze je mozné dosiahnut’ lepSich vysledkov ako pri pouziti napriklad
relacnych databaz, dokonca niekedy s vyuzitim nizSieho vypoctového vykonu. Toto
tvrdenie v urcitych pripadoch vyzdvihuje dolezitost’ softvéru pred hardvérom a mozno aj
Siastoéne, nie viak jednoznadne pontika odpoved’ na otazku ,, Ci je hardvér dolezitejsi
ako softvér . Vo vSeobecnosti je hardvér so softvérom v takom tesnom zvizku, ze nie je
vhodné ani ti¢elné vyzdvihovat’ d6lezitost’ jedného pred druhym. AvSak podla vyjadreni

[19], ktoré sa tykaju inteligentnych mobilnych zariadeni (inteligentné telefony, hodinky,
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fit naramky,...) hardvér nie je prioritou ¢islo jedna. VSetko je o pristupe k datam a o
spracovani ich obsahu. Hardvér sa ¢asom zdokonal'uje, ale bez pristupu k datam je jeho
vyznam obmedzeny. Tento trend sa prenasa aj ku koncovym pouzivatel'om, pretoZze uz sa
véac¢Sinou nezaujimaja o to, aky rychly je procesor daného zariadenia ale aka aplikéacia
dokaze uspokojit’ ich potrebu. Softvér sa vyvija ovel’a rychlejSie ako hardvér a softvérové
platformy viac ovplyviiuju trh ako hardvérove technoldgie, ktorych vyznam je vzdy
spojeny s prislusnym softvérovym riesenim. Dal$i vyznam vyuzitia ontolégii v aplikaénej
oblasti komunikéacie je medzi informaciami a znalost'ami. Ontoldgia vo svojej podstate
reprezentuje a spaja informacie do znalosti presne tak ako to robi 'udska mysel. Tento
fakt by mohol vyrazne posunat’ vyvoj umelej inteligencie, avsak teraz by bolo vel'mi
odvazne tvrdit, ze az do takej miery, aby dokazali stroje autondémne mysliet’ Aj ked’ IS
sU iba nastroje na rieSenie, vyuzitim ontologii mézu vytvorit’ vyssiu troven reality -

umeld inteligenciu.

Ontoldgia ako néastroj vyvoja IS je v sucasnosti vyuzivana v réznych savislostiach
a fazach. Nasledujuce reserSe roznych vedeckych ¢lankov st prehladom vyuZitia
ontoldgie pri vyvoji IS. Ich zoradenie je spracované v sulade srovinami Modelom
riadenej architektury CIM — Computer independent model a PIM — Platform independent

model.

1.2.1 Ontolbgia a enterprise architektura
Tvorba IS je Uzko spojend spojmom enterprise architektdra. Enterprise

architektiru mozno charakterizovat’ ako uceleny subor kI'icovych prvkov, ktoré tvoria
organizaciu. Tato definicia je vSak zna¢ne vSeobecna. V suvislosti s normou ISO/IEC

42010 je definicia enterprise architektury podl’a [20] popisané nasledovne:

Enterprise architektira je pristup, koncept, prostriedok a néstroj, ktorym
vyjadrujeme fundamentalne usporiadanie vztahov medzi biznisom a jeho informacnym
systémom, ktoré vedie K naplneniu misie organizacie, pricom respektuje okolité

prostredie a konzistentne dodrzuje formulované principy ndvrhu a rozvoja systému.

Enterprise architektira cCasto trpi nedostatkom sémantiky, ¢o sa prejavuje
V problémoch komunikacie ako medzi 'ud'mi tak aj medzi systémami, ¢i dokonca priamo
medzi P'ud'mi a systémami. Jednym z moznych rieSeni daného problému je ontoldgia

podnikovej architektury.
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Ontoldgia enterprise architektdry pozostava z troch vrstiev [21]:
1) Ontoldgia biznis vyrazov.
2) Ontoldgia komponentov enterprise architektdry.
3) Ontologia vztahov medzi komponentmi enterprise architektdry.

Po aplikovani tohto pristupu sa ocakava, Ze ludia asystémy budid moct
jednoznacéne a presne porozumiet’ enterprise architektiure, ¢o by v kone¢nom doésledku
mohlo podporit” integraciu a spolupracu v jednotlivych organizaciach ale aj medzi nimi

navzajom [21].

V savislosti s enterprise architektirou nemozno zabtdat na modelovanie
podnikovych procesov a pravidiel. BPM (Business Process Management - v slovenskom
preklade ako manazment biznis procesov) je mozné charakterizovat’ ako disciplinu pre
modelovanie, manaZovanie, automatizaciu, monitoring a optimalizaciu procesov v
podniku za Gcelom dosiahnutia vySSieho zisku, spokojnosti zamestnancov a celkovej

prosperity podniku.

Biznis pravidla sa pouZivaji na rozhodovanie v ramci biznis procesov. Zékladnym
principom je extrakcia biznis logiky z réznorodych miest vyskytu biznis pravidiel do
centralneho uloziska. Tym je umozneny nezédvisly vyvoj a editacia pravidiel od zvysku
informacného systému, alebo aplikdcie. Vdaka takémuto pristupu moézu byt
uskuto¢nované zmeny nad aplikaénou logikou, respektive rozhodovacimi procesmi

prehl'adné, efektivne a nezavislé od zvysku aplikécie.

Podl'a [22] je mozné vyuzit' ontologie aj v oblasti sémantického reinzinieringu
biznis procesov pri transformovani ontologickych modelov na ne-ontologické modely
biznis procesov za Ucelom zabezpecenia interoperability medzi skuto€nymi potrebami

organizacie a procesnymi biznis modelmi.

1.2.2 Ontologicky pristup k ziskavaniu poziadaviek na IS

Kazdy vyvoj IS vyZaduje vybrat nastroje, ktorymi s zistované poziadavky

pouzivatelov v konkrétnom projekte. Analytici maju k dispozicii mnoho principov,
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nastrojov a technik. Existuje mnoho odporacani, ktoré sa zameriavaju na lepSie
porozumenie pouzivatel'skych poziadaviek. Maju r6zne oznacenia:

e Systémova analyza,

e Problémova analyza,
e Biznis analyza,

e Plain analyza,

e Analyza poziadaviek,
e Znalostny inziniering.

Nie je jednoduché vybrat’ najvhodnejSiu techniku Specifikdcie systémovych
poziadaviek (System Requirements Specification - SRS). Autori [23] riesia tento problém

vytvorenim ontoldgie.

Pred vytvorenim ontoldgie je potrebny manazment poziadaviek cez dostupné

techniky:
1. Vyvolanie poziadaviek: interview, dotazniky, pozorovanie, workshop,...

2. Vyber poziadaviek: WinWin kooperativne hry, prioritiz&cia, cenovy
balancing, planovy balancing,...

3. Specifikacia poziadaviek: prirodzeny jazyk, use case, DFD, iné

Standardy,....
Nasledne su vytvorené dve ontoldgie:

e Prva ontologia definuje kI'icové charakteristiky sucasnych technik. K
vyberu vhodnej techniky je potrebné poznat, aké charakteristiky st

potrebné v konkrétnej situacii.

e Druhd ontologia reprezentuje situacné charakteristiky, ktoré st relevantné

s charakteristikami technik.
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Obidve ontoldgie su integrované do jednej, ktorej zmyslom je zlepSenie procesu

zistovania poziadaviek.

Dalej je potrebné zvolit sposob tvorby ontologie. Podla autorov sa javi

najvhodnejsi Helix-Spindle model, ktory ma 3 fazy:
1. konceptualnu fazu,
2. fazu spracovania,
3. defini¢nt resp. formulacnu fazu.
Autori zatial’ spracovali konceptualnu fazu, ktora je rozdelena na 4 Casti:

1. Popis technik, kI'i¢ové charakteristiky, rozdiely, podobnosti. Ontolégia z
takymto zakladom je vedena cez atribut vektor, ktory lokalizuje kazda
techniku v multi-dimenzionalnom vektorovom priestore. Vektorovy

priestor ma 10 dimenzii.
2. Testovanie ontologie.

3. Vytvaranie situanych charakteristik konceptualnej ontologie Testovanie
konceptualnej ontolégie - mapovanie situaénych charakteristik do

odpovedajucich technik zberu dat..

1.2.3 Zodpovednosti v IS
Zodpovednosti plynlce z pouzivania informa¢ného systému st nepochybne

dolezitym aspektom avSak niekedy sa na tuto skutocnost’ pri vyvoji IS nekladie
dostato¢ny doraz. Podla [24] m6Ze byt zodpovednost v IS vnimana ako odpoved’ na
moralne a etické aspekty IS. Na druhej strane zvycajne nie uplne jasné ¢o spojenie

»zodpovednost’ v IS presne vyjadruje a aku Siroku oblast’ pokryva.

Zodpovednosti v IS nesuvisia iba s pristupovymi pravami jednotlivych
pouzivatelov do daného IS ale aj spatranim po vinnikoch, ktori spésobili
problémy a v neposlednom rade aj s vyvodzovanim dosledkov. Toto sa tyka najma

informaénych systémov, ktoré pracuju v prostredi, kde su napriklad:

e Spracované citlivé data a sukromné informacie.
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e Ukladané intelektualne vlastnictvo.
e Vypadky napéjania mozu sposobit’ problémy ¢i dokonca zivot ohrozujuci
stav.

Pri navrhu IS by sa systémovi architekti nemali ,,pozerat’ na pouzivatel'ov cez IS*
ale naopak, mali by sa ,,pozerat’ na IS cez konkrétnych pouzivatel'ov®, pre ktorych je IS
vyvijany atak do systému vniest’ kontrolu a celkova spravu zodpovednosti. Vyuzitie
ontoldgie na poli zodpovednosti v IS takisto poskytuje priestor na d’als$i rozvoj av§ak opat’

sa jedna o pomerne Sirokt problematiku, kde existuje mnozstvo vyskumnych uloh.

1.2.4 Poloautomatizované napifnanie ontolégie z textu
Samotné naplianie ontologie znalostami je takisto dolezité, avsak automatizovat’

tento proces je nel’ahka uloha. Vyskumnici z Knowledge Media Institute (KMi) v Britanii
sa tymto problémom zaoberali a vyvinuli MnM — mechanizmus extrakcie informacii
zalozeny na ontoldgii. Systém je schopny extrahovat’ pravidla z trénovacich suborov
apotom tieto pravidla aplikovat na nezndme texty a nasledne naplnit’ ontologiu
znalostami. Ako zdroj dat posluzil elektronicky spravodajca, ktory je vyzivany v KMi uz

niekol’ko rokov.

Bolo potrebné navrhnat’ ontologiu, ktora vyhovuje dianiu v KMi. Autori za tymto
ucelom vytvorili Udalostnt ontologiu (Event ontology) na zachytenie udalosti, ktoré sa
deju v KMi.

MnM vyZiva nastroj Amilcare na extrakciu informécii vyvinuty na univerzite
v meste Sheffield. Autorom sa podarilo polo automatizovat' proces napliiiania ontolégie
z ¢lankov elektronického spravodajcu. Autori [25] na zéklade dosiahnutych vysledkov

vyvodzuja nasledujuce zavery:

1. Jednym z hlavnych problémov bolo, Ze MnM vyzaduje aby pouzivatelia
pridavali anotacie k dokumentom (¢lankom). Ak nebudu anotacie vytvorené

spravne, extrakcia pravidiel takisto neprebehne spravne.

2. Amilcare, systém na extrakciu informécii, je schopny rozpoznat’ inStancie
konceptov a hodnoty, avsak nie je schopny definovat’ vzt'ahy medzi nimi. ak
dokument obsahuje viac ako jednu inStanciu konceptu, Amilcare nie je

schopny priradit’ spravne vlastnosti danej inStancii konceptu.
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3. Samotni pouzivatelia musia mat’ dostatocné znalosti na to, aby vedeli posudit’,
ktoré informacie z dokumentov st vhodné na extrakciu za ti¢elom vytvorenia

pravidiel.

Poloautomatizované napliianie ontologie z textov interného spravodajcu by
mohlo byt vhodnym rieSenim pre udrZzovanie vnutropodnikovych znalosti
0 zamestnancoch aj Vv situacii, ked’” je potrebné najst kvalifikovaného odbornika vo

vlastnych radoch.

1.2.5 Pouzitie ontolégie pre vytvaranie objektovo orientovanych modelov
Ontologia predstavuje Struktirovany popis vyhlaseni a abstraktny spdsob

vyjadrenia informéacii domény v aplikacii. Koncepty v ontoldgii st podobné s objektmi v
softvérovom inzinierstve. Rozdielne st modelovacie techniky. Ontolégie pouzivaju
syntakticky popis na zaklade XML, XML schémy, RDF (Resource Description
Framework) a RDF schémy (RDFS).

Objektové modely maji iné modelovacie techniky, pretoze su spojené koncepty
premennych a abstraktnych datovych typov do abstraktného typu premennych - objektu.
Objekt ma identitu stav a chovanie a objektové modely su $trukturalnou reprezentaciou

systému tychto objektov.

Objektovo orientovany vyvoj softvéru je akceptovand paradigma, dostatocne
podporovand velkym poctom metdd, technik, nastrojov s vynimkou ,,starting point*,
ktorym je identifikacia objektov a vytvorenie odpovedajlceho objektoveého systému
modelu. Konvertovanie textového popisu systému problémovej domény do
naslednej/prislusnej funkénej Specifikéacie poziadaviek v objektovom modeli je spravidla
odkazané na intuiciu a skiisenosti vyvojarov. VSeobecne akceptované pravidlo palca je:
»Ak je objekt vhodny v kontexte funkcii systému, potom patri do systému.” Tento
problém moze riesit’ ontology-driven/ontology-based pristup. Vyhodou je, Zze objektovo
orientovany pristup ma podobné paradigmy ako ontologia, ¢o je konceptudlna analyza

domény, ktord moze byt’ pouzita pre rozne aplikacie.

Abstraktné datové typy (ADT) su reprezentantmi objektov v objektovo
orientovanom vyvoji softvéru. ADT obsahuju  sadu atribatov, ktoré vyjadrujd

charakteristiky a formalizuji vztahy medzi objektmi a metddami (operaciami, funkciami)
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pre zavedenie do efektivneho chovania objektov, ktoré vytvaraju funkcionality systému
pre praktické pouzitie. Zakladna myslienka je implementovat’ ADT ako kéd umoznujuci
pracu objektov (inStancii tried), ktoré moézu byt dynamicky menené. Objekty su

transformované pocas vyvoja softvéru z redlnych veci na koncepty a nakoniec do ADT.

Autori [26] v svojom ¢lanku popisuju konverziu textového popisu do objektovych
modelov. Hlavnou myslienkou riesenia je vytvorit’ vhodné transformacie, ktoré mézu byt’
pouzité ako prvky do CASE néstrojov pre objektovo orientované systémy. Pristup

K rieSeniu je znazorneny na nasledujiicom obrazku.
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Obrazok 3 - Tvorba objektovo orientovanych modelov z ontolégie prevzaté z [26]
Pociatoény bod je T- model, ktory je reprezentovany popisom problémovej
domény, z neho je vytvoreny O-model (ontologicky model), ktory reprezentuje objekty.
O-model je transformovany do Full matrix (Mf) modelu, ktory vytvara vztahy medzi
objektmi. Je to ontologicky model, ktory vyjadruje informacie o objektoch (nazvy a
niektoré atributy), nie vSak chovanie. To je vyjadrené pomocou use case vytvorenim
Data Function (DF) modelu, ktory je cez Reduce matrix (Mr) model (redukuje objekty)
do Class (C)modelu (modelu tried) a z neho do XML modelu.

Uvedené rieSenie bolo vytvarané za ucelom identifikdcie objektov systému
vyuzitim ontoldégie. Uvedené modely a ich vytvaranie postupnymi transformaciami
umozni:

e transformovat poziadavky z textového popisu do objektového modelu,

e zlepsit existujiice ontologické metddy,
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e vypracovat implementa¢né techniky pre polo-automatickeé a automatické

generovanie ADT,

e zlepsit metodiky objektovo orientovaného inZinierstva.

1.2.6 Pouzitie ontolégie pri optimalizaénych ulohach
Integracia optimalizaénych a planovacich technik pomocou formalizmu

reprezentacie znalosti je vyskumnou ulohou, ktoru predstavil [27]. Problém bol
demonstrovany na optimalizacii spotreby elektrickej energie v inteligentnom dome.
Inteligentny dom zamerany na usporu energie nepretrzite zbiera senzorové data. Casto
krat dochadza k obmedzenej flexibilite pri planovani Uspory energie — TV alebo
mikrovlnna rira by nemali byt odpojené od privodu elektrickej energie, ak st pouzivané
obyvatel'mi domu. Na druhej strane zariadenia ako klirenie alebo klimatizacia mézu byt
riaden¢ dopredu definovanym planom. Takato optimaliza¢na iloha reprezentuje typicky
problém dlohy o batohu, kedy je potrebné maximalizovat’® potencial elektronického
zariadenia s ohl'adom na obmedzenia spotreby elektrickej energie. Do ulohy boli

zavedené aj obmedzujlice podmienky, ako napriklad:

e Naraz mozu byt’ rozsvietené len 3 svetla v dome.
e Kazda chladnicka a mrazni¢ka v dome musia byt’ vzdy zapnuté.

Podstatou tohto pristupu, je zachytit’ Strukturu elektrickych spotrebicov spolu
sich obmedzeniami do ontoldgie anasledne riesit' optimaliza¢ni ulohu. Pomerne
rozs§ireny jazyk na zapis ontologie OWL (Web Ontology Language) neposkytuje aparat
pre definovanie podmienok v ramci numerickych obmedzeni. OWL umoznuje definovat
len obmedzenia tykajuce sa vlastnosti a pocetnosti (kardinality). Konkrétne, je mozné
definovat’ podmienku, Ze hodnota nejakej definovanej vlastnosti musi byt véc¢sia ako
napriklad 5 ale nemozno definovat, Ze hodnota jednej vlastnosti je vdésia ako hodnota
inej vlastnosti. Preto nie su optimalizacné a planovacie Ulohy podporovane jazykom
OWL.

Autor vytvoril Conjuctive Query Programing jazyk, ktory eliminuje nevyhody

zapisu cez OWL.
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T Terminology (TBox)

Object C T, EnergyProfile C T, ElectronicDevice C Object. Cable Modem C ElectronicDevice, CentralHeafinglUnit C ElectronicDevice,
CleaningDevice C ElectronicDevice, CookingDevice C ElectronicDevice, Freezer C ElectronicDevice, Fridge C ElectronicDevice,
HiFi C ElectronicDevice, Home AirConditioning C ElectronicDevice. Lamp C ElectronicDevice, Monitor C ElectronicDevice,

PC C ElectronicDevice, Portable Devices C ElectronicDevice, Desklamp C Lamp, WashingMachine C CleaningDevice,

Cooker C CookingDevice, ElectricKettle E CookingDevice, Exhaust Hood C CookingDevice, Microwave C CookingDevice,

DV DPlayer C HiFi, Receiver C HiFi, Subwoofer C HiFi, TV C HiFi,

Room C T, Basement C Room. Bedroom C Room, Kitchen C Room, Livingroom C Room, Master Bedroom C Bedroom,
JhasValue. T C Object. T C VhasValue.int, JinRoom. T C Objeet. T C ¥inRoom.Room. T C£ 1inRoom

Jhas EnergyConsumption. T C Object, T E VhasEnergyConsumption.int, T C& 1 hasEnergyConsumption,

JhasCapacity. T C EnergyProfile, T C YhasCapacity.int, T E< 1 hasCapacity,

dinEnergyProfile. T C Object, T C ¥inEnergyProfile. EnergyProfile, T C£ linEnergyProfile,

dinCollection. T C Object. T C ¥inCollection. Object, inCollection = inCollection™

W E Rule Base

FC(7z) — hasValue(Tz, 100). CookingDevice(Tr). CookingDevice(Ty) — inCollection(Tz, Ty), Fridge(Tz) — hasValue(Tz, 10}
HiFi(?z) — hasValue(?z, 50), HiFi(?z), HiFi(Ty) — inCollection(?z, 7y), TV(?z) — hasEnergyConsumption(7z, 150), hasValue(7x, 250),
Freezer(7r) — hasValue(?z, 10), Cooking Device(?x) — hasValue(7z, 150). Lamp(?z) — hasEnergyConsumption(?z, 50), hasValue(?x, 50)

A Tnstances (ABox)

Basement(Basementl). Bedroom(Bedroom?2), Kitchen{ Kitchenl), Livingroom(Livingrooml), Master Bedroom(Master Bedrooml),
Cooker(Cookerl), Notebook{ EEPC), Lamp(Lampl). Lamp(Lamp2), Desklamp(Lamp3), Lamp(Lampd), Lamp(Lamp3). Lamp( LampG),
Desklamp( Lamp7), ElectricKettle| ElectricKettlel), Exhaust Hood{ Erhaust Hoodl), Freezer(Freezerl), Frigde( Frigdel), Photo{PhotoA)
Microwave{ Microwavel), TV(TV1), WashingMachine{Washing Machinel), PC(PC1). PC(PC2). Receiver(Receiverl),
inRoom(Cookerl, Kitchenl). inRoom(EEPC, Livingroom1), in Room(Lampl, Basementl).in Room(Lamp2, Bedroom2),

inRoom(Lamp3, Master Bedroom1), in Room(Lampd, Master Bedroom1), inRoom( Lamp5, Livingreom1), in Room/(Lamp6, Kitchenl),
inRoom(LampT, Livingroom]1), inRoom [ ElectricKettlel, Kitchenl), in Room|{Exhaust Hoodl, Kitchenl), in Room(Freezerl, Basementl).
inRoom(Frigdel, Kitchenl), inRoom(PhotoA, Bedroom2), inRoom{Microwavel, Kitchenl). in Room(TV1, Livingroom1),
inRoom(WashingMachinel, Basementl), in Room(PC1, Livingrooml), inReom(PC2, Livingrooml), in Room( Receiverl, Livingroom1).
has EnergyConsumption(Cookerl, 4000), has EnergyConsumption( EEPC, 80), has EnergyConsumption{ ElectricKettlel, 2200),

has EnergyConsumption(Erhaust Hoodl, 500), hasEnergyConsumption(Freezerl, 150), has EnergyConsumption{Frigdel, 120},

has EnergyConsumption(Microwave, 800). has EnergyConsumption(PC1, 250), has EnergyConsumption( PC2, 300),

has EnergyConsumption(FPhotoA, 10), hasEnergyConsumption(Washing Machinel, 2300),

hasValue(EEPC, 1000). hasValue(PhotoA, 150), hasValue(WashingMachinel, 100), Profile{Profilel). hasCapacity(Profilel, 750)

Obrazok 4 - Znalostna baza manaZmentu energie v dome [27]
Autorovi sa podarilo transformovat’ znalostnu bazu na ucelova funkciu a po
vyrieSeni optimaliza¢nej Ulohy vysledky opit’ premietnut’ do znalostnej bazy, odkial je
mozné urcit presnu konfigurdciu elektrickych spotrebicov v dome podla zadanych

podmienok.
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zok 5 - Pouzitie Conjuctive Query Programming na transformaciu znalostnej bazy na ucelovu funkciu

Ontologické informa€né systémy
Podl'a [28] ontologické informacné systémy respektive systémy vyuzivajuce

ontoldgiu mozno rozdelit’ na:

Ontologicky riadené systémy (Ontology Driven Systems - ODS)
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e Systémy rozsirené o ontologiu (Ontology Enhanced Systems - OES)

Ontologicky riadeny systém je koncepciou, kedy je ontolégia jednym zo
zakladnych komponentov systému a zaroven otvara nové sposoby myslenia o ontologiadch
v spojeni s IS, ktoré zahfiia Strukturalne a podporné hl'adisko tvorby a nasledného
fungovania informaénych systémov. Zo Strukturalne hl'adiska mézu ontoldgie poskytnat’
mechanizmus na Struktirovanie a ukladanie obsahu IS akym su znalosti, databazové
schémy, rozhrania a aplika¢né programy, ktoré moézu byt integrované v ramci IS. Z
podporného hladiska m6zu ontoldgie vyrazne pomdct’ pri tvorbe novych ¢i modifikacii
existujucich IS, lebo moézu definovat’ procesy, algoritmy, pravidld a softvérové
komponenty, ako stucast’ vyvoja IS. Ontologie a ontologicky riadené systémy su vyvijané
a aplikované v roznych oblastiach IT — napriklad v procesnom a systémovom

modelovani, diagnostike, podpore rozhodovania ¢i v planovani.

Pri systémoch rozsirenych o ontologiu, ako to uz zo samotného nazvu vyplyva, sa
jedna o systémy, v ktorych sa ontoldgia pouziva na rozsirenie funkcionality a ontologia
netvori sucast vyvoja IS. Rozsirenie funkcionality méze mat rozny charakter od

vyhladavania a reportov az po podporu vizualizacie.

Rozdiel medzi ODS a OES je znazorneny na obr. 3.
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ODS OES

Informacny systém Informacny systém

Ontoldgia

Ontoldgia

Obrazok 6 - ODS vs. OES (zdroj autor)

Nie vzdy je jednoduché ¢i dokonca mozné jednoznacne ur€it, kde koncia

ontologicky riaden¢ a kde zacinaju ontologicky rozsirené systémy.

Napriklad podl'a autorov [25], ktori navrhli pre napliianie ontologie z textu
mechanizmus extrakcie informéacii nazvany MnM, ide o ontologicky riadeny nastroj,
pretoze modely a vzory na ziskavanie informacii z textu st reprezentované ontolégiou
a ontologia je neoddelitenou sucast'ou toho nastroja. Ak uvazujeme tento nastroj ako

doplnok k existujucemu IS, povazujeme IS ako celok za ontologicky rozsireny systém.

Systémy na riadenie znalosti a zodpovednosti v organizacii mézu byt ako ODS
tak aj OES — zalezi na zvolenej architektire a poziadavkach na konkrétny IS (prip. na
jeho ¢ast). Ci bude IS klasifikovany ako ODS alebo OES nezalezi ani tak od
implementa¢nej domény ale skor od implementaéného postupu. Ak IS uz pri navrhu
uvazuje o vyuziti ontoldgie, ktord je priamo pocas vyvoja implementovana do IS,
s vysokou pravdepodobnost’ou bude vytvoreny systém klasifikovany ako ODS. Na druhej
strane ak je ontoldgia doplnena do existujuceho IS, Casto krat sa bude jednat’ o OES. Toto

vsak nie je vSeobecné pravidlo.
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1.2.8 Ontoldégie a MDA
Analyza spracovanych publikécii v kapitolach 1.2.1 az 1.2.6 vedie na nasledujuce

skutocnosti vyuzitia ontoldgii pri vyvoji IS:

1. Znalosti zachytené v ontoldgii mézu byt transformované do ro6znych formatov
— napriklad transformovat’ ontoloégiu na ucelova funkciu pri optimalizacnej
Ulohe a vysledok spitne premietnut’ do ontologie. (Kap. 2.7 Pouzitie ontoldgie

pri optimalizacnych ulohach).

2. Ontologie su vyuzité ako modelovacie techniky s nejednotnostou dat, s
prepajanim dat, zaoberaju sa aj modelovacimi technikami pri tvorbe objektovo
orientovanych modelov s vyuzitim ontologického modelu, ktory reprezentuje
objekty problémovej domény. Tento model je nésledne transformovany na
model, ktory vytvara vztahy medzi objektmi. (Kap. 2.6 Pouzitie ontoldgie pre

vytvaranie objektovo orientovanych modelov.)

3. Prispracovani a uchovavani znalosti (Kap. 2.5 Poloautomatizované napiianie
ontoldgie z textu). Autori rieSili pouzitim ontologie informécie
0 zamestnancoch tak, Ze extrahovali ztextu interného spravodajcu také
informéacie, ktoré boli vyuzitelné napriklad pre zistenie kvalifikacie

zamestnancov.

4. 'V modelovani zodpovednosti v IS, kde ontoldgia tvori podporu reprezentacie
zodpovednosti tak, aby boli jasne definované a okamzite k dispozicii, bez
ohl'adu na to, aké iné udalosti nastan( v organizécii. (Kap. 2.4 Zodpovednosti
v 1S).

5. Pri ziskavani poziadaviek na IS, pomocou dvoch Specifickych ontologii. Prva
ontologia definuje kl'icové charakteristiky. Druhd ontologia reprezentuje
situaCné charakteristiky. Nasledne st ontologie integrované do jednej
s ciel'om zlepsSit’ proces zistovania poziadaviek (Kap. 2.3 Ontologicky pristup

k ziskavaniu poZiadaviek na IS),

6. V procese navrhu enterprise architektury, kde je ontoldgia rozdelena na 3
vrstvy — ontoldgia biznis vyrazov, ontologia komponentov podnikovej

architektary, ontologia vztahov medzi komponentmi. Cielom je prepojit’ v
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enterprise architektire systémy a ludi, ktori systémy vyuzivaju. (Kap. 2.2

Ontoldgia a enterprise architektara).

Pre modelom riadent architektiru - MDA sU charakteristické nasledovné aspekty:

e Tvorba modelov.
e Clenenie na Urovne.
e Transformacie medzi trovinami (modelmi).

e Prechod od abstraktného ku konkrétnemu.

V analyzovanych ¢lankoch (kapitoly 2.2 — 2.7) mozno najst uvedené
charakteristiky MDA akymi je vyuzivanie modelovacich technik, transformécie medzi
modelmi ¢i ¢lenenie na rdzne Grovne, aj ked’ nie vzdy v zhode s vrstvami MDA, pretoze
ontolégia modze V niektorych rieSeniach vyjadrovat viac rovin MDA bez pouzitia
transformacie. Aj ked tento fakt zavisi od konkrétnej modelovanej situécie, mozeme
konstatovat, ze forma zapisu ontologie dovol'uje zachytit’ viac rovin MDA naraz, pripade
jednotlivé roviny mézu byt modelované viacerymi ontolégiami bez nutnosti naslednych
transformécii, ktoré je nutné vykonat’ pri pouziti MDA.

MDA méze byt vyuzita aj na modelovanie ontolégie, tak ako je to uvedené v [29].
Autori knihy takisto uvazuju rozne vyuzitia ontoldgii, ktoré najdu uplatnenie nielen pri
tvorbe IS:

Spolupraca — roézni l'udia maji ré6zne pohlady na rovnaka problémovi oblast,
ked’ spolupracuju na timovom projekte. Toto plati najmé vtedy, ked’ sa stretnt Specialisti
z rdznych oblasti vyskumu, vyvoja a technologii. Pre takychto Specialistov poskytuje
ontologia zjednotenti formu znalosti, ktora moze byt’ vyuZzivana ako vSeobecna zdiel'ana

referencia poskytujuca priestor pre d’alsi rozvoj a spolupracu.

Integracia — ontoldgie umoznuju integraciu informacii z roznych a navzajom
oddelenych zdrojov. Kone¢nych pouzivatelov zvdcSa nezaujima ako sa dostant
k informaciam. Chcu len ziskat’ informécie, ktoré potrebuji a chct ich ziskat' vsetky.
Aplikacie musia Casto pristupovat’ k roznym zdrojom informécii, ktoré si v r6znych
formatoch a obsahujd réznu troven detailov. Ak by tieto zdroje pracovali s rovnakou
ontoldgiou, integréacia informacii by bola omnoho jednoduchsia a prirodzenejsia.
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Vzdelavanie — ontoldgie su takisto dobrym publikaénym médiom, pretoze
pomocou nich je mozné poskytovat’ prehl'adné a relevantné informacie tym, ktori sa chcu

dozvediet’ nieco a Specifickej doménovej oblasti.

Modelovanie — pri modelovani inteligentnych, znalostnych aplikacii reprezentuju
ontologie dolezité, znovu pouzitelné stavebné bloky, ktoré by mohli byt zahrnuté

v mnohych IS ako znalostné moduly.

Princip modelom riadenej architektiry dokaze poskytnit vyraznii podporu
a systémovy pristup pri tvorbe informaénych systémov. Niektoré aspekty vyvoja IS, ktoré
sa tykaju najmaé riadenia znalosti v rovine CIM, nie je mozné zabezpec€it' iba pomocou
MDA. Su to hlavne tieto aspekty:

e Reprezentacia znalosti a s tym spojena tvorba znalostnych IS.
e Vyvodzovanie na zaklade znalosti.

e Sémantické prepajanie dat.

e Efektivne modelovanie zavislosti a nadvaznosti dat.

e Transformécia dat a informacii na znalosti.

V tychto pripadoch je vhodné vyuzit’ ontologie sucasne s vyuzitim principov MDA.

1.3 Pocitacové ontologie
Autori [30] pouzili vyraz pocitacové alebo vypoctové ontologie (computational

ontologies), ktory reprezentuje vSetky typy ontologii vyvijané v konkrétnej

domeéne/discipline.

Dovodom pre pouzitie ontologii je Struktrovanie a zjednotenie znalosti
0 konceptoch, vzt'ahoch, axidomoch a obmedzeniach patriacich doméne tak, aby mohli
byt pouzité v poéitatovom prostredi s ciel'om zvysit’ efektivnost’ prace T'udi a strojov pri
plneni dloh v rdmci zvolenej domény. Z tohto dévodu uz davno nie st ontologie iba
disciplinou filozofie. Jedna sa o zakladny predmet badania avyvoja v oblasti
informaénych systémov. K tomuto zaveru dospeli autori [31], pretoze informacéné
systémy v sebe zohl'adnuju znalostné artefakty, ktoré zachytavaju a reprezentuju znalosti

0 entitach, vztahoch, obmedzeniach a procesoch v danej aplikacnej oblasti. Takisto
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profesiondli avyskumnici z oblasti tvorby IS sa neustéle stretavaju s potrebou
identifikécie a reprezentovania spominanych doménovych znalosti v ramci informac¢nych

systémov.

Myslienka zdielania znalosti medzi 'udmi a pocitami prichddza s novou
poziadavkou — aby l'udia aj systémy zdiel’ali akysi spolo¢ny slovnik, ktory by dokazal
popisat’ svet. Da sa povedat’, Ze ontologia je mapou pre data, ktor zjednocuje ich vyznam
s ich obsahom a je vhodnym spdsobom pre reprezentaciu znalosti. Ontoldgia si postupne
ziskava svoje miesto v rozsiahlych modernych systémoch, ktoré vyuzivaji znalostné bazy
alebo pracuju v sulade s principmi umelej inteligencie. To vSak nie je kone¢né vyuzitie

pre ontologie.

Ontologie su vyuzivané na formalnu reprezentaciu znalosti ako mnozina
konceptov aich vztahov. Pouzivaju sa na popis doménovej oblasti a jej entit. Pojmy

doména, koncept a sémanticky vzzah su vysvetlené nizsie.

e Doména — mnozina, ktora obsahuje vsetky koncepty a vztahy v danom

ontologickom modeli.
e Koncept — definuje podmnoZzinu domény.
e Sémantické vzt’ahy — definuji vztahy viazuce sa k doméne.

Znalosti v ontoldgii su reprezentované pomocou trojic — subjekt, predikat, objekt,
kde subjekt a objekt st koncepty a predikat vyjadruje ich sémanticky vzt'ah. Napriklad:

spisovatel’ — piSe — knihu
subjekt — predikat — objekt

1.4 Ontologické inzinierstvo
Podl'a [30] je ontologické inzinierstvo zamerané na hl'adanie spravnych odpovedi

na nasledujuce kl'aicové otazky:
e Aky je Ucel, pre ktory sa ontologia vytvara?
e Aké zrucnosti su potrebné pri konceptualizacii a budovani ontologie?

e Co reprezentuje navrhnuta ontologia?

41



e Aka metodika je pouzita pri vyvoji ontoldgie.

V mnohych ohl'adoch mo6ze byt ontologicky inZiniering prirovnany k procesu
tradi¢ného vyvoja informacnych systémov, ktory zacina analyzou, pokracuje tvorbou
systemovych modelov, avedie ktvorbe logického a fyzického névrhu systému.
Ontologicky inziniering je v tomto smere vel'mi podobny az na fakt, Ze analyzované
domény mé6zu byt’ vel'mi rozsiahle a zachytenie znalosti a mechanizmus ich reprezentacie
mdze byt znacne odlisny.

1.4.1 Metodiky tvorby ontolégii

Vytvorenie ontologie nie je trividlny proces, a preto je potrebné mat priamo
postup, ktory bol navrhnuty prave za Ucelom vytvorenia ontoldgie. Ako vhodne
poznamenal [32], za poslednych 20 rokov bolo vytvorenych mnoZzstvo postupov pre
vytvaranie ontologii. Tieto metodické aktivity v poslednych rokoch zial' vyrazne
spomalili svoje napredovanie. To vSak ale neznamena, ze by bola vSeobecne prijata

niektora z metodik tvorby ontoldgie, ktoré boli v uplynulych rokoch vytvorené.

Niektoré z veducich metodik podla [32] st nizsie struéne uvedené od najstarSich

po najnovsie:

e TOVE (Toronto Virtual Enterprise) — pristup pomocou logiky prvého radu
na reprezentovanie aktivit, stavov, zdrojov, casov a nakladov

v architekture pre enterprise integraciu.

e IDEF5 (Integrated Definition for Ontology Description Capture Method)
— je cast’ SirSieho suboru metodik, ktoré boli vytvorené spolocnostou

Knowledge Based Systems, Inc.

e ONIONS (ONtologic Integration Of Naive Sources) — subor metdd
zameranych na integrovanie viacerych informa¢nych zdrojov s 0sobitym

dbérazom na doménové ontoldgie.

¢ METHONTOLOGY - jedna zo znamejsich metodik pre tvorbu ontologie,

napriek tomu nema vela znamych vyuziti.

e UPON (United Process for ONtologies) — inkrementalno-iterativny pristup

zalozeny na UML pripadoch pouzitia.
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1.4.2 Zostavenie ontoldgie
Niekol’ko vyskumnikov (napriklad: Borst a kol., 1997, Fernandez a kol., 1997,

Holsapple and Joshi, 2002, Kishore a kol., 2004b, Noy and McGuinnss, 2002, Uschold,
1996, Uschold and Gruninger, 1996, Uschold a kol., 1998) navrhlo metodiky zostavenia
ontologie zalozené na ich osobnych skusenostiach. Hoci st tieto pristupy ovplyvnené ich
osobitym Stylom a preferenciami, autori [30] nasli Stadiom tychto technik vSeobecné
Sablony a smery, pomocou ktorych navrhli stratégiu pre tvorbu ontolégie s nazvom CUE-
N-ANCHOR (vo volnom preklade ako Ukotvenie stopy). Tato stratégia sa sklada
z niekol’kych bodov:

e Definovat’ oblast’ a rozsah ontoldgie najlepsSie ako sa len da.

e Vykonat zakladnu analyzu.

e UkKotvit’ ontologiu a vyuzit' stopy, ktoré budu sprevadzat’ vyvoj ontologie.
e Vytvorit’ slovnik pojmov.

o Struktarovat’ predvoleny slovnik do osobitej ontolégie s pouzitim

crisscross stratégie.

e S vyuzitim Cue-n-Anchor pristupu rozhodntit’ o integrovani existujicich
ontologii s aktudlne vytvaranou a zhodnotit mechanizmus formalne;j

reprezentécie.
e Vytvorit formalnu reprezentaciu ontologie.

1.5 Znalostné systéemy
Znalostné systémy (d’alej len ZS) st charakteristické uchovavanim znalosti. Tento

fakt vytvara zo znalostnych systémov vel'mi Siroki doménovi oblast’. V§eobecne mozu
byt znalosti uchovavané v akejkol'vek forme v sOvislosti sakymkol'vek (nielen

informa¢nym) systémom. Tak mozu byt’ znalost'ami napriklad aj poznamky v zapisniku.

Z pohl'adu vyvoja znalostnych softvérovych systémov mozno tvrdit, ze ich
principy su vel'mi podobné so v§eobecnymi principmi vyvoja IS. LiSia sa po vacSine len
V tom, Ze znalostné systémy musia rieSit’ nielen spracovanie informacie ale aj manazment
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znalosti — reprezentovanie, ukladanie a ziskavanie znalosti. Vytvorenie kategorie
znalostnych systémov je prirodzeny vyvoj a mnohé existujuce IS, by sa tiez dali
povazovat’ priamo za znalostné IS, napriek tomu, Ze neboli vytvarané s ohl'adom na
manazment znalosti. Ako priklady je mozné uviezt' IS verejnej spravy, informacné
systémy umoziujtce predaj produktov (¢i uz sa jedna o retazce obchodov v kamennych
predajniach alebo online predaj). Svoje miesto tu méa napriklad aj ekonomicky software.
Vsetky uvedené priklady IS v pociatkoch ich tvorby neboli vytvarané za ucelom
Manazmentu znalosti. Ako c¢as plynul, pribiidala novd funkcionalita na zaklade
poziadaviek trhu a jednou z nich bola (a v sucasnosti stale je) poziadavka manazmentu

znalosti.

1.5.1 Daéta, informécie, znalosti

V kontexte manazmentu znalosti je potrebné chapat pojmy znalosti, data
a informécie. Podl'a [33] data predstavuju kolekciu faktov, merani a Statistik. Informécie
predstavuju organizované aspracované data vistom casovom obdobi (ramci) as

istou presnost'ou, napriklad s odkazom na pévodné déta.

Znalost’ resp. znalosti je mozné definovat’ ako skutocnost’ alebo stav, kedy je
zname nie¢o na zaklade nadobudnutych informacii, skdsenosti alebo asociacii. V
literatUre existuje mnozstvo definicii znalosti. Znalosti mozno charakterizovat’ aj ako
myslienky, postoje a celkové chapanie, ktoré vyuZziva jednotlivec, skupina ¢i organizacia
na svoje konanie za ucelom dosiahnutia stanovenych cielov. Pri pokuse definovat’
znalosti netreba zabtidat’ na to, Ze 'udsk4 mysel’ je schopna vnimat’ znalosti racionalne
ale aj intuitivne. Intuitivne znalosti boli zvdcSa znevyhodiované voci raciondlnym,
vedeckym znalostiam. V désledku neustaleho rozvoja vedy vznikali nazory, Ze intuitivne

znalosti vlastne nie st znalost'ami. [34]

Mozno tvrdit, Ze znalosti maju stale hodnotu a st znovu pouziteI'né aj po uplynuti
istého mnozstva ¢asu a takisto sU relevantné aj s historického hl'adiska, zatial’ ¢o hodnota
informécii sa s plynutim ¢asu a bez zachovania prislusného kontextu vyrazne znizuje.
S plynutim ¢asu sa informéacie hromadia ale znalosti sa vyvijajd. [33]. Podl'a [35] a [36]

je mozné znalosti rozdelit’ na niekol’ko typov:
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e Deskriptivne (Descriptive) — obsahuju informécie o minulosti,

pritomnosti, budlcnosti a zaoberaju sa znalost’ami typu ,,vediet’ ¢o*.

e Proceduralne (Procedural) — zaoberaju sa znalost'ami typu ,,vediet’ ako*

a Specifikuju postupnosti krokov (procedur) ako dosiahnut’ ciel.

e UvaZovacie/Zdovodiovacie (Reasoning) - zaoberaju sa znalostami typu
,vediet preco azhodnocuju zavery, ktoré su platné pre dany subor

okolnosti.

e Prezentacné (Presentation) — ulah¢uju komunikaciu a vzt'ahuji sa na

spdsob prenosu znalosti.

e Lingvistické (Linguistic) — interpretuju komunikéciu, po tom ako tato

komunikacia prebehla.

e Asimilacné (Assimilative) — napomahaju spravovat bazu znalosti

samotnym zlepSovanim existujucich znalosti.

Prvé tri typy pokryvaju zakladné znalosti, ktorymi disponuje organizacia na
Grovni vykonavania vlastnych biznis procesov. Dalsie tri typy zabezpeéujii komunikaciu,

chapanie a uéenie sa znalosti za u¢elom ich pouzitia.

Samotné znalosti tvoria elementarnu sucast’ kazdej organizacie no su Casto krat
podceniované. Nie je kladeny dostato¢ny doraz na systémové uchovavanie znalosti v takej
forme, aby mohli byt’ jednoducho dostupné a spravované naprie¢ celou organizaciou. Vo
vSeobecnosti je mozné tvrdit, Ze fungovanie kaZzdej organizacie je vo vyraznej miere

postavené na znalostiach. Z tohto dévodu je potrebné jednotlivé znalosti spravovat'.

Organizacie vynakladaju nemaly obnos finanénych zdrojov aby si vytvorili

ramec, ktory by zastreSoval manazovanie dat, informacii a znalosti.

V sucasnosti, kazda organizéacia produkuje ovela viac obsahu ako to bolo v
minulosti. Dosledkom toho je aj fakt, Ze spoloCnost’ sa stretiva s informacnym
presytenim.  Mnozstvo Strukturovanych a neStruktirovanych informdécii narasta
exponencialne a vznika potreba hl'adat’ sposoby ako tieto informacie spajat’, selektovat’ a
agregovat’ tak, aby poskytli relevantny vystup v ¢o najmenSom moZnom c¢ase. Neustéle

dochddza k firemnym fGziam a plynuld integracia pévodného obsahu spajanych
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organizécii cez informacie, data a znalosti do novej $truktary je takisto vel’'mi dolezita.

[37]

ZS pracuju s explicitnou reprezentaciou znalosti a vyuzivaji rozdielne druhy
znalosti o urcitej aplikacnej doméne. Vyvoj ZS mnohokrat komplikuji problémy s
prevzatim ¢i tvorbou znalosti. Tento problém sa zvykne nazyvat aj ,,zuzené hrdlo

prevzatia znalosti* a vyznacuje sa (Mathias, 2008):

e Uzkymi zoénami: Prenosové kanaly urené na prenos znalosti organizicie zo

zdroja (doménovi experti, dokumenty, procesy) st pomerne Uzke.

e Oneskorenym ziskanim znalosti: Pomalad rychlost’ ziskania znalosti je casto
sprevadzana oneskorenim medzi okamihom, kedy sU znalosti vytvorené a kedy

mozu byt’ vyuzivané.

e Nepresnostou znalosti: Doménovi experti robia chyby a takisto aj datamining
moze vytvorit chybné predpoklady. Udrzba méze zaviezt nepresnosti alebo

nezrovnalosti do pévodne spravnych znalostnych baz.

e Udrzbovou pascou: Ako znalosti v znalostnej baze narastaj, rasta aj poziadavky
na udrzbu. Takisto predchadzajuce udrzby a aktualizacie, ktoré boli vykonané
,horucou ihlou® a s nedostato¢nou starostlivostou robia budicu udrzbu este

naroc¢nejsSou.

Niektoré pristupy sa snazia spominany problém eliminovat’ tvorbou konceptov a
reprezentaciou znovu pouzitelnych znalostnych komponentov. ZS je vnimany ako
systém, ktory pozostava zo samostatnych, no napriek tomu z prepojenych, navzajom
spolupracujacich komponentov. Medzi tieto komponenty mézu patrit’ (Diaz-Agudo &
Gonzaéles-Calero, 2007):

e Doménové znalosti.
e Struktirované ulohy a postupnosti krokov.

e Metody rieSenia problémov (Problem Solving Methods), ktoré reprezentuju

vSeobecne vyskytujuce sa doménovo nezavislé stratégie rieSenia problémov.
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S pojmom manazment znalosti a systémami na riadenie znalosti st vel'mi tizko
spojené ontoldgie. Pouzitie ontologie pri vyvoji systémov sa oznaCuje pojmom
ontologicke systémy. Ontologia poskytuje aparat, ktory je schopny pracovat so
samotnymi znalostami na pomerne nizkej Grovni a tym podporuje pracu s informaciami

a datami na vyssich trovniach IS.

1.5.2 Manazment znalosti
Je dolezité aby organizacie a spolo¢nosti mali prehl’ad o svojich znalostiach a aby

,,vedeli, ¢o vedia®“. Manazment znalosti v praxi znamené riadenie korporatnych znalosti
a dusevného majetku, o moze zlepsit’ cely rad vykonnostnych indikatorov organizacie a
vytvorit’ pridani hodnotu tym, Ze organizdcia modze konat’ s vyuzitim dostupnych znalosti
efektivnejSie a rozumnejsie ako predtym. (Gupta, lyer, & Aronson, 2000). Znalostny
manazment zohrava vyznamnd ulohu na strane spracovania a poskytovania znalosti
subjektom, ktoré tieto znalosti vyzaduju, ¢i uz sa jedna o zamestnancov alebo o samotné

informacné systémy.

Podl'a [37] je hlavnym tcéelom ontologie pri vyvoji IS na riadenie znalosti —
znalostnych systémov, umoznit’ komunikaciu medzi poc¢itacovymi systémami sposobom,
ktory je nezavisly na jednotlivych systémovych technoldgiach, architektirach 1S
a aplikacnych doménach. Klucovou zlozkou, ktora tvori ontologiu su slovniky
elementarnych pojmov asnimi spojena dokladna Specifikacia toho, ¢o tieto pojmy
znamenaju. Subor  vztahov  medzi  pojmami  naviguje  pracovnikov
vyuzivajtcich znalostné systémy tak, aby sa mohli jednoducho orientovat’ v definovanom
sémantickom priestore. Jednotlivé kategdrie a drovne poskytuji k dopytovanym
informacidm vyznamovo platny obsah. V ramci kategorie sa moze vyhladavanie v
ontologii presuvat’ od jedného vyhovujuceho konceptu k inému, ucit’ sa o podobnych
vyznamoch, alebo zacat’ uplne nové vyhl'adavanie v SirSej oblasti vysledkov a postupne
prechadzat k coraz viac Specifickym inStancidm jednotlivych konceptov. S vyuzitim

tohto pristupu sa mozu ontologie vyuzivat v ramci IS aj na:

e Kategorizaciu dokumentov.
e Indexovanie dokumentov.

e Prehl'adavanie dokumentov.
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e Spracovanie dopytov pouzivatel'ov.

e Verifikaciu vysledkov.

1.5.3 Znalostné inzinierstvo
Podr’a [38] znalostné inzinierstvo (disciplina aj povolanie) vyplynulo z praktickej

aplikacie dlhodobého vyskumu v oblasti umelej inteligencie a inteligentnych systémov.
Pojem znalostné inzinierstvo sa odkazuje, na vyvoj systémov, ktoré vyuzivaji znalosti na
rieSenie najroznejSich vypoctovych problémov pomocou transformécie dat do

znalosti/vedomosti.

Slovnik TechnoPedia definuje pojem znalostny inzinier ako profesionéla
zaoberajuceho sa vedou budovania vyspelej logiky do pocitacovych systémov, aby sa
pokusil simulovat’ rozhodovanie ¢loveka a kognitivne uGlohy na vysokej Udrovni.

V znalostnom inZzinierstve sa jedna o transfer 'udskej logiky a znalosti do technoldgii.

Tvorba znalostnych BRMS (Business Rule Management System) ¢i CBR (Case Base

Reasoning) systémov v istom zmysle takisto podlicha znalostnému inZinierstvu.

BRMS- systémy na spravu biznis pravidiel. Jedna sa o pristup zalozeny na

pravidlach resp. na biznis pravidlach.

Biznis pravidla sa pouzivajii na rozhodovanie v rdmci biznis procesov. Zakladnym
principom BRMS rieSeni je extrakcia biznis logiky z r6znorodych miest vyskytu tychto
pravidiel do centrdlneho uloZiska tzv. Rule Repository. Tym je umoZneny nezavisly
vyvoj a editacia pravidiel od zvySku informaéného systému, alebo aplikacie. Vd’aka
takémuto pristupu mozu byt uskutociované zmeny nad aplika¢nou logikou, resp.

rozhodovacimi procesmi prehl'adne, efektivne a nezavisle od zvysku aplikacie.

Ako uvadza [39] pristup Case Base Reasoning (CBR — vo vol'nom preklade ako
vyvodzovanie zalozené na pripadoch alebo ako pripadové usudzovanie) sa momentalne
vyskytuje omnoho cCastejsie ako tradi¢ny pristup zalozeny na pravidlach. Je to najma kvoli
intuitivnej podstate pripadov, ktoré sluzia ako vhodna reprezentdcia znalosti. Tieto
pripady mozu byt néasledne pouzité na rieSenie aktudlneho problému, ktory je podobny
ako niektoré pripady, ktoré uz boli vyrieSené a ulozené pre ich nasledné znovu pouzitie

prave v takychto situaciach. CBR je takisto alternativnym rieSenim k problému zazeného
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hrdla prevzatia znalosti, pretoze je vo vSeobecnosti jednoduch$ie cerpat’ znalosti
Z historickych zaznamov ako modelovat’ spravanie danej domény. Existuja oblasti ako
napriklad medicina, krizovy manazment, help-desk alebo investovanie na akciovom trhu,
kde st zaznamenavané pripady z minulosti a tie s opitovne pouzité pri rieSeni novych

problémov.

Podl'a [40] existuje rozdiel medzi CBR aZS. Znalostné systémy vyuzivaju
v rozhodovacich procesoch pravidlad. Znalostny inzinier spolupracuje s doménovym
expertom na odvodeni pravidiel, ktoré budia pouzité pri rieSeni problému. Naproti tomu
CBR vyhl'addva podobnosti medzi aktudlnymi potrebami a predchadzajiicimi pripadmi,
ktoré sa zaoberali podobnym problémom a uz pre ne existuje rieSenie. Na druhej strane
pravidl4 a pripady vobec nie st natol'’ko odlisné ako by sa mohlo zdat’. Va¢§ina pravidiel,

ktoré vyuZzivaju experti su odvodené z predchadzajucich skusenosti — pripadov.

[39] prezentuju myslienku vyuzitia CBR v spojeni s ontolégiou na tvorbu tzv.
knowledge-intensive CBR systému (KI-CBR — vo vol'nom preklade ako ,,na znalostiach
zavislé CBR systémy®), kde su jednoduché CBR pripady obohatené o explicitne
definované doménové znalosti. Explicitné definovanie doménovych znalosti umoziuje
CBR systému ,,uvazovat™ a vyvodzovat zavery omnoho flexibilnejSie (s ohl'adom na
samotny obsah znalosti) ako keby boli znalosti ukladané len na zaklade preddefinovanych
podobnosti a véh relevantnosti v CBR pripadoch. Dalsou vyhodou tohto pristupu je

znovu pouzitel'nost’ znalosti v systémoch vyuzivajucich podobni doménu znalosti.

1.6 Zaver kapitoly

Vicsina informaénych systémov nezlyhava z technickych dévodov, ale preto, Ze
nerieSia skuto¢né potreby zdkaznikov. Nedostato¢né upriamenie pozornosti na analytické
etapy reprezentované v MDA rovinou CIM iba odstva skuto¢né problémy na neskor, do

implementacie a udrzby systémov, kedy st uz napravy chyb radovo nakladnejsie.

Organizécie potrebujd vyuzivat' informacné technolégie na podporu Specifickych
procesov. Vytvorit informac¢ntl podporu pre takéto Specifické procesy casto krat nie je
mozné ziskat’ nakonfigurovanim existujuceho softvérového balika. V takychto situaciach
je systém, ¢i jeho sucasti nutné vytvorit’ na mieru, priamo s ohl'adom na poziadavky

pouzivatelov. Specifické procesy vyzaduju logické a efektivne prepojenie dat,
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informdcii a znalosti prostrednictvom implementécie riadenia znalosti resp. znalostného

manazmentu.

Implementécia znalostného manazmentu z pohl'adu modelovania vyvoja IS je

predovsetkym modelovanie roviny CIM. Ak vSeobecne tvorba modelov pri vyvoji IS

zabezpecuje:
. systémovy pristup,
. komplexnost’,
. prehl’adnost’,
. Spdsob vizualneho vyjadrenia poziadaviek/kritérii IS,
. sposob zachytenia zivotného cyklu vyvoja IS,

potom pre implementaciu znalostného manazmentu je model CIM modelom

najvyssej abstrakcie vo vyvoji znalostnych systémov.

Modelovanie v CIM rovine MDA a nasledna transformécia do roviny PIM dava

odpoved’ na problémové otazky tvorby informacnych systémov, ktore su nasledovne:

a) Ako zachytit’ funkcionality vytvaraného informa¢ného systému?
b) Ako kritéria funkcionalit preniest’ priamo do navrhu systému?
c) Ako zabezpecit’ adaptivnu zmenu kritérii funkcionalit?

DoterajSie rieSenia modelovania CIM roviny v jazyku BPMN a nasledna
transformacia do roviny PIM, uvedené vyssie, v mnohych pripadoch nie su vhodné pre
implementaciu znalostného manaZmentu, pretoZze nedokdzu zachytit' dostatocne
sémantiku vykonavanych ¢innosti. Obcas vznikaji nespravne interpretacie jednotlivych
BPMN diagramov, ked’ sa zameni vyznam plaveckych drah s bazenmi (ak je subor
viacerych bazénov povazovany za plavecké drahy a naopak), tak ako je to uvedené na
[41]. Toto vSak suvisi skor so samotnym modelovanim ako so zachytenim sémantiky,
ktora je ale dosledkom nespravneho modelovania alebo Usudku nésledne aj chybne

interpretovana.
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Modelovaci jazyk BPMN (Business Process Modelling Notation) v modelom
riadenej architekture nie primarne koncipovany na modelovanie znalosti, a nie je mozné
overit sémanticki spravnost’ vytvorenych modelov. Rovnako je problém zachovat
sémantiku pri transformacii medzi jednotlivymi Groviiami. Podporu modelovania znalosti
pri vyvoji znalostnych IS by v tomto smere mohli poskytnut’ ontologie. Preto sa d’alej

V rieSeni zameriame na vyuzitie ontologii pre vyvoj znalostnych IS.

Porovnanim charakteristik ODS (Ontology Driven Systems) a OES (Ontology
Enhanced Systems) zistime, ze ontologia je va¢§im prinosom v ontologicky riadenych
systémoch. Pri ich vyvoji je ontoldgia vyuzita od pociato¢nej fazy a ontologiou je
rieSeny komplexnej$i problém v porovnani sriesenim OES, kde je ontoldgia iba
doplnkom konvenéného postupu vyvoja IS alebo doplnkom existujuceho IS. Aj ked’
vytvaranie architektiry ODS vyZaduje ovela viac prace ako navrh ontologie OES,
spravne navrhnuty architektonicky ramec pre vyvoj ODS moéze eliminovat chyby
spbsobené roznymi typmi modelovacich jazykov v réznych architektonickych pohladoch

a transforméaciami medzi nimi.

Z predchadzajucich podkapitol vyplyva, Ze ontologie maji svoje miesto v roznych
typoch a fazach vyvoja IS podla paradigmy MDA. Napriklad:

e Vyuzitie ontologii v optimaliza¢nych tlohach - kapitola 2.7 vedie na
vyuzitie v roznych inovativnych rieSeniach problémov optimalizacie

v rovine CIM modelom riadenej architektdry.

e Ukladanie znalosti vynatych ztextu a nasledne ulozenych priamo do
ontoldgie spracované v kapitole 2.5 zlepSuje transformaciu zberu
informécii do modelov vyvoja IS a suvisi nielen s rovinou CIM modelom

riadenej architektury.

e Vytvaranie objektovo orientovanych modelov vyuzitim ontologie pri
navrhu IS v kapitole 2.6, vedie na novy pristup modelovania v rovine
PIM.

e Modelovanie zodpovednosti pomocou ontoldgie v kapitole 2.4 opét

savisi s vrstvou CIM, ktora reprezentuje a modeluje zodpovednosti v IS.
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e Modelovanie poziadaviek na IS popisané v kapitole 2.3 sa prekryva
s problematikou vrstvy CIM. V tomto pripade sU poziadavky zachytené

pomocou ontoldgie detailnejsSie spracované ako vo vrstve CIM.

e Vyuzitie ontologie pri tvorbe enterprise architektiry spracované
v kapitole 2.2 — zachytenie biznis procesov a biznis pravidiel
s dodato¢nym sémantickym vyznamom dokaze poskytnat’ vyssi stupen
interoperability medzi 'ud'mi a systémami ako to dokdze samotna vrstva

CIM.

Z analyzovanych publikacii mézeme konstatovat’, ze ontologia ako modelovaci jazyk je
pouzita na modelovanie roviny CIM, ktora tvori model biznis architektury, a naslednej

transformacie do PIM roviny, ktora predstavuje zaklad softvérovej architektary.

Rovina CIM v modelom riadenej architekttre vyjadruje model implementa¢ného
prostredia IS. V modernej informac¢nej spolo¢nosti, bez ohl'adu na typ implementacného
prostredia, vyjadruje rovina CIM modely informéacii a dat, ich efektivne spracovanie,
prepéjanie a transformovanie na znalosti. Vsetky ¢innosti vSetkych podnikov a institacii
st zalozené na zbere velkého objemu informacii, ktoré su ukladané ako data a zaroven
st potrebné ako znalosti pre prevadzku, riadenia a inovacie. Tato skuto¢nost’ tak posiva

ontoldgie do popredia v oblasti tvorby IS, predovsetkym znalostnych IS.

Tym sa stiva vyuzitie ontoldgie, ako nového pristupu pri vyvoji informaénych

systémov, naSou vyskumnou vyzvou.

Niekedy dochédza k prelinaniu pojmov ontologické a znalostné systémy. Ked’ sa
jedna o ontologicky informacny systém, moZze byt rozdeleny na 2 typy tak, ako bolo

uvedené v kapitole 1.2.7:
e Ontologicky riadeneé systémy (Ontology Driven Systems - ODS)

e Systémy rozsirené o ontoldgiu (Ontology Enhanced Systems - OES)

Dolezité vsak je, Ze sucast'ou ontologického systému musi byt ontoldgia. Ako
teda spolu stvisia ontologické a znalostné systémy? Ontologické systémy mozu byt
povazované za triedu znalostnych systémov, pretoze ontoldgia sa v nich vyuziva na

reprezentaciu znalosti. Pre doplnenie moZno uviezt, Ze znalostny systém nie je vytvarany
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kvoli ontologii ale kvoli potrebe manazmentu znalosti, ktoré nemusia byt reprezentované
ontologiou. Ontologicky systém byva vytvarany za Gcelom prace so znalostami, preto

moze byt povazovany za znalostny systém.

S ohl'adom na vysSie uvedené tvrdenia mozno prehlasit’, ze kazdy ontologicky
systém je zaroven aj znalostnym systémom, ak st pre vyjadrenie znalosti pouzité
ontoldgie. Opacne toto tvrdenie ale neplati. Kazdy znalostny systém nie je ontologickym

systémom.
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2 Specifikacia vyskumného problému

Vyvoj informa¢nych systémov, spracovany Vv kapitole 1, prinasa v poslednom
obdobi novy pohl'ad na spolupracu na vsetkych aktérov vyvoja, od pouzivatelov, cez
analytikov, softvérovych inzinierov az po technikov ndvrhu infrastruktary a udrzby. Od
v minulosti pouzivaného principu Bottom-Up sa prechadza k principu Top-Down, kde na
najvyssej hierarchickej trovni je pouzivatel’ informacného systému (IS). Nedostatkami
IS st dnes len zriedkavo technické priciny, nedostatky st v rieSeni potrieb pouzivatelov,
pre ktorych je IS vyvijany. Poziadavky pouzivatelov IS sa stadvaju prioritnymi

informéaciami pre stanovenie funkcionalit a ich kritérii pre realizaciu IS.

Vyvoj informacénych systémov smeruje od doteraz vyvijanych, Siroko
uplatnitelnych systémov, k syst¢tmom na podporu Specifickych procesov, pre tzku
skupinu alebo iba jednotlivych pouzivatel'ov. Takéto systémy vyzaduji personalizované
rieSenia, pre ktoré pouzivatelia Specifikuju poziadavky nielen na zaciatku vyvoja, ale aj

pocas prevadzky IS a pozaduju ich implementéciu v ¢o najkratSom case.

Personalizéciu rieseni IS je mozné spojit’ s pojmom enterprise architektira, ktory
budeme d’alej pouzivat ako pojem pre zdoraznenie prepojenia biznisu prislusnej
organizacie alebo podniku avyvijanym informaénym systémom. Vseobecnou
paradigmou komplexného vyvoja IS je v sacasnosti architektira systému podl'a normy
ISO/IEC/IEEE 42010:2011, [5] a v nej $pecifikovany architektonicky ramec, vytvoreny
z pozadovanych pohladov na vyvijany IS a vzajomnych vidzieb medzi pohladmi.
Pohlady vytvaraju parcialne architektury, ktoré su vytvarané v prislusnych modelovacich

jazykoch.

Ak pri vyvoji IS uplatnime Top-Down pristup za¢iname riesit’ biznis pohl'ad
architektary systému. Tento pohlad pre Specifické biznis procesy organizacii vyzaduje
logické a efektivne prepojenie dat, informécii a znalosti, ktoré je potrebné riadit’.
Prepojenia dat, informacii a znalosti je vhodné riesit’ implementaciou riadenia znalosti

resp. znalostného manazmentu.

Podl'a Business Dictionary je znalostny manaZzment metéda pre zlepSenie
vykonnosti biznis procesov. Systémy riadenia znalosti alebo tiez znalostné systémy

zahriiuju 'udské zdroje, biznis stratégiu a informacné technoldgie. St zalozené na dvoch
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kritickych aktivitach: zber a dokumentacia $pecialnych explicitnych a tacitnych znalosti

a ich diseminécia v organizacii.

Informacné systémy pre podporu znalostného manazmentu su potom zamerané na
podporu znalostnych technik na podporu rozhodovania, u¢enia a konania. Problematika
znalostnych systémov je Siroka, riesi rozne problémy ich implementacie. Od celkového
procesu vyvoja, zladenie poziadaviek a potrieb pouzivatelov, aplikacie rdznych
znalostnych metdd, integraciu s konvenénymi technologiami, softvérové nastroje vyvoja,
rozhodovacie mechanizmy, interakciu pouzivatel'ov, ziskavanie a reprezentaciu znalosti,
jazyky aprogramovacie prostredie, techniky implementacie znalosti, systémové

architektury,....

Z pohl'adu rovin modelom riadenej architektiry patri znalostny manazment ako
metdda do roviny CIM, ktora v architektonickych ramcoch vyvoja IS predstavuje Biznis
architekturu. Doterajsie rieSenia vyuZzivali grafické modelovacie notacie, najéastejSie
BPMN - Business Process Modelling Notation. Modelovanie CIM roviny v jazyku
BPMN a dodrzanie striktnych pravidiel transformacie medzi modelmi CIM a PIM pre
modelovanie principov znalostného manazmentu nedokaze vzdy spravne vyjadrit
sémantiku dat. Ak uvazujeme modelovanie podla principov znalostného manazmentu, je
to modelovanie informécii, dat a znalosti. Informacie a znalosti patria v architektonickom
ramci do biznis architektdry, data patria uz do softvérovej architektury, ktora v MDA

predstavuje rovinu PIM.

Ak ontologia dokaze riesit’ vzt'ahy v CIM (informacie a znalosti) a transformécie
CIM-PIM (informéacie — data) mohla by byt vhodnejSim nastrojom pre uplatnenie
principov v MDA, pretoZe nebude potrebné vytvarat’ transforma¢né vzt'ahy medzi CIM

a PIM rovinou. Overenie nasho predpokladu je tlohou d’alSieho rieSenia.
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3 Ciel dizertacnej prace
Na zéaklade Specifikacie vyskumného problému sme stanovili ciel’ prace:

Navrhnat architektonicky ramec rieSenia informac¢ného systému pre
riadenie znalosti v organizacii pouZzitim principov modelom riadenej architektury
(MDA) aontolégii ako modelovacieho jazyka v rovinAch CIM  (Computer
Independent Model) a PIM (Platform Independent Model).

Dosiahnutie uvedeného ciel’a je roz¢lenené do 4 parcialnych ciel'ov:

1. Pouzite ontolodgii pri vyvoji IS vedie na novu disciplinu ontologické inZinierstvo.
Ontologické inZinierstvo je pre oblast’ IS najcastejSie spojené so znalostnym
inzinierstvom. Ak MDA je princip vyvoja IS, prvy ciel’ rieSenia je zaclenit

principy MDA do postupov ontologického a znalostného inzinierstva.

2. Vseobecny vyvoj IS podla principov normy ISO/IEC/IEEE 42010:2011 Systems
and Software Engineering vedie na vytvorenie architektonického ramca, ktory
tvori metodiku vyvoja sofware-intensive systems. Vytvorit’ architektonicky ramec
pre vyvoj znalostnych systémov s pouzitim ontologii s dorazom na modelovanie

roviny CIM a PIM je druhy parcialny ciel.

3. Teoretické rieSenie je potrebné overit’. Preto aplikovat’ vytvoreny architektonicky
ramec pre Specificki doménu s experimentalnym overenim analyzy a ndvrhu IS

je treti parcialny ciel’.

4. Pouzitie ontologie ako modelovaciecho nastroja v MDA moézZze odstranit
transformécie medzi rovinami CIM aPIM, ktoré su potrebné pri pouziti
grafickych modelovacich jazykoch. Zdovodnit' a potvrdit’ vyuZzitie ontoldgii
v modelom riadenej architektdre oproti inym modelovacim jazykom je Stvrty

parcialny ciel’.
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4 Metodika a metdédy rieSenia

Hlavnym objektom skimania tejto dizertacnej prace je S vyuZzitim principov
modelom riadenej architektlry a ontologii navrhntt’ architektonicky ramec pre znalostné
systémy v organizacii. Tento ciel’ je rozdeleny na 4 parcidlne ciele. Metodika rieSenia

parcialnych ciel'ov je popisana v nasledujucich podkapitolach.

4.1 Modelom riadena architektura
Prvy parcialny ciel' Zaclenenie principov MDA do ontologického a znalostného

inZinierstva V ramci metodiky rieSenia vyuziva metddu dedukcie podla MDA.

Dedukcia odvodzuje nové poznatky z pdvodnych premis. Pouziva zasadu, ze
pokial’ st povodné premisy pravdivé, budu pravdivé aj poznatky odvodené z povodnych

premis [42].

MDA urcuje $tyri typy modelov (irovni), ktoré v ramci architektdry predstavuju
urcity stupen abstrakcie. Jednotlivé modely, ktoré by mali Specifikovat’ tieto Urovne
abstrakcie nie su vSak presne definované. MDA urovne v poradi v akom su vytvarané su

zobrazené na obrazku niZSie.

CIM PIM PSM IM
Model nezavisly Model nezavisly Model specificky Implementacny
na pocitacovom na platforme pre platformu model

spracovani

Obrazok 7 - Urovne abstrakcie MDA

Model nezavisly na pocitacovom spracovani - CIM nezobrazuje detaily
0 konstrukcii IS ale $pecifikuje aktivity, ktoré sa v prostredi nasadenia IS vykonavaju.
Tento model vyuzivaju biznis analytici, doménovi experti a aj samotni poZzivatelia.
Popisuje architektaru IS, ale skryva podrobnosti o pouziti konkrétnej technologie.
Platformovo nezavisly model - PIM vytvara $pecifikaciu pre sluzby IS bez informacii
0 technickych, platformovo zavislych detailoch. PIM model oby¢ajne vytvara systémovy
analytik. Model specificky pre platformu — PSM je troven S$pecifickd z pohladu

konkrétnej platformy. V zavislosti od jeho G¢elu mdze obsahovat’ aj podrobne technické
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detaily atakisto moze poskytovat informacie potrebné na implementaciu IS.
Implementacny model — IM predstavuje zdrojovy kdéd (v danom programovacom jazyku)

informa¢ného systému [17].

4.2 Norma ISO/IEC/IEEE 42010:2011
Druhy parcialny ciel’ Vytvorenie architektonického rdmca pre vyvoj znalostnych

systémov s pouzitim ontologii s dorazom na modelovanie roviny CIM a PIM v ramci
metodiky rieSenia vyuziva metédu dedukcie podla normy ISO/IEC/IEEE 42010:2011

v spojeni s analyzou prostredia znalostnych systémov.

Norma ISO/IEC/IEEE 42010:2011 (d’alej len Standard) detailne popisana v [43]
je medzinarodny §tandard s ndzvom: Systémovy a softvérovy inziniering. Tento Standard
sa zameriava na tvorbu, analyzu a udrziavanie architektar systémov s vyuzitim popisov

architektary.

Norma 42010 odraza stcasny konsenzus osvedcenych postupov systémovo-

softvérovej komunity pre popis architektury. Standard definuje $tyri pripady konformity:

1. Popis architektury.
2. Architektonicky ramec.
3. Jazyk popisu architektdry.

4. Hradisko architekttry.

4.2.1 Popis architektary
Standard definuje architektaru ako: Zakladné pojmy a vlastnosti systému v jeho

prostredi, zakotvené v jeho prvkoch, vztahoch na zdklade zasad jeho ndvrhu a vyvoja.
Popis architektary vyjadruje samotni architektiru a Specifikuje poziadavky na thto
architekturu. Popis architektiry podl'a Obrazok 8 - Diagram popisu architektdry -

prevzaté z znazornuje Obrdzok 8:
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Architecture

Description
0.*
expresses
v
1.7
has interests in P exhibits )
Stakeholder System Architecture
* 0.* 0.*
1. : 1
1 0.*
System - ) )
Concern ¥ situated in
1
i Environment
Purpose

Obrazok 8 - Diagram popisu architektury - prevzaté z [43]

Systém (System) je zasadeny do prostredia (Environment), v ktorom mézu
existovat’ aj iné systémy. Standard definuje systém ako zastupny znak pre podnik, systém

systémov, produktové rady, sluzby, subsystémy alebo softvér.

Zucastnené strany (Stakeholders) sa zaujimaju o systém. Patria sem pouZzivatelia
systému, systémovi operatori, drzitelia systému, vlastnici systému, dodavatelia systému,

vyvojari a budovatelia systému a takisto spravcovia a udrzba systému.

Zaujmy zainteresovanych stran st nazyvané, v preklade nie vel'mi priznacne —
obavy (System Concerns), preto ponechame oznacenie zaujmy. Mali by tu byt’ zahrnuté
ucely systému, vhodnost’ architektiry pre dosiahnutie ucelov/cielov systému,
realizovatelnost’ tvorby a nasadenia systému, mozné rizika a dopady systému na

zainteresované strany pocas jeho Zivotného cyklu, udrzatelnost’ na vylepSovanie systému.

Ciel’ systému (Purpose) je vSeobecny druh zaujmu (System Concern). Systém
ma svoju architektdru (Architecture). Popis architektiry (Architecture Description) sa

pouziva na vyjadrenie architektiry systému.
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4.2.2 Architektonicky rdmec

Architektonicky ramec je definovany ako konvencie, zasady a postupy pre
architektury v $pecifickej doménovej oblasti alebo v spoloCenstve zainteresovanych

stran. Podl'a Standardu 42010 musi tento architektonicky ramec $pecifikovat’:
o Identifikaciu zainteresovanych stran.
e Identifikaciu zaujmov, ktoré maju tieto zainteresované strany.
e Architekturu hladisk, ktoré ohranic¢uju zaujmy.

e Pravidl4 integracie hladisk.
4.2.3 Popis jazyka architektury

Popis jazyka architektury je akakol'vek forma vyjadrenia na popis architektdry. Je
potrebné aby jazyk Specifikoval identifikiciu zaujmov a zainteresované strany s danymi
zaujmami, modely vyjadrené v popisnom jazyku architektiry, snimi sdvisiace

architektonické hl'adiska a k nim korespondujuce pravidla.

4.2.4 Architektonické hladisko

Hladisko moze byt Specifikované nezéavisle od popisu architektiry,

architektonického ramca alebo jazyka popisu architektury.
Kazd¢ architektonické hladisko urcuju:
e Zaujmy ohrani¢ené tymto hl'adiskom.
e Zucastnené strany zainteresované v tomto hl'adisku.

e Druhy modelov pouzité vtomto hladisku — druh modelu zachytava
konvencie pre typ modelovania. Kazdy model, ktory je suc¢ast'ou hl'adiska
definuje jazyky, notacie, konvencie, modelovacie techniky, analytické

metody a pripadne iné operacie potrebne pre model daneho druhu.
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4.3 Aplikovanie architektonického ramca
Treti parcialny ciel’ Aplikovanie vytvoreného architektonického ramca pre

Specificku doménu s experimentalnym overenim analyzy a navrhu IS. Na dosiahnutie
tohto parcidlneho ciel’a je pouzita metdda analyzy, pretoze najskor je potrebné analyzovat’
implementa¢né prostredie, na ktorom bude demonstrované pouzitie vytvoreného
architektonického ramca. Dalej je pouzitd metoda dedukcie podla tohto ramca ale aj

metdda komparécie pri ur¢ovani spdsobu ukladania znalosti.
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5 RieSenie
Nasledujlce podkapitoly prezentuju riesenie parcialnych cielov tejto dizertaénej

prace, ktoré vychadzaju z metod popisanych v predchadzajucej kapitole.

5.1 MDA v ontologickom a znalostnom inzinierstve
Ontoldgia tvori zéklad ontologického aj znalostného (ak je vybudované na

ontologii) inzinierstva. Principy MDA v suvislosti s ontoldgiou boli zhrnuté v kapitole

2, v podkapitole s nazvom Ontologie a MDA.

Vrstva CIM — Computer Independent Model v MDA vyjadruje popis biznis
architektary a vrstva PIM — Platform Independent Model popis softvérovej architektury.
Naproti tomu ontolégia zachytava data informacie a znalosti. Uréite existuje mnozstvo
pohladov, pomocou ktorych by sa dali vrstvy CIM/PIM prepojit’ s ontolégiou. Jeden
takyto pohlad znazorfiuje Obrazok 9. V idealnom pripade by mohli byt vrstvy CIM
a PIM reprezentované ontologiou, ktord by mohla zjednodusit’ proces transformacie,

pripadne potrebu transformacie Gplne odstranit’.

MDA Ontoldgia
CIM Biznis architektura Informacie Znalosti
PIM Softvérova architektura Data

Obrazok 9 - Previazanie MDA s ontoldgiou

Spomenutym sposobom je mozné vyuzit' principy MDA v ramci ontologickeho
a znalostného inzinierstva. Ontologie su Casto sucastou znalostnych systémov, avSak

tvorba znalostnych systémov z architektonického hl'adiska nie je trivialna zaleZzitost.

Nasledujuca podkapitola sa venuje tvorbe architektonického rdmca pre vyvoj

znalostnych systémov s pouzitim ontologii s ddrazom na modelovanie roviny CIM a PIM.
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5.2 Architektonicky ramec znalostnych systémov
Mat’ dobre navrhnutu architekturu je rozhodujuce pre tspech systému alebo

podniku. Za ucelom spravneho navrhu systémovej architektiry je casto vyuzivany
architektonicky rdmec. Architektonicky rdmec mozno podla [44] charakterizovat’ ako
opornu $truktaru/predpis, ktora definuje architektonické artefakty, popisuje ako su tieto
artefakty prepojené medzi sebou a popisuje vSeobecné definicie toho, ako by tieto

artefakty mohli vyzerat'.

5.2.1 Zainteresované strany v znalostnom systéme

Okruh os6b, ktoré st ovplyvnené informacnym systémom nie je obmedzeny iba
na osoby, ktoré ho priamo pouZzivaji — pouzivatel'ov. Informaény systém nie je len o jeho
samotnom vyuzivani — musi byt vyvinuty, testovany, obsluhovany, udrzovany
a opravovany, vylepSovany a samozrejme zaplateny. Kazda z tychto ¢innosti zahfia
mnozstvo l'udi, z ktorych sa profiluju zainteresované strany, ktoré maju vlastné zaujmy,
poziadavky a potreby vo¢i danému informaénému systému. Autori knihy Software
Systems Architecture: Working with Stakeholders Using Viewpoints and Perspectives

[45] ur¢ili zainteresované strany (skupiny) nasledovne:
e Nadobudatelia — dohliadaju na obstaranie systému

e Hodnotitelia — dohliadaju aby bol systém v sulade so $tandardami

a pravnymi predpismi.

e Komunikatori— vysvetl'uju systém inym zainteresovanym cez systémov(

dokumentaciu a vyukové materialy.

° yvojari — vytvaraju anasadzuju systém na zdklade Specifikdcie
Vyvojar araju anasadzuji  syst klade $pecifik

(pripadne aj vedu tim(y) vyvojarov).
e Spravcovia — riadia systém ako nahle je v prevadzke.

e Produk¢ni inZinieri — ndvrh, nasadenie a sprava hardvérovych prostredi,

v ktorych bude systém vyvijany, testovany a nasadeny.
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e Dodavatelia — vytvaraju/dodavaju hardvér, softvér, ¢i infrastruktaru, na

ktorej bude systém fungovat’.

e Pracovnici podpory — poskytuju podporu pouZivatel'om systému po jeho

nasadeni.

e Systémovi administratori — st zodpovedni za beh systému ako nahle bol

nasadeny.
e Testeri — testuju systém aby overili jeho pouzitel'nost’.
e Pouzivatelia — definuju funkcionality systému a pouzivaja ho.

Autori [45] tvrdia, Ze mnohé z projektov, ktoré sa venuju vyvoju informacnych
systémov zahfnaju vacsinu (ak nie vSetky) zo zainteresovanych stran uvedenych vyssie,
avsak ich dolezitost’ je niekedy relativna a liSi sa od konkrétneho projektu. Prili§ vel'ka
roznorodost’ zainteresovanych stran nie je neobvykld, no vistych pripadoch mdze

zbyto¢ne spomalit’ napredovanie projektu bez dodatocnej pridanej hodnoty.

Ked'Zze znalostné systémy s podoblast’ informaénych systémov, zainteresované
strany znalostnych systétmov moézu byt vel'mi podobné. AvSak oblast’ ziskavania
a uchovavania znalosti v znalostnych systémoch je Gzko previazana, na jednej strane
Srealnymi znalostami a skusenostami doménovych expertov ana strane druhej
s schopnostami znalostnych inzinierov, ktori dokazu znalosti vlozit" do znalostné¢ho
systému. Preto pre oblast’ znalostného manazmentu vystupuju d’alSie dve zainteresované

strany — doménovy expert a znalostny inzinier.

Ako bolo uvedené uz v Kap. 2 v§eobecna problematika znalostnych systemov je
vel'mi rozsiahla, a preto je mozné, Zze niektoré zainteresované strany sa pre konkrétne

problémové tlohy mézu lisit.

Podl'a vyssie uvedenych informacii moézeme pre znalostné systémy specifikovat’

minimalne nasledovné zainteresovane strany:

e Pouzivatelia systému.
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e Znalostni inzinieri.

e Doménovi experti.

e V/yvojari systému.

e Systémovi administratori.
e Dodavatelia systému.

e Systémova udrzba.
5.2.2 Zaujmy zainteresovanych stran v znalostnom systéme

Kazda zo zainteresovanych stran ma svoje zaujmy, ktoré vymedzuju jej pole

posobnosti v danom systéme.

Pouzivatelia systému

Pouzivatelia znalostného systému ocakavaju (okrem zauzivanych poziadaviek,
akymi st robustnost’, prehl'adnost’, dostupnost’, bezpecnost’ a prijemné pouzivatel'ské
prostredie) najmé distriblciu a uchovavanie znalosti tak, aby boli dostupné a pouzitel'né
v takej forme, ktora dokaze zabezpecit' zefektivnenie prace a zlepSenie jej vysledkov.
Interpretacia znalosti do takejto formy nie je trividlnou Glohou, preto je nevyhnutna

komunikacia s d’alsimi zainteresovanymi stranami.

Znalostni inZinieri

Znalostni inzinieri vystupujd v oblasti znalostného inzinierstva (Gast’ Znalostné
inzinierstvo) a su doélezitou sucast'ou znalostného systému. Prave oni dokazu naplnit
systém pozadovanymi znalostami. Ich zadujmom je, aby systém poskytoval unifikovany
spOsob zapisovania znalosti do systému, najlepSie aj s kontrolou vstupov a logickych
chyb, ktoré by sa prejavili neskér na vysledkoch poskytnutych koncovym pouzivatel'om.
Pouzivatelia, tieto chyby nasledne nedokazu odhalit’. V ojedinelych pripadoch mézu byt

niektori pouzivatelia zarovenl znalostnymi inZiniermi.
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Doménovi experti

SU to experti z praxe, ktori disponuju znalostami z danej doménovej oblasti. Ich
vedomosti sU vyznamnym zdrojom znalosti pre znalostny systém. Spolupracuji so
znalostnymi inZiniermi pri napliiiani znalostného systému. Nie je neobvyklé, ked’ si
doménovi experti zaroven pouzivatelmi znalostného systému. Doménovi experti maju
zadujem na tom, aby systém reprezentoval ich znalosti ¢o najvierohodnejSie bez straty
stvislosti a vyznamu. Takisto tu vstupuje aj moralna otazka ohl'adne vlastnictva
vedomosti doménovych expertov. V znalosthom systéme by za ziadnych okolnosti
nemalo dojst’ k odcudzeniu znalosti expertov — prave naopak integracia znalosti do
vécsich a l'ahsie pristupnejSich celkov ma pomoct’ doménovym expertom pri nadobudani

novych znalosti, ktoré im umoznia posunut’ dantt doménovi oblast’ na novua uroven.

Vyvojari systému
Ich dlohou je vyvinat' znalostny systém podl'a poziadaviek pouzivatelov. Ich

zaujmom je presné a jasna Specifikacia poziadaviek na systém.

Systémovi administratori

Podobne ako pri pozivatel'och aj administratori maji zaujem na tom, aby bol

systém z administratorského hl'adiska robustny, bezpe¢ny ale aj 'ahko spravovatelny.

Systémova udrzba

Niekedy nie je mozné jednoznacne odliSit’ administraciu systému od udrzby,
avSak v pripade znalostnych systémov sa udrzbou mysli nasadzovanie novych verzii,
aktualizicie arieSenie problémov sOvisiacich s riadenim znalosti, ktoré wvzniknd
v systéme. Udrzbu &asto vykonavaji osoby, ktoré poznajl systém detailne po technickej
stranke a to sU v tomto pripade prave samotni vyvojari, pripadne osoby, ktore boli do

takejto udrzby zaskolené.

Dodéavatelia

Ich zaujmom je vytvorit/dodat’ hardvér, softvér, ¢i d’alsiu infrastruktaru, na ktorej

bude systém prevadzkovany.
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5.2.3 Architektura hPadisk v znalostnom systéme

Nazory na hl'adiska v systémovej architekture sa roznia. Niekedy je dokonca
vyraz hladisko zamienany s vyrazom pohlad. Rozdiel medzi dvomi vyrazmi mozno
zadefinovat’ tak, ze pohlad vyjadruje na ¢o sa pozorovatel’ pozera a hladisko reprezentuje
odkial’ sa pozera (tzn. pozicia konkrétneho pozorovatela). Pohl'ad moZze mat’ viacero

hl'adisk (pozorovatel'ov).

Existuje mnozstvo rozdeleni hl'adisk v rdmci softvérovej architektary IS. Zdroj

[46] rozdel'uje hl'adiska do viacerych skupin, napriklad:
e Hladiské logického navrhu
o Hradisko komponentov,
o Hradisko interakcii komponentov,
o Hradisko stavov komponentov,
o Hradisko vrstiev a subsystémov,
o Hradisko logickych dat,
o Hrladisko zavislosti subsystémov.
e Fyzické hladiska
o Hradisko nasadenia,
o Hradisko fyzickych dat,
o Procesné hl'adisko,
o Hradisko procesnych stavov.
Iné rozdelenie uvazuju [47]:

e Hladisko zaloZené na biznis doméne — zahifia koncepty biznis domény

a ich vzt'ahy.

67



e Hradisko zalozené na vzoroch — identifikuje architektonické elementy,

ktoré by mali odpovedat’ zvolenym vzorom.

e Kohézne (sudrzné) hladisko — identifikuje subor pribuznych

architektonickych elementov so silnymi zavislost’ami.
Hradiska v systémovej architektire st podl'a [45] rozdelené nasledovne:

e Funkciondlne hladisko — popisuje funkéné prvky systému, ich

zodpovednosti, rozhranie a primarne interakcie.

e Informac¢né hladisko — popisuje spdsob, akym su ukladané, spracované

a distribuované informaécie.

e Simultanne hl'adisko — popisuje subeznost’ systému tak, aby jeho casti boli

koordinované a kontrolované subezne.

e Hradisko vyvoja — popisuje architekturu, ktor4 podporuje proces

softvérového vyvoja.

e Hrladisko nasadenia - popisuje prostredie, do ktorého bude systém
nasadeny (hardveér, softvér tretich stran, kompatibilita, kapacita,

obmedzenia, ...)

e Operacné hl'adisko — popisuje ako bude systém ovladany, administrovany

a udrzovany po jeho nasadeni.

Z uvedenych prikladov vyplyva, Ze ponatie hl'adisk nie je mozné jednoznaéne
generalizovat. Mnoho systémovych architektov sa snazi hladisk4d prisposobit’ podla

konkrétnej problémovej tlohy.

Autor v tejto praci vychadza zrozdelenia podla [45], pretoze tento pristup
poskytuje uceleny pohl'ad na problematiku hl'adisk. Ajnapriek tomu, Ze sa nejedna
0 Standard, ide o je pristup uznavany mnohymi, o ¢om sved¢ia pozitivne recenzie svetovo
uznavanymi institaciami ale aj stovky citacii vo vedecko-odbornych publikéaciach, ako
napriklad knihy od Van Vliet, Hans, Hans Van Vliet, and J. C. Van Vliet. Software
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engineering: principles and practice. Vol. 3. Wiley, 2007 alebo Babar, Muhammad Ali,
et al. Software architecture knowledge management. Springer Science & Business Media,
2009. a dalsie.

Spominané hladiska podla [45] maju isté spolo¢né Crty, a preto by bolo mozné
zjednotit’ ich do troch nadradenych pohl'adov, ktoré sa vyskytuju v kazdom informa¢nom

systéme, a sice:

1. Biznis pohlad
e Funkcionalne hl'adisko.
e Simultanne hladisko.
e Opera¢né hladisko.

2. Softvérovy pohl'ad
e Informacné hladisko.
e Hradisko vyvoja.

3. Hardvérovy pohl'ad
e Hrladisko nasadenia.

Kedze uvedené rozdelenie (pohl'ady a hl'adiska) je definované pre informaéné
systémy vo vSeobecnosti, vyhovuje aj architektire hl'adisk (a aj pohl'adov) pre znalostné
systémy. Napriek tomu je dolezité poznamenat’, Ze v§etko zavisi od uhl’a pohl'adu, a preto

by napr. Hladisko nasadenia mohlo figurovat’ aj v rdmci Softvérového hladiska.

Kedze MDA v ramci Specifikovanych urovni neuvazuje hardvérovy pohlad
atvorba vSeobecného hardvérového pohladu by nemala Ziadany prinos pri tvorbe
konkrétneho znalostného systému, autor v tejto praci hardvérovy pohlad blizsie

neSpecifikuje.
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5.2.4 Navrh architektonického ramca pre znalostné systémy

Pri ndvrhu architektonického ramca su brané do Uvahy informécie o znalostnych
systémoch uvedené v predchadzajicich cCastiach. Tak ako uz bolo uvedené v Ccasti
Znalostné systémy - Z pohl'adu vyvoja znalostnych softvérovych systémov mozno tvrdit’,
ze ich principy su vel'mi podobné so vSeobecnymi principmi vyvoja IS. LiSia sa po
vacsine len v tom, Ze znalostné systémy musia riesit’ nielen spracovanie informacie ale aj

manazment znalosti — reprezentovanie, ukladanie a ziskavanie znalosti.

Pri navrhu architektonického ramca je treba zdoraznit' 3 elementy, ktoré su

sucast’ou znalostného systému:
1. Daéta, informacie, znalosti.
2. Manazment znalosti.
3. Znalostné inzinierstvo.

Manazment znalosti pracuje s datami, informaciami a znalostami, ktoré
S pouzitim znalostného inzinierstva (v tomto pripade je to asistencia znalostného
inziniera) spravuje a transformuje ich na znalosti, ktoré st ukladané v znalostnej baze.
Dalej manazment znalosti prijima dotazy, ktoré spracuje a nasledne v znalostnej baze
vyhl'add rieSenie daného dotazu aposkytne odpoved’ dotazovatelovi (napriklad

pouzivatel'ovi IS).

Na zéklade uvedenych informécii o znalostnych systémoch ale aj
0 zainteresovanych stranach v znalostnych systémoch, vychadzajuc z rozdelenia hl'adisk
podla [45] aich nasledného zjednotenia do nadradenych pohladov je mozné

architektonicky ramec znalostnych systémov popisat’ nasledovne:

Biznis pohPad v sebe zahfiia zainteresovane strany — pouzivatel’ a doménovy
expert, ktoré priamo suvisia s funkcionalnym, simultannym a operaénym hladiskom,
pretoze pouzivatel' definuje a neskdr po nasadeni systtmu vyuziva funkéné prvky
systemu (funkcné hladisko) atakisto popisuje ako bude systém ovladany (operacné
hladisko). To isté plati aj pre doménového experta, ktory sa na systém pozera z pohl'adu

znalosti, ktoré budd premietnuté do systému a navyse na zaklade jeho znalosti dokaze
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popisat’ subeznost’ systému (Simultdnne hladisko). Dalej biznis pohlad v ramci

operacného hladiska zahina systémovii udrzbu a systémovu administraciu.

Softvérovy pohPad je tvoreny vyvojarmi systému a znalostnym inzinierom.
Vyvojari systému rieSia informacné hladisko a hladisko vyvoja. Znalostny inzinier v

informacnom hladisku integruje hl'adisko doménového experta v ramci systému.

Hardvérovy pohl’ad obsahuje /#/adisko nasadenia, ktoré ako uz bolo spominané
popisuje prostredie, do ktorého bude systém nasadeny. V ramci hardvérového pohl'adu
bude vytvorené aj prostredie pre tvorbu a ukladanie znalostnej bazy. Ako uz bolo
spominané vyssie hardvérovy pohl'ad nie je v tejto praci blizsie Specifikovany, a preto nie

je zahrnuty ani v grafickom névrhu architektonického rdmca pre znalostné systémy, ktory

ilustruje Obrazok 10.
1
1.*
Operaéné hladisko 4 Biznis pohlad Znalostny 1S Znalostnd baza
« |dentifikuje
1
¢ 0 0
1.%
Systémova (driba
« ldentifkuje |
1.*
Pracuje s
Systémaova
administracia
1
o 1 1.* 5 10
FunkEné hl'adisko PouZivatel Wyuziva ’ 1 1
< Identifikuje \‘\_\
1 ManaZment znalosti Softvérovy pohlad
1.* L
Simultnne hladisk ! i Doménovy rt
imultdnne hradisko oménovj expe Napifia B
« Identifikuje P 1
1.7 A
Komunikuje ;
I Napifia
1.7 R 1
1.* 1
Znalostny inZinier Infarmacné hladisko
Identifikuje
1
L. A 1.* 1 .
Mavrhar systému Hradisko vjvoja
Identifikuje b=

Obrazok 10 - Graficky navrh architektonického ramca pre znalostné systémy
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Obréazok je znazorneny formou konceptualneho modelu kontextu systému [48]
podla ISO/IEC/IEEE 42010:2011.

Vrstva CIM Computer Independent Model je vyjadrena Biznis pohladom. \rstva
PIM — Platform Independent Model je reprezentovana Softvérovym pohladom (ale
iba medziach platformovej nezavislosti). Ontolégie su zakomponované v rdmci
znalostnej bazy resp. vramci znalostného systému. Tymto spdsobom navrhnuty
architektonicky zachovava déraz na modelovanie roviny CIM a PIM a zaroven umoznuje

vyuzit’ ontologie.
5.3 Vyuzitie vytvoreného architektonického ramca

Teoreticky navrh architektonického rdmeca je potrebné prakticky overit. Ked'Ze sa
jednd o architektonicky ramec, ktory je urCeny pre znalostné systémy, je vhodné zvolit’
taky problém, ktorého vyrieSenie pozaduje vyuzitie znalosti. Znalostné systémy mozu na
pracu so znalostami vyuzivat' ontoldgiu — Vtomto pripade je mozné hovorit’ o

ontologickych informaénych systémoch.

Ako bolo uvedené v podkapitole 1.2.7 medzi ontologické informacné systémy
mozno zaradit' aj niektoré systémy urCené pre procesné asystémové modelovanie,

diagnostiku, podporu rozhodovania ¢i planovania.

Overenie vytvoreného architektonického ramca bude demonstrované pri navrhu

systému pre podporu planovania procesov priemyselnej vyroby.
5.3.1 Analyza systému pre podporu planovania procesov priemyselnej vyroby

Planovanie procesov je neoddelitelnou sucastou priemyselnej vyroby ale aj
priemyslu ako takého. Vhodné planovanie vyrobnych procesov dokaze zabezpecit’ nielen
plynuld vyrobu adodavku tovarov, ale aj efektivne znizit naklady, zrychlit a
optimalizovat’ proces celej vyroby. Ambicia minimalizovat’ chyby v oblasti planovania
donutila priemysel automatizovat’ (resp. poloautomatizovat) aj samotny navrh

a planovanie vyrobnych procesov.
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5.3.2 Zainteresované strany aich zaujmy

Zainteresovane strany v systéme pre podporu planovania priemyselnej vyroby

mozno rozdelit’ do niekol’kych skupin:
e Pouzivatelia systému.
e Znalostni inzinieri.
e Doménovi experti.
e \V/yvojari systému.
e Systémovi administratori.
e Dodavatelia systému.
e Systémova udrzba.

Ako si mozno vSimnut’, uvedené skupiny su analdgiou zainteresovanych stran
uvedenych v podkapitole 5.2.1 Tymto zainteresovanym skupinam prinalezia zaujmy,
ktoré boli predstavené v podkapitole 5.2.2.

5.3.3 Navrh systému pre podporu planovania priemyselnej vyroby

Ked'ze sa jedna o znalostny systém, v ramci navrhu bude potrebné upriamit’
pozornost’ na prepojenie systému so znalost'ami, ktoré buda pouzité pri podpore
planovania priemyselnej vyroby. Ako uZ bolo uvedené, znalosti moZzno uchovavat
v akejkol'vek forme. V informaénych systémoch st data, informéacie a znalosti

uchovavané napriklad v textovej podobe, v databazovych systémoch alebo v ontolédgiach.

Uchovavanie znalosti v samotnom systéme pre podporu planovania priemyselnej
vyroby sa moze lisit’ pripad od pripadu a zavisi od konkrétneho navrhu. V rdmci overenia

vytvoreného architektonického ramca autor zohl'adiiuje 2 spdsoby uchovavania znalosti:
e Databazovy systém

e Ontoldgia
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Ukladanie znalosti s vyuzitim databazového systému

Pod databazovym syst¢émom (DBS) je treba chépat mnozinu navzajom

suvisiacich dat spolo¢ne s programovym vybavenim, ktoré umoziuje pristup k datam.

Architektura  databazy predstavuje vSeobecny databazovy koncept pre
vysvetlenie S$truktury databazového systému. Architektira vychddza z navrhu
ANSI/SPARC Study.

Group on Data Base Management Systems, ktory bol vyvinuty v 70-tych rokoch

pri sietovom databazovom systéme a je platny aj pre stcasné databazové systémy [49].

Spracovanie kazdej poziadavky vyskytujucej sa v aplikécii priamo suvisi s
architektiirou databdzového systému. Systém riadenia bazy dat (d’alej len SRBD) musi
byt schopny interpretovat’ poziadavku, ktora reprezentuje externy pohlad, s pouzitim
externej schémy, konceptudlnej a internej schémy na konkrétnu poziadavku
spristupnenia, resp. zapisu dat do externej pamite. SRBD predstavuje mnozinu
programov, zabezpecujlcich manipulaciu s datami, ochranu déat, paralelné spracovanie, a
pod. Pocitacové systémy, na ktorych su prevadzkované databdzové systémy je mozné

rozdelit’ na tieto architekttry [49]:
e Centralizované.
e SUborové systémy.
e Kilient/ server.
e Distribuované.

Pri pouziti databazového systému pre ukladanie znalosti by mohol architektonicky

ramec znalostnych systémov vyzerat’ nasledovne:
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Obrazok 11 - Graficky navrh architektonického rdmca pre znalostné systémy vyuZivajlice databazovy systém

Ako je mozné vidiet, znalostnd baza bola nahradend databdzovym systémom.

Vysledna podoba architektonického ramca sa v réznych pripadoch moze lisit.

Ukladanie znalosti s vyuzitim ontolégie

Druhym spésobom pre ukladanie znalosti je vyuZitie ontologie. R6zne moznosti

vyuzitia ontologie v rdmci IS boli popisané v Kapitole 1.2.

Ontologiu v prostredi, kde sa stfasne nachadza viacero IS v enterprise

architekture je mozné pouzit' na zjednotenie a integréciu dat, informacii a znalosti

v organizacii. S ohl'adom na tento fakt je potrebneé ontolégiu navrhnut a vytvorit’

samostatne a nasledne umoznit’ jej integraciu s viacerymi IS sucasne. Takto vytvorena

ontoldgia by bola napiiiand cez znalostny systém ale znalosti v nej obsiahnuté by boli

dostupné aj pre d’alsie IS v organizacii.
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Pri vyuziti ontologie je znalostnd baza v navrhu architektonického ramca

nahradena ontologiou, ktora je vynata zo znalostného systému, aby mohla komunikovat’

aj sinymi IS v ramci organizécie, tak ako je to znazornené na nasledujucom obrazku.

Vyiatie ontoldgie je zndzornené ¢iarkovanymi Ciarami.
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Obrazok 12 - Graficky navrh architektonického rdmca pre znalostné systémy vyuzivajuce ontolégiu

Vynatie ontologie mimo znalostného systému je iba jeden so sp6sobov ako

vnimat’ tGto problematiku zo SirSej perspektivy ale ontolégia mdze byt aj priamo

integrovand v znalostnom systéme. To ¢i sa bude jednat’ o ontologicky riadeny systém

alebo o systém rozsireny o ontologiu (ako to bolo spomenuté v podkapitole 1.6) zalezi od

konkrétneho navrhu.
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5.3.4 Vysledné rieSenie experimentalneho overenia

Jednotlivé cCasti analyzy a navrhu uvedené v predchadzajicich podkapitolach
vychadzaju priamo z navrhnutého architektonického ramca, ktorého cielom je

sprehl'adnit’ a ul'ah¢it’ etapu navrhu znalostného informacného systému.

Vyslednym rieSenim experimentalneho overenia je desktopova aplikacia systému

pre podporu planovania procesov priemyselnej vyroby vytvorena v platforme JavaFX.

Aplikacia poskytuje pouzivatelovi podporu pocas planovania vyrobnych
procesov na zéklade konfigurécie sledovanych parametrov a moznych scenarov

konkrétneho vyrobného procesu. Medzi sledované parametre patria:
e V/yroba konkrétneho druhu produktu alebo jeho ¢asti,
e Pocet pracovisk,
e Pocet pracovnikov,
e Pocet robotov,
o Casové presuny medzi pracoviskami
e Vyska nakladov na vykonanie jednotlivych procesnych operacii,
e Casova naroénost’ jednotlivych procesnych operacii,
e Casové verzus nakladové preferencie a ich Uspora,

e Mnozstvo vyrobenych kusov vzhl'adom k nakladom a k spotrebovanemu

casu.
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Vyuzitie aplikécie je ilustrované na priklade procesu vyroby priemyselnej vidlice.

"

Obrazok 13 - Priemyselna vidlica - prebraté z [50]

Vidlica sa sklad4 z niekol’kych komponentov:
e skrutka s nulovym kolikom,
e skrutka s fazovym kolikom,
e telo krytu,
e hlava vidlice,
e nalepka.

Zmontovanie priemyselnej vidlice podlieha vyrobnému procesu, kedy je v danom
okamihu mozné montovat’ spolu iba niektoré komponenty. Takymto spdsobom vznikaju
medziprodukty (hlava vidlice so skrutkami a kolikmi, hlava vidlice so skrutkami a kolikmi
a nélepkou). Postupné montovanie komponentov a medziproduktov konéi vytvorenim

finalneho produktu — premyslenej vidlice.

Postupnost’ krokov vyrobneho procesu, obmedzenia, informécie o dostupnych
zdrojoch, operéciach aich vzajomna previazanost, sU znalosti, ktoré musi aplikécia
ukladat’, spracovat’ a ponuknut’ pouzivatel'ovi vo forme aktualne dostupnych moznosti

pocas planovania vyrobného procesu.

Aplikacia zobrazuje vizualizovany prechod vyrobnym procesom, kde pouzivatel

vidi, ktoré aktivity je mozné v danom okamihu vykonat’ (odliSené modrou farbou —
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Obrézok 14). V lavej ¢asti okna aplikacie sa nachadza Hodnotenie procesu, ktoré

umoziuje pouzivatel'ovi:

menit’ dostupné zdroje (pocty pracovnikov a priemyselnych robotov),
e (asy spracovania nastavit' na pozadované hodnoty,
e vidiet’ aktualne vznikajuce naklady a Cas operacie,

e vidiet’ dopliujice informécie o montdzi komponentov.

Hodnotenie procesu VIZUALIZACIA | VIDEO | KONFIGURACIA

Vyber moznosti

[Zdroj: 1x pracovnik] [O... -

#® Minimalne hodnoty

Odporicané hodnoty

Naklady/Cas
MNorm. naklady operacie 0

skrutkami a kolikmi

Odporuc. naklady operacie 0

Skutoény éas operacie 0:0:0
Odporic. éas operacie 0:0:0
Informacie

Na wytvorenie "Skrutka s nulovym S nalepkou
kolikom" je potrebné zaSrébovat’
nasledujice komponenty:

[1x]Skrutka M3 [1x]Kolik nulowvy

Obrazok 14 - Prechod vyrobnym procesom 1

Komponenty, ktoré presli procesom montdze st nasledné oznacené zelenou
farbou tak ako je to mozné vidiet’ na Obrazku 15. Pre lepSie pochopenie procesu vyroby

daného produktu umoziuje karta Video zobrazit animovany nahl'ad tohto procesu.
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Hodnotenie procesu VIZUALIZACIA | VIDEO | KONFIGURACIA

Vyber moinosti

Skrutka s Skrutka s

@ Minimalne hodnoty nulo.rym f:;ﬁg:‘

Odporicané hodnoty

Naklady/Cas
MNorm. naklady operacie  662,626€
Odporud. naklady operacie 762,020€
Skutoény fas operacie 277:46:40
Odporié. éas opericie 261:56:40

Iiraean skrutkami a kolikmi a
Na vytvorenie "Skrutka s fazovym s nalepkou
kolikom" je potrebné zaSrobovat
nasledujice komponenty:
[1x]5krutka M3 [1x]Kolik fazovy

Obrazok 15 - Prechod vyrobnym procesom 2

Karta Konfiguracia umoziuje nastavit vyrobné kapacity, naklady a operacie,

ktoré sa maju pri danom planovani vyrobného procesu pouZit.

VIZUALIZACIA | VIDEO | KONFIGURACIA

Cielovy produkt Vsethy dostupné operdcie Vybrané operacie

Skrutkovanie kelikov - operator

Skrutkovanie kolikov - robat
Podet kusov 100000

Lepenie nalepky - operator

Pracovna sila
Pocet fudi
Mzda na pracovnika [£]

Roboty

Pocet robotov
MNakupna cena [€]
Zivotnost’ [hod]
Spotreba energie [kWh] Obnovit Zmazat oznacené

Obrazok 16 - Konfiguracia

Uvedena funkcionalita vytvara z aplikacie T'ahko konfigurovatelnu a rychlo
dostupnu podporu planovania vyrobnych procesov. Netreba vsak zabudat na to, ze kvalita
aplikacie sa v zna¢nej miere odvija od kvality znalosti, ktorymi aplikacia disponuje.
Preto, ako uz bolo spomenuté v Kapitole 5, pri tvorbe znalostnych systémov netreba
zabudat’ na doménovych expertov, ktori potrebnymi znalost'ami disponujt a znalostnymi

inziniermi, Ktori tieto znalosti dokazu vlozit' do systému.
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5.4 Pouzitie ontolégie ako modelovacieho nastroja v MDA

Pouzitie ontologie ako modelovaciecho nastroja v. MDA mdze odstranit’
transforméacie medzi rovinami CIM a PIM, ktoré su potrebné pri pouziti grafickych
modelovacich jazykoch. Zjednotenie rovin CIM a PIM vyZzaduje zjednotenie aj na Grovni
notacie. Preto je dolezité v ramci jednotného ontologického zapisu (modelu) vybrat’ také

prvky, ktoré by dokazali reprezentovat’ a zachytit’ relevantné informacie z oboch rovin.

5.4.1 Existujuce transformacné pristupy

Problematika transformacii jednotlivych arovni (nie len v ramci MDA) pri navrhu
IS je stale aktualna, apreto sU vytvarané pristupy, ktoré sa snaZia tento proces

zjednodusit.

Jednym z takychto pristupov prezentuje aj praca Transformacia CIM do PIM
v modelom riadenej architektire MDA [17], kde je vytvoreny polo-automatizovany

postup transformacie z BPMN notécie do notacie UML.

Dalsim pristupom je $tandard QVT (Query/View/Transformation), ktory riesi

metamodelové transforméacie pomocou QVT jazykov. Tieto jazyky su:

e Relécie — deklarativny transformaény jazyk, ktory Specifikuje vztahy

medzi elementami modelu.

e Jadro - deklarativny transformacny jazyk, ktory zjednodusuje jazyk

relécii.

e Operativne mapovania - imperativny transformacny jazyk, ktory rozsiruje

jazyk relécii o imperativne konstrukty.

Za spomenutie stoji takisto modelovacia technika (jazyk) ArchiMate pre popis
enterprise architektdry pomocou suboru konceptov avztahov medzi doménami
architektary. Podl'a [51] ArchiMate v porovnani s MDA popisuje enterprise architektaru
z hladiska vysSej urovne abstrakcie a pouziva menej detailov. Takisto ArchiMate
pouziva sémanticky jazyk pre modelovanie enterprise architektury namiesto jazyka

UML, ktory je pouzity na syntaktickd reprezentaciu urovne PIM a PSM v MDA.

81



Uplne iny pristup predstavuje nastroj jBPM pre manazment biznis procesov, ktory
umoziuje graficky modelovat’ biznis vrstvu. Takto vytvorené biznis procesy su ihned’
spustiteI'né a pripravené na priamu implementaciu funkcionality a integraciu do IS bez
nutnosti dodato¢nej transformacie. Vo vSeobecnosti je tento pristup vhodny na rychlu

implementéciu biznis logiky.
5.4.2 Modelovanie CIM a PIM Grovne pomocou ontolégie

Rovina CIM byva ¢asto vyjadrena formou BPMN diagramov. Naproti tomu
rovina PIM byva vyjadrend v jazyku UML. Obidve noticie (BPMN aj UML) st zna¢ne
rozsiahle aich komplexné zachytenie by bolo nad rdmec tejto prace. Preto sa autor

zameria na niektoré vybrané a ¢asto pouzivané elementy a diagramy.

Ako data pre vyber elementov atvorbu modelov budu sluzit' vybrané cCasti

z procesu riadenia vedy a vyskumu na Zilinskej univerzite.

ie VY

Odoslani
Zabezpecenie . Evidencia
odpisu Preic projektu

e schudlenie

¥

Evidencia
rozpodty
Cakanie na
e Ukonéenie
procesu

Teorba ndurhu $pracovanie
rojektu infarmicie o .
s rozhodnut! Ana

Cakanie na Bol projekt Ukonienie

wisledok Schwalerg® procesu so
signalom pre
zatatie riefenia

Univerzita

W pracovnik

Wlastna idea?

Obrézok 17 — BPMN proces vybranych ¢asti podania a schvélenia vedecko-vyskumného projektu na Zilinskej
univerzite - spracované podla projektu [52]

Vybrané BPMN elementy:
e Plavecka draha,

e Bazén,
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e Aktivita,
e Zaciatok procesu,
e Koniec procesu,
e Rozhodovaci blok,
e Paralelné vetvenie,
e Casoval.
Vybrané elementy UML diagramu pripadov pouZitia:
o Aktér,
e Pripad pouzitia,
e Asociacia.

Vzhl'adom na uvedené elementy by model v rdmci ontologie mal pozostavat

z elementov, ktoré budu obsahovat’ nasledujice prvky:
e |ID elementu
e Nazov
e Typ elementu
o Zaciatok (Start),
o Koniec (End),
o Aktivita (Activity),
o Casovaé (Timer),
o Paralelny blok (Parallel),

o Rozhodovaci blok (Decision)
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e |ID Zdroja
e ID Ciela
e Vykonavatel

e VIlastnik

5.4.3 Data pre ontologicky model

Vzorové data pre naplnenie ontologického modelu sG vytvorené priamo
z informécii pochadzajcich z procesov riadenia vedy a vyskumu na Zilinskej univerzite.
Tieto procesy boli navrhnuté v rdmci projektu Rozvoj ludskych zdrojov s podporou
integrovaného informacného systému na hodnotenie vedecko-vyskumnych vysledkov

[52]. Navrhnuté data zobrazuje Tabul'ka 1.
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Tabulka 1 — Navrh dat pre ontologicky model

ID elementu: 1 ID elementu: 6 ID elementu: 11
, B Cakanie na ; Zabezpecenie
Nazov: - Nazov: j Nazov: i
vysledok podpisu
Typ: Start Typ: Timer Typ: Activity
ID zdroja: - ID zdroja: 5 ID zdroja: 5
ID ciela: 2 ID ciel'a: 7 ID ciela: 12
Vykonavatel’: VV pracovnik Vykonavatel’ VV pracovnik Vykonavatel’ Oddelenie VV
Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita
ID elementu: 2 ID elementu: 7 ID elementu: 12
Spracovanie Odoslanie
Nazov: Vlastnaidea? Nazov: informacie o Nazov: projektu na
rozhodnuti schvalenie
Typ: Decision Typ: Activity Typ: Activity
ID zdroja: 1 ID zdroja: 6 ID zdroja: 11
ID ciela: 3,4 ID ciela: 8 ID ciela: 13
Vykonavatel’: VV pracovnik Vykonavatel: VV pracovnik Vykonavatel’: Oddelenie VV
Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita
ID elementu: 3 ID elementu: 8 ID elementu: 13
, M, . 3 , Bol projekt , Evidencia
Nazov: Cakanie na vyzvu Nazov: ) ; Nazov: .
schvéleny projektu
Typ: Timer Typ: Decision Typ: Activity
ID zdroja: 2 ID zdroja: 7 ID zdroja: 12
ID ciela: 4 ID ciela: 9,10 ID ciela: 14
Vykonavatel’: VV pracovnik Vykonavatel: VV pracovnik Vykonavatel’: Oddelenie VV
Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita
ID elementu: 4 ID elementu: 9 ID elementu: 14
, Tvorba ndvrhu , Ukoncenie ; Evidencia
Nazov: i Nazov: Nazov: .
projektu procesu rozpoctu
Typ: Activity Typ: End Typ: Activity
ID zdroja: 2,3 ID zdroja: 8 ID zdroja: 13
ID ciel'a: 5 ID ciel'a: - ID ciel'a: 15
, | , B i i , | Ekonomické
Vykonavatel’ VV pracovnik Vykonavatel’ VV pracovnik Vykonavatel’ )
oddelenie
Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita
ID elementu: 5 ID elementu: 10 ID elementu: 15
Ukoncenie
, , procesu so ,
Nazov: - Nazov: L, Nazov: -
signalom pre
zacatie rieSenia
Typ: Parallel Typ: End(Y) Typ: End
ID zdroja: 4 ID zdroja: 8 ID zdroja: 14
ID ciela: 6, 11 ID ciela: - ID ciela: -
Vykonavatel: VV pracovnik Vykonavatel’ VV pracovnik Vykonavatel: Ekonomicke
oddelenie
Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita
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5.4.4 Ontologicky model

Na zéaklade navrhu dat (Tabulka 1) bol nasledne v nastroji Protege 4.3
(ontologicky editor) vytvoreny konkrétny ontologicky model zapisany v jazyku OWL.
Tvorba modelu pozostava z nasledovnych krokov:

1. Vramci Entit (Entities) su definované zakladné objekty, ktoré sa budi

Vv modeli pouzivat — Element, Typ, Vlastnik a Vykonavatel’

Active Ontology | Eniities | Classes | Object Properties | Data Properties | Annotation Properties | Individuals | OWLViz | DL Query

Class hierarchy | Class hierarchy (inferred) I

v-®Thing
Nothing
Element
Typ
Vlastnik
Vykonavatel

Obrazok 18 - Entity

2. Triedy (Classes) definuju vlastnosti entit — napriklad 1D elementov 1-15

Active Oréokgy | Enfiies | Classes | ObjectProperties | DalaProperfies | Amnotation Properties | Individu

Class hierarchy || Class hieraichy (infened)

¥ ®Thing
Nothing
Element
Typ
Vlastnik
Vykonavatel

Exuivatent To
{1,2,3,4,5,6,7,8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15}

*1
®10
*11
*12
*13
*14
®15
*2
*3
*a
*5
*6
*7
s
*9

Obrazok 19 - Triedy

3. Vlastnosti objektov (Object Properties) definuju vlastnosti, cez ktoré su
objekty previazané. Na zéaklade navrhnutych dat su to vlastnosti maCiel,

maTyp, maVlastnika, maVykonavatela, maZdroj
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Object property hierarchy: maCiel

e[

v--mtopObjectProperty
mmaciel
~-mmaTyp
~-mmaVlastnika
m maVykonavatela
~mmalZdroj

Characteristics. maCiel nEEE Description: maCiel

Equivalent To

SubProperty Of

Symmetric

Inverse Of

Asymmetric m maZdroj

Obrazok 20 - Vlastnosti objektov

4. Pre Datové vlastnosti (Data Properties) je definovand jedna vlastnost’ —

maMeno, v rdmci ktorej badu ukladané nazvy elementov.

[ Active Ontology | Ertities | Classes | Object Properties | Data Properties |

Data property hierarchy:

== X
v--mtopDataProperty
---mm maMeno

Obrazok 21 - Datové vlastnosti
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Kedze vytvoreny OWL subor je prili§ rozsiahly na to, aby sa dal prehladne
zobrazit’ v tejto praci, na ukazku bola vybrana ¢ast’ zapisu, ktora sa venuje spominanému

elementu s ID 4. Relevantné Casti su zvyraznené Zltou farbou.

<!-- http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#4 -->
<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#4">
<rdf:type
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#Element" />
<rdf:type>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#maTyp" />
<owl:hasValue
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#Activity" />
</owl:Restriction>
</rdf:type>
<rdf:type>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#mavlastnika" />
<owl:hasValue
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#Univerzita" />
</owl:Restriction>
</rdf:type>
<rdf:type>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#mazdroj" />
<owl:hasValue
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#2" />
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#mazZdroj" />
<owl:hasValue
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#3" />
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdf:type>
<rdf:type>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#maCiel" />
<owl:hasValue
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#5" />
</owl:Restriction>
</rdf:type>
<rdf:type>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#maVykonavatela"
/>

<owl:hasValue
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#VV pracovnik" />
</owl:Restriction>
</rdf:type>
<maMeno>Tvorba navrhu projektu</maMeno>
</owl:NamedIndividual>
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5.4.5 Mapovanie ontoldgie na uroven CIM

Ako uz bolo spominané v podkapitole 5.4.2, troven CIM byva reprezentovana
biznis modelmi. Aby mohla ontoldgia sluzit’ pre potreby modelovania arovne CIM je
potrebné z ontologického modelu, ktory je reprezentovany suborom vo formate OWL

vytvorit’ biznis model.

Na tvorbu tychto modelov je vyuzivand noticia BPMN (Standardizovana
skupinou OMG), ktora poskytuje univerzalnu grafick( notaciu pre modelovanie biznis
procesov. Na ukladanie BPMN modelov sa vyuziva Standard XPDL (Standardizovany
skupinou WfMC), ktory umoziuje ulozit' celu definiciu BPMN procesu formou
Specifickych XML suborov. XPDL predstavuje vseobecne akceptovany format, ktory je
vyuzivany v nastrojoch pre modelovanie biznis procesov. Tieto nastroje dokazu otvorit’

XPDL subory a zobrazit takto zapisané biznis procesy priamo v grafickej forme.
Medzi ¢asto pouzivané XPDL prvky napriklad patria:

e <Package /> - obsahuje XMLNS deklaraciu

<PackageHeader /> - popisuje napriklad verziu XPDL ¢i nazov
dokumentu

e <Pools /> - bazény

e <Lanes /> - plaveckeé drahy

e <StartEvent /> - zaliatok procesu

e <EndEvent /> - ukon¢enie procesu

e <IntermediateEvent /> - prechodna udalost’

e <Task /> - aktivita

e <Route /> - vetvenie

e <Transition /> - prepojenia medzi jednotlivymi elementami

e <NodeGraphicsInfos /> - obsahuje informacie pre vykreslenie elementov

Na to, aby bolo mozné mapovat’ ontologicky model na biznis procesy
s elementami S$pecifikovanymi v podkapitole 5.4.2 - Plavecka dréha, Bazén, Aktivita,
Zaciatok procesu, Koniec procesu, Rozhodovaci blok, Paralelné vetvenie a Casovac je

potrebné definovat’ mapovacie pravidla a struktaru pre XPDL subor.
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Mapovanie vyuziva Vlastnosti objektov (Object properties) definované
v ontologickom modeli:

1. Plavecka draha sa mapuje cez maVykonavatela
2. Bazén sa mapuje cez maVlastnika
3. Mapovanie typov elementov prebieha cez vlastnost’ maTyp
e Aktivita - hodnota Activity
e Zaciatok - hodnota Start
e Koniec - hodnota End
e Rozhodovaci blok - hodnota Decision
e Paralelné vetvenie - hodnota Parallel
e Casovac - hodnota Timer
4. Nézvy elementov st mapované cez vlastnost maMeno
5. Mapovanie prepojeni elementov je rieSené cez vlastnosti maZdroj
a maCiel

Struktira XPDL musi v tomto pripade obsahovat’ najmi elementy ako: Pools,
Pool, Lanes, Lane, WorkflowProcesses, WorkflowProcess, Activity, Event, StartEvent,
EndEvent, Intermediatelvent, Condition, Route, Transition.

Na vytvorenie biznis modelu z ontologického modelu bola vytvorena aplikacia,
ktora z OWL suboru vygeneruje XPDL dokument popisujuci biznis proces. Aplikécia je
vytvorend v jazyku Java a na pracu s OWL suborom vyuziva kniznicu OWL APIL. Na
vytvorenie XPDL dokumentu su nésledne pouzité mapovacie pravidla uvedené vyssie.

Vyslednu Strukturu vygenerovaného XPDL dokumentu z OWL sUboru je mozné

vidiet’ nizsie.
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Tento XPDL stibor je mozné otvorit priamo v modelovacom néstroji Bizagi
Modeler atak zobrazit’ biznis proces v plne grafickej podobe. V rdmci generovania
XPDL suboru nebol rieseny prepocet rozmiestnenia jednotlivych elementov. Spravne
grafické rozmiestnenie rdozne previazanych elementov nie je trivialny problém, a jeho
rieSenie je nad ramec ciel'ov tejto prace. Tento fakt vSak nijako zdsadne neobmedzuje
prehl’adnost’ nacitaného XPDL modelu, pretoze pouzivatel’ si vie vel'mi 'ahko a rychlo
sam rozmiestnit BPMN elementy podl'a svojich preferencii. NavySe, po naslednom
uloZeni suboru ostane definované rozmiestenie uloZzené priamo v XPDL subore, takze

tento tikon sta¢i vykonat’ iba raz.

5.4.6 Mapovanie ontolégie na uroven PIM
Jednym z modelov, ktory sa pouziva na reprezentovanie Urovne platformovo

nezavislého modelu — PIM je aj diagram pripadov pouzitia. Diagramy vyjadrené v
modelovacom jazyku UML (medzi ktoré patri aj diagram pripadov pouzitia) byvaji
ukladané vo formate XMl — jedné sa 0 vSeobecne uznavany $tandard vydany skupinou
OMG.

Na to, aby bolo mozné mapovat’ ontologicky model do diagramu pripadov
pouzitia s elementami $pecifikovanymi v podkapitole 5.4.2 - Aktér, Pripad pouZzitia,
Asociécia je potrebné definovat’ mapovacie pravidla a Struktaru pre XMl stbor.

Mapovanie vyuziva Vlastnosti objektov (Object properties) definované

v ontologickom modeli:

1. Aktéri sa mapuji cez maVykonavatela

2. Pripady pouzitia sa mapuju cez maTyp — hodnota Activity

3. Mapovanie asociacii vychadza z predchadzajucich dvoch bodov, pretoze
kazda aktivita mé priradeného vykonavatela -tym paddom je mozné

jednoznacne urcit’ asociaciu.

Struktiira XMI stiborov dokaze byt pomerne zloZitd a mdzZe obsahovat’ velké
mnozstvo elementov a atributov. Hl'adanie vhodnej XMI $truktiry prebiehalo na zaklade
experimentov. Okrem vSeobecnych atributov (nazov, verzia, typ diagramu, ...) je pre
zapisanie elementov Aktér, Pripad pouzitia, Asociacia potrebné pouzit atributy
uml:Actor, uml:UseCase, uml:Association a uml:Model pre vytvorenie hranic systemu.

Na zaklade uvedenych poznatkov bola aplikéacia popisand v podkapitole 5.4.5
upravena a rozsirena o d’alSie mapovacie pravidla aby bolo mozné generovat’ XMI stbor.
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Nasledne je mozné tento stbor otvorit’ v modelovacom nastroji, ktory podporuje
UML notaciu a umoznuje import vo formate XMI. Grafickd formu diagramu pripadov
pouzitia po importovani XMI stboru do nastroja Visual Paradigm znazorfiuje Obrazok

23 uvedeny nizsie.

Informacny systém riadenia VaV

Tvorba navrhu projektu

Spracovanie informacie o rozhodnuti

/\ Evidencia projektu

Qddelenie VV
Odoslanie podpisu na schvalenie
—

Ekonomické oddelenie

—c\'—‘—\‘

VV pracovnik

Obrazok 23 - Podanie a schvalenie projektu - diagram pripadov pouzitia

5.4.7 Zhrnutie
Prezentované rieSenie mapovania ontologie na urovein CIM a PIM ukézalo, ako

je mozné vyuzit’ ontologiu pre jednotné modelovanie spominanych Urovni v ramci
MDA.

Ontologicky model je mozné mapovat’ na Model nezavisly na pocitacovom
spracovani (CIM) a aj na Model nezavisly na platforme (PIM). Nasledne je mozné tieto
modely zobrazit' v plnohodnotnej grafickej forme — ¢i uz sa jedna o biznis procesy
Vv notacii BPMN alebo pripady pouzitia v notacii UML. Tymto spésobom je mozné
zrychlit modelovaci proces a takisto odstranit’ potrebu transformacie medzi uroviiami
CIM a PIM. Na to, aby bolo mozné odstranit’ potrebu transforméacie v plnom rozsahu by
bolo nutné dané mapovanie rozsirit’ na celé spektrum problematiky vytvarania modelov

v trovniach CIM a PIM s ohl'adom na vSetky notacie, obmedzenia, konvencie, typy
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stborov a Standardy. Napriek tomu stc¢asné rieSenie dokaze zjednotit’, zrychlit’

a sprehl’adnit’ ndvrh, tvorbu a adrzbu biznis procesov a diagramov pripadov pouZitia z
hl'adiska CIM/PIM transformacii a poskytuje priestor pre d’alsi rozvoj v tejto vyskumnej
oblasti.

Vyhodou navrhnutého riesenia je aj to, Ze pripadné zmeny v Specifikacii pocas
navrhu IS sta¢i menit’ iba v ontologickom modeli a nasledne sa zmeny potom cez
mapovanie na CIM/PIM troven prejavia priamo vo vyslednych (grafickych) modeloch,
s ktorymi mézu nasledne pracovat’ napriklad biznis pouzivatelia, systémovi architekti ¢i
priamo vyvojari. Vd’aka tomuto faktu nie je potrebné pracne manualne upravovat’

vsetky vytvorené modely pri kazdej zmene.
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6 Zhodnotenie rieSenia
Potreba pracovat’ sucasne s informaciami, datami aj znalostami vytvara nové

vyzvy, vyriesenie ktorych méze posuvat’ vyvoj informacnych systémov na vyssiu uroven.

Pouzitie ontoldgii pri vyvoji IS je tzko spité s ontologickym a znalostnym
inzinierstvom. Ontologické inzinierstvo Sa V niektorych ohladoch vel'mi nelisi od
procesu vyvoja informaénych systémov, ktory je charakteristicky analyzou, tvorbou
systétmovych modelov, atvorbou logického a fyzického néavrhu systému. Navrh

previazania modelom riadenej architektury s ontologiu je prvym prinosom tejto prace.

S neustéle pribddajucimi datami, informéciami a znalostami sa dopyt po
znalostnych systtmoch amanazmente znalosti zvySuje. Napriek tomu nebola
v§eobecnému postupu navrhu znalostnych systémov doteraz venovana vicsia pozornost’.
Vytvorenie architektonického ramca podla principov normy ISO/IEC/IEEE 42010:2011
Systems and Software Engineering pre vyvoj znalostnych systémov je druhym prinosom.
Nasledné aplikovanie vytvoreného architektonického rdmca pre Specificki doménu s

experimentalnym overenim analyzy a navrhu IS je tretim prinosom tejto prace.

Stvrtym prinosom tejto dizertaénej prace je pozitivne overenie predpokladu, Ze
ontolégia by mohla byt pouzitd ako modelovaci jazyk pre roviny CIM (Computer
Independent Model) a PIM (Platform Independent Model) v modelom riadenej

architektdre.

Uvedené prinosy otvaraji nové moznosti pre vyvoj informacnych systémov
z hl'adiska ich vSeobecného ndvrhu (s dorazom na znalostné systémy) a z hl'adiska

modelom riadenej architektdry a transformacii rovin CIM a PIM.
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Zaver

Neustaly rozvoj IKT dava moznost vzniku roznych typov informacnych
systémov, ktoré podporuju poziadavky pouzivatelov vSetkych domén. Vytvorit
informaény systém, ktory by presne spiial poziadavky pouzivatelov, je Gasto nelahka

Uloha.

Vyvoj informa¢nych systémov je v sucasnosti zalozeny na modeloch. Pojem
model oznacuje vyjadrenie, podla ktorého je spracovdvand kazda etapa vyvoja. Princip
modelom riadenej architektury tento vyvoj rozdel'uje do Styroch etap/rovin. Kazda rovina
ma svoje modelovacie jazyky a medzi jednotlivymi rovinami s vytvarané transformacie,
ktoré postupne transformuju poziadavky znajvysSej roviny CIM — Computer
Independent Model cez PIM - Platform Independent Model, PSM - Platform Specific
Model az do modelu zdrojového kodu. Pouzivané modely st prevazne grafické a pre
komunikaciu medzi nimi su vytvarané r6zne typy transformacii. Ontolédgia ako disciplina

je vyuzivana aj pri vyvoji roznych typov informac¢nych systémov.

Ciel'om tejto dizerta¢nej prace bolo navrhnut architektonicky ramec rieSenia
informa¢ného systému pre riadenie znalosti v organizécii pouZitim principov modelom
riadenej architektury (MDA) a ontologii ako modelovacieho jazyka v rovinach CIM
(Computer Independent Model) a PIM (Platform Independent Model). Dosiahnutie

uvedeného ciela bolo roz¢lenené do Styroch parcialnych ciel'ov:

1. Zaclenit’ principy MDA do postupov ontologického a znalostného

InZinierstva.

2. Vytvorit architektonicky ramec pre vyvoj znalostnych systémov s

pouzitim ontoldgii s dorazom na modelovanie roviny CIM a PIM.

3. Aplikovat’ vytvoreny architektonicky rdmec pre Specificki doménu s

experimentalnym overenim analyzy a navrhu IS.

4. Zdovodnit’ a potvrdit’ vyuzitie ontologii v modelom riadenej architektire

oproti inym modelovacim jazykom je Stvrty parcidlny ciel’.
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Ciele su vypracovaneé v ramci rieSenia prace v kapitole 5. Po za¢leneni principov
modelom riadenej architektiry do znalostného inZinierstva bol vytvoreny architektonicky
rdmec pre vyvoj znalostnych systémov, ktory zohladnuje modelovanie roviny CIM
aPIM. Vyslednym rieSenim experimentalneho overenia je Systém pre podporu
planovania procesov priemyselnej vyroby. V ramci 4. parcialneho ciel’a bola navrhnuta
datova Struktara a vytvoreny ontologicky model. Konkrétne data boli prevzaté z procesu
riadenia vedy a vyskumu na Zilinskej univerzite. Ontologicky model, ktorého tiéelom
bolo navzajom integrovat’ informacie z rovin CIM a PIM bol vytvoreny v jazyku OWL.
Po definovani transformac¢nych pravidiel a siborovych $truktar bol model mapovany na
biznis procesy v jazyku BPMN a pripady pouzitia v jazyku UML. Takto vytvorené
modely je mozné nacitat’ v modelovacich nastrojoch a zobrazit’ ich priamo v grafickej
podobe. Toto riesenie podporuje predpoklad vysloveny v kapitole 2 — Ontologia by
mohla byt vhodnejsim ndastrojom pre uplatnenie principov v MDA, pretoze nebude
potrebné vytvarat transformacné vztahy medzi CIM a PIM rovinou. Bezne pouZzivané
modelovacie nastroje sice umoziuji tvorbu modelov do najmenSich detailov, avSak

neriesia problematiku priamej transformacie medzi vytvorenymi modelmi.

Pouzite ontologického modelu oproti inym spdsobom uloZenia je odévodené tym,
Ze ontoldgia nie je iba tuloziskom ale poskytuje mechanizmy pre reprezentciu dat,
informéacii a znalosti, ich vzdjomné prepajanie a vyvodzovanie suvislosti. VzhI'adom na
tento fakt mozno v budlcnosti vytvoreny ontologicky model efektivne rozsirit’ nielen
o podporu inych modelovacich jazykov a notacii ale aj o aspekty, ktorych vzajomna
integracia v ramci ndvrhu a modelovania IS nebola doteraz uvazovand. Moze to byt
priama integracia na projektovy manazment, dokumentacie, existujiice data ¢i dokonca
celé¢ informacné systémy. Toto je vSak iba niekol’ko ndmetov na d’alSie moZznosti

smerovania v tejto oblasti.

Takisto netreba zabudat’ na spominanti problematiku tykajlcu sa grafickeho
rozmiestnenia prvkov po nacitani vygenerovanych modelov, ¢i na to, Ze samotna tvorba
komplexnych ontologickych modelov vyZaduje rozsiahle skusenosti znalostného

inziniera.
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