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ABSTRAKT

CERVENKOVA, Réberta: Vyuzitie ontologického modelovania na tvorbu doménovej
ontoldgie programovacich jazykov. — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta
hospodéarskej informatiky; Katedra aplikovanej informatiky. — RNDr. Eva Rakovska,
PhD.— Bratislava: FHI EU, 2021, 53 s.

Cielom prace je vytvorenie ontologického modelu, ktory poskytuje vztahy a atributy
programovacich jazykov.

Pradca sa zaobera analyzou vlastnosti a vyuzitelnosti programovacich jazykov a ich
klasifikaciou na zaklade signifikantnych znakov. Na zaklade analyzy sa z mnoZiny programovacich
jazykov vyber( aktudlne a prostrednictvom ontologického modelovania sa vytvori doménova
ontologia, ktora mdze sluzit’ ako zaklad na vyhladavanie vhodného programovacieho jazyka pre
rozne ucely.

Cela praca sa teda zaoberd ontoldgiou a programovacimi jazykmi. Na zaver sme vytvdrali model

vo vybranom editore.

Prva kapitola za zaobera ontoldgiou ako takou. PribliZili sme Citatelovi pojem ontoldgia,
ktory je mnohym fudom stale neznami, napriek tomu sa v dnesnej dobe velmi rozsiruje. Rovnako
sme sa v tejto kapitole zamerali na ¢lenenie i atriblty ontoldgie. Vysvetlili sme si zakladné pojmy,
ktoré sa v ontoldgii vyuZivaju. Ako kaidy pojem aj samotna ontolégia nesie so sebou urcité
problémy, ktoré sme si rovnako opisali v prvej kapitole. Nesmieme zabudnut na konkrétne

vyuzitie ontolégie v praxi.

Druhu kapitolu sme vyuZili na opisanie nasich cielov a podcielov. Taktiez sme sa zamerali
na metodiky prace a metddy skimania. Opisali sme si tu teda to, aké jazyky ¢i editory sa mozu pri
ontoldgii vyuzivat. PribliZili sme si ich zakladn( charakteristiku, pozitivne a negativne vlastnosti.
Tato faza bola pre nds klucova, nakolko sme sa na zaklade ziskanych informacii v druhej kapitole

rozhodli, ktory prostriedok na tvorbu ontolégie bude pre nas najvhodnejsi.

V tretej a zaroven finalnej kapitole sme si vytvorili analyzu doménovej oblasti. Ako vhodné
a prehladnejsie nam prislo vytvorenie tabulky, v tejto tabulke su opisané zakladné vlastnosti
programovacich jazykov. Zaradili sme sem aj delenie programovacich jazykov, tieto jazyky sme
rozdelili do troch kategérii. Vybrali sme si editor a vytvorili sme si ontolégiu. Opisali sme priebeh
tvorby aj problémy, na ktoré sme narazili pri tvorbe ontoldgie. V diskusii sme si opisali vyuzitie

vytvoreného modelu. Popisali sme aj to ako by sa dal do budtcnosti model rozvijat.

KTucové slova: ontoldgia, ontologicky model, Protégé, programovacie jazyky



Abstract

CERVENKOVA, Réberta: Using ontological modeling to create domain ontology of

programming languages. — University of Economics in Bratislava. Faculty of the
Economic informatics, Department of Applied Computer Science. — RNDr. Eva Rakovska,
PhD.— Bratislava: FHI EU, 2021, 53 p.

The work deals with the analysis of the properties and usability of programming
languages and their classification on the basis of significant features.

Based on the analysis, current ones are selected from the set of programming
languages and a domain ontology is created through ontological modeling, which can serve

as a basis for finding a suitable programming language for various purposes.

The first chapter deals with ontology as such. We have approached the reader
concept of ontology, which is still unknown to many people, yet it is very widespread
today. We also focus in this chapter on the division or attributes of the ontology. We have
explained the basic terms used in ontology. Like any concept, the ontology itself carries
with it certain problems, which we also identified in the first chapter. We must not forget

the specific use of ontology in practice.

We used the second chapter to state our goals and objectives. We also focused on
work methodologies and research methods. We have described here what languages or
editors may be needed in ontology. We have approached their certain characteristics,
effective and efficient properties. This phase was crucial for us, as we decided, based on
the information obtained in the second chapter, which tool for creating an ontology would

be most suitable for us.

In the third and at the same time final chapter, we performed an analysis of the
domain area. We found the creation of a table suitable and clearer, this table describes the
basic features of programming languages. We have also included the division of
programming languages, we have divided these languages into three categories. We chose
an editor and created an ontology. We described the course of creation and the problems
we encountered in creating the ontology. In the discussion, we described the use of our

model. We also described how the model could be developed in the future.

Keywords: ontology, ontological model, Protégé, programing languages
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UVvOoD
Pojem ontoldgia ako taka sa vyskytuje medzi nami uz dlho. Zo zaciatku vSak bola

spajana len s pojmom vo filozofii. Ked’ sa v 90. rokoch zacal tento pojem objavovat’ aj

v informatike, vypadalo to, Ze nebude mat’ vel’ky Gspech.

Doba isla a web ako taky obsahoval stile viac a viac informacii, toto bola
prileZitost' pre ontologiu. Na zaklade mnoZstva informacii sa v informatike zacalo
sklonovat’ slovo ontologia Coraz CcastejSie. Objavovali sa rdzne pristupy k rieSeniu
problémov pomocou ontoldgie. Ontoldgia sa teda rozvijala a nebola viac spajana len s

pojmom vo filozofii.

Vznikal web tretej generacie. Jeho zakladatelom bol Tim Barners-Lee, ktory je
povazovany za zakladatel'a sucasného internetu. Ontoldgia ako taka poskytovala zaklad pre

jeho tvorbu, vd’aka spdsobu ako informacie spracovavala a aky vystup poskytovala.

Dnesny sposob vyhladavania informacii na webe je zaloZzeny na textovom
vyhl'adavani, napriklad podl’a kI'i¢ovych slov. Tento sposob vyhl'adavania je nedostato¢ny
pre mnozstvo informacii, ktoré v dnesSnej doba web obsahuje. M6Zeme to chapat’ aj tak, ze
dne$ny web je zrozumitel'ny pre ¢loveka nie vSak pre stroj. Moderny web ma spocivat v
tom, ze nebude zrozumitel'ny len pre Cloveka. Mal by obsahovat’ aplikacie, ktoré vedia

spracovat’ obsah informacii ziskanych z webu.

ZjednoduSene povedané, predstavme si, Ze kupujeme nejaky produkt. V dnes$nej
dobe mame velké moznosti a je nam poskytované velké mnozstvo informacii o danom
produkte. Kazda z informéacii sa vSak nachadza na inom mieste. Tento produkt sa da delit’
do r6znych kategorii a jeho kupa zalezi od preferencii pouzivatela. Teda musime poznat’
vlastnosti produktu, jeho ucel ¢i zakladné znaky. Aby sme sa teda rozhodli pre kupu
spravneho produktu, musime si urobit’ prieskum. Je teda nutné dohladat’ si informacie o

kazdom produkte z kategorie produktov, o ktoré mame zaujem.

Princip spoc¢iva v tom, ze vSetky tieto informacie 0 danom produkte by sme nasli na
jednom mieste. Tym padom by sme uSetrili mnozstvo ¢asu a mohli by sme si produkt
vybrat’ rychlo a jednoducho podla kritérii, ktoré mame. Na takomto principe by mal

fungovat’ sémanticky web.
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Praca poukazuje na vyznam ontologie aj vo vyuébe. Studenti sa stretavaji s
informaciami, ktoré vyhladavaju, spracovavaju a pracuji s nimi. Musia vidiet’ aj vztahy
medzi jednotlivymi subjektmi, o ktorych sa udia. Casto ide o doménové ontologie ako
napriklad v botanike, zool6gii, ale aj geografické vazby. V tejto praci mézeme vidiet” aj
sposob, ako si pomocou ontologického modelu vie Student ulah¢it’ vyhladdvanie

informécii o programovacich jazykoch.

Ciel'om diplomovej prace je vytvorit doménovy model programovacich jazykov. Je tu
mozné vidiet, ako su jazyky rozdelené, vlastnosti samotnych skupin, do ktorych si
programovacie jazyky v naSom pripade delené. Vytvoreny model moze teda Studentovi
ulah¢it’ prehl'ad jazykov, mdze lepSie pochopit’ vlastnosti programovacich jazykov na
zaklade toho, ako si dané jazyky rozdelené do skupin. Zékladom je aby Student jazykom
rychlo a jednoducho porozumel. Nemusi si teda dohladavat informacie o kazdom
programovacom jazyku samostatne, ¢o by bolo pri dneSnom mnoZzstve informacii na webe
casovo narocné a mohli by vzniknit’ rdzne nezrovnalosti. Vyriesil by sa teda problém toho,
ze Studenti Casto programovacim jazykom nerozumeju, ¢i sa jedna uz o ich vlastnosti,
alebo o zaradenie, popripade tomu kde by bolo vyuzitie konkrétneho programovacieho

jazyku vhodné.

Diplomova praca je zlozena z troch kapitol. Kazda kapitola ma niekolko

podkapitol.

Prva kapitola nds zoznamuje s problematikou ontoldgie. Opisujeme v nej jej formy

Ci ¢lenenie. Zamerali sme sa Vv nej aj na problémy, ktoré st s ontoldgiou spojene.

Druha kapitola nam priblizuje ciele a podciele prace. Uréili sme si, ¢o musime
splnit’, aby boli nase hlavné ciele splnené. Opisali sme si v nej metddy prace, ktoré sme
vyuzili. Pre splnenie naSich ciel'ov opisanych na zaciatku druhej kapitoly sme si museli
definovat’ metodiky ontologie. Oboznamili sme sa teda s jazykmi a spdsobmi, ako mozeme

ontologiu spracovat’.

Tretia a zaroven finalna Cast’ prace, sa zaobera samotnym modelom ontolégie. Pred
vytvaranim modulu sme si vSak museli vytvorit’ analyzu doménovej oblasti, v ktorej sme si
opisali vybrané programovacie jazyky. Zaroven sme si vybrali pre nas najvhodnejsi editor,

v ktorom sme ontoldgiu vytvarali.
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1 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY DOMA A
V ZAHRANICI

1.1 Ontoldgia

V informaénych technolégiach je pojem ontolégia mlady, na rozdiel od filozofie.
Zacal sa objavovat az zaciatkom 90. rokov a postupne sa rozsiroval. Aj napriek tomu, ze je

tento pojem mlady, vzniklo nafi mnoho pohl'adov.[4]

Pojem ontoldgia je zndma skor z filozofie, kde sa objavila skor ako uréita nauka o
byti, kde popisuje znalosti tak ako s zname. V informatike sa pojem ontolégia berie za
pomerne mlady. ZjednoduSene sa da povedat’, Ze opisuje presne definované fakty o

konkrétnej doméne, ¢o moze byt vyuzité v informacnom alebo znalostnom systéme.[1]

Jej cielom je vlastne formalizovat’ znalosti domény vSeobecnym spdsobom a
poskytovat’ spolocne dohodnuté chapanie domény, prostrednictvom ktorého sa mozu

zdiel’at’ informacie o konkrétnych objektoch.[2]

Russel, Norving hovori ze ,,Ontologia je formalnym popisom konceptov a
vztahov, ktoré existuju v komunite agentov.“ (Russel, Norving — 1995). Z tohto tvrdenia
mozeme povedat’, ze ontologia umoziuje dohodnut’ sa urcitej skupine I'udi, na vyzname
pojmov vyuzivajucich sa v konkrétnej oblasti s tym, ze r6zne moze obsahovat’ synonyma
¢ize rovnaké nazvy pre rozdielny objekt alebo nejednoznacnost, kedy jeden objekt mozno
oznaéit’ r6znymi pojmami. Niektori povazuji svoje ontologie hlavne za prostriedok na
Struktarovanie znalostnej bazy, ini koncipuju ontologiu, ktora sa ma pouzit' ako sucast’

vedomostnej zakladne.[2]

Berners-Lee tvrdi, Ze ,,Vedci v oblasti umelej inteligencie a webu si zvolili termin
pre svoj vlastny Zargon a pre nich je ontologia dokument alebo subor, ktory formalne
definuje vztahy medzi pojmami. Najtypickej$i druh ontologie pre web ma taxonémiu a

subor odvodenych pravidiel. “ (Berners-Lee, 2001)

Za pomerne kratky cas, ktory je ontologia sucastou informaéného sveta
vzniklo mnoho definicii, ktoré s do istej miery podobné. Medzi prvymi definoval
ontolégiu T.Gruber, povedal o nej Zze ,Ontoldégia je explicitnd S$pecifikacia
konceptualizéacie®.(T.Gruber 1993)
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Hovori teda len o konceptualizécii, ktora je explicitna, ¢ize je v hlave autora a
vnimand ako systém pojmov. W.Borst neskér povedal Ze ontolégia je formalna
Specifikacia zdiel'anej konceptualizacie, ¢im vytvoril myslienku o zdielanom koncepte,
teda informécie nezostavaju len v hlave autora ale zdielaji sa medzi viac l'udi, ktori sa

zaoberaju danou témou pomocou konkrétne definovanej syntaxe. (W.Borst 1997)

J.Heflin, hovori Ze ,,ontologia definuje pojmy pouzivané na opis a reprezentaciu
oblasti poznania. Ontologie zahfiiaju poé¢itatom pouzitelné definicie zdkladnych pojmov v
doméne a vzt'ahov medzi nimi. Ontologie st zvyCajne vyjadrené v logickom jazyku, takze
medzi triedami, vlastnostami a vztahmi mozno robit’ podrobné, presné, konzistentné,

spolahlivé a zmysluplné rozdiely. “(Heflin, 2004)

Tak ako je pre pojem ontologie vela definicii, je aj mnoho réznych ponimani

ontoldgii samotnych. Cim viac ontolégii bude, tym viac sa budii rozchadzat'.

Preto je cielom vytvorit’ konzistentni ontologiu z ré6znych ontolédgii, ktoré sa uz
vyuzivaju a pozostavaju z réznych zdrojov. Tu sa stretdvame s pojmom ontologicke
mapovanie, ktoré predstavuje ekvivalentné vztahy medzi podobnymi konceptmi alebo
vztahy z réznych ontolégii. Zameriava sa na najdenie sémantickych zobrazeni dvoma

konkrétnymi ontologiami.(Doan a kol., 2003)

Hammed rozobera problematiku architektr pre spajanie viacerych ontoldgii. Jeden
z pristupov je zdola nahor, je zalozeny na mapovani medzi parmi ontologii. Vyhodou tohto
pristupu je jeho jednoduchost’ a flexibilita. Nevyhoda je vSak vtom, Ze pocet mapovani

musi byt’ vel’ky vzhl'adom na rozsah ontologii.(Hammed -2004)

V dalSom z pristupov sa mapuju ontologie smerom k spolo¢nej ontologii. Tu sa
znizuje pocet mapovani, N0 nevyhodou su naklady na tento typ architektury. Tento spdsob
spoc¢iva v budovani klastrov beznych ontolégii a v definovani mapovania medzi tymito
Klastrami. VV tomto pripade su definované aj jednotlivé mapované ontologie jednou

spolo¢nou ontolégiou.

1.2 Clenenie ontologie

Ontologia sa mdze Clenit’ podl’a historického vyvoja alebo podla formalizacie.

13



1.2.1 Clenenie podla historického vyvoja

Nakol’ko sa ontologia vyuziva vo viacerych smeroch moézeme ju rozdelit’ do troch

zékladnych skupin.

Lexikalna ontoldgia podla V.Svétka:, Ich charakteristickym rysom je Gstredna rola
terminov, ktoré uz nie su dalej definované.“(V.Svatka, 2006) Z uvedeného
vyplyva, Ze je zaloZzena na textovych zdrojoch. Je nutné, aby sa konkrétna skupina
ludi zaoberajlica sa rovnakou problematikou, dohodla na vyzname jednotlivych
pojmov.

Informacnad ontologia je zlozitejSia ako lexikdlna, nakolko sa v nej vyuZzivaja
databazy. Dala by sa povazovat’ za rozvinutie databazovych konceptudlnych schém.
Dolezité je tu spravne spracovanie vstupnych tdajov.

Znalostna ontoldgia je zamerana skor na teériu a snazi sa reprezentovat’ v umelej
inteligencii. Na rozdiel od informaé¢nej ontologie nie je az tak fixne viazana na

redlne objekty. [1]

1.2.2 Clenenie podla formalizdcie

Toto Clenenie sa zaklada na jazyku v akom je ontolégia pisana. Jedna z
moznosti je pisat’ ju prirodzenym jazykom, ¢ize ontoldogia mdze byt aj v semi-
formalnej alebo dokonca aj neformalnej forme. Dal§ia z moZnosti je pisat’ ju vo
formalnom jazyku, ktory ma dané konkrétne vlastnosti a pravidla.

Pri formalizacii sa tiez vieme zamerat na predmet formalizacie, kde sa
ontolégia deli na doménovu ontologiu a ontologiu vyssej urovne.

Doménova ontologiu budeme vyuzivat’ aj v praci. Je najpouzivanejsia a
najrozSirenejSia. Zameriava sa na konkrétnu rozsiahlu oblast napriklad
zdravotnictvo, doprava a v naSom pripade problematiku programovacich
jazykov.[1]

V druhom pripade ide o ontologiu vyssej tirovne, ktora zachytava obecné
zakonitosti, ktoré platia. E. Rakovska napisala ,,Ontologia na vys$Sej Grovni je
»sémantické spojenie medzi“ (integratnymi) doménovymi ontologiami, ale ked’

uvazujeme o modelovani podnikovych procesov, musime zvazit doménovu
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ontolégiu ako zéklad.““(E. Rakovska, 2016), z ¢oho vyplyva Ze tieto dva spdsoby su

prepojené a na vytvorenie jednej musime vyuzit' druhu.

1.3 Atributy ontoldgie
1.3.1 Triedy, sloty

Zékladnym pojmom ontoldgie su triedy. Pri jej tvorbe je vhodné, si vopred vypisat
pojmy, ktoré budeme potrebovat’ pre vytvorenie fungujicej ontoldgie, teda treba ich
vhodne definovat. Po vytvoreni pojmov, ktoré budeme vyuzivat, vyberieme tie, ktoré
maju nezavisll existenciu. Vybrané pojmy ur¢ime ako triedy, v ktorych plati, ze: Ak trieda
A je nadtriedou triedy B, potom kazda instancia triedy B je takisto instanciou triedy A. Co
znamena, ze v ontologii existuju hierarchie a nemozu v nej byt cykly. Trieda A teda
nemoze byt nadradenou triedy B a zaroven trieda B nemoZze byt nadradena triede A. To,
ze je trieda podradend druhej, znamend, Ze podriadena trieda reprezentuje koncept triede

nadradenej.[6]

Ostatné pojmy, ktoré sme si vybrali na zaciatku a neurcili sme ich ako triedy buda
tvorit’ vnutorni Struktaru konceptov. Tato Struktura je vlastne opis vlastnosti, ktoré
jednotlivé triedy obsahuju. Napriklad ak mame programovacie jazyky, kazdy z tychto
jazykov ma urc€ité zédkladné vlastnosti. Triedy, ktoré obsahuju urcité vlastnosti, oznacujeme

ako definované. Naopak tie, ktoré vlastnosti nemaju, oznacujeme ako primitivne.[6]

Trieda mbéze mat’ tiez svoje podtriedy, ktoré reprezentuju koncepty, ktoré sU
SpecifickejsSie neZ je nadtrieda. Napriklad triedu SQL mo6zeme rozdelit’ na triedy MySQL a

Oracle.

Pri jednoduchych jazykoch, teda pri binarnej relacii, na ktoré su obmedzené tieto jazyky,

sa pouziva pojem slot.
Ontologia obsahuje aj sloty tieto mozeme rozdelit’ na:

e vnatorné (vnitorna vlastnost’ triedy, ktort nevidime hned’)

e vonkajsie (vlastnost’ triedy, ktora je viditeI'nd, napriklad nazov)
e casti z ktorych sa objekt sklada

e vztahy [6]
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Pri tradiénych jazykoch v ontologii rozliSujeme aj vztahy, teda relacie n-tic
objektov. Relacie st podstatnou zlozkou objektov. Vytvaraju a spajaji sa na zaklade
logickych podmienok. Rovnako ako pri triedach, aj medzi slotmi a aj relaciami je urcita
hierarchia.[1]

V ontologii je mozné priradit’ slotom vlastnosti, ktoré mézeme nazvat’ ako meta-

sloty.

RozliSujeme tranzitivnu binarnu relaciu, pri ktorej sa vlastne jednd o nadriadenost’ a
podriadenost’ jednotlivych slotov. Ako druhti pozname symetricku binarnu relaciu, o ktorej
V.Svatek tvrdi, ze ,,Symetrickou bindrnou (meta-)relaciou je vztah slotov voci slotu k
nemu inverznému; ostatné meta-sloty odpovedaju zndmym relacidm (vlastnostiam slotu
samotneho) ako je symetria, tranzitivita, funk¢nost’ alebo inverzna funk¢énost’.* (V.Svatek,
2006) Vztahy sa tu teda vytvaraju na zakale inverzie relacii.

Podobne ako v inych jazykoch, aj tu pozname pojem dedenie. Dedia sa vlastnosti,

pri ktorych plati, Ze vSetky podtriedy danej triedy dedia sloty tejto nadradenej triedy.

Pocet hodndt, kol'ko mbze slot obsahovat, mu urcuje kardinalita. Kazdy systém si

urcuje svoj minimalny a maximalny pocet hodnét.

1.4 Problémy ontologie

Pri tvorbe ontologie sa vyskytuji dva zavazné problémy, ktoré je vel'mi dolezité

riesit’ pre funk¢nost’ a korektnost’ vytvoreného modelu.

V prvom pripade ide o problém rozsahu. Tento problém spociva v tom, Ze existuje
vel'a pojmov, ktorymi by sa dala vybrana doména vyjadrit. Tu moZe nastat’ chyba aj pri
zlom vybere, kde néasledne vznikaji komplikécie pri tvorbe. V tomto pripade je nutné robit’
selekciu, pri ktorej sa zvoli spravny vyraz relevantny k doméne. Medzi d’al$ie opatrenie
vo¢i problému rozsahu je, Ze pojmy by mali mat’ jasnii vdzbu na pojmy zontologie. Pri
tomto probléme mdZe pomoct’ aj rozloZenie vytvaranej ontologie do viacerych nezavislych

modelov.

Druhym problémom pri vytvarani ontolégie je problém interakcie. Optimalny tvar
ontolégie je zAvisly na tom, ako sa bude dand ontologia pouzivat a akd bude jej
implementécia. Existuje tu teda interakcia medzi doménovymi znalostami a postupmi,

ktoré sme si zvolili. Berie sa do Gvahy pouzivatelnost’ a znovu pouzitelnost’ ontologie.
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Plati, ze ¢im viac je ontologia nezavisla na konkrétnej aplikacii, tym menej efektivne sa
stava jej vyuzivanie. Samozrejme existuji aj dalSie problémy, ale tieto dva sU

najrozsirenejsie.[1]
1.5 Vyuzitie
1.5.1 Metadata

Metadata moéZzeme definovat’ ako udaje o udajoch. Doélezité je tu vysvetlit’ si aj
pojem anotacie. Anotacie webovych stranok, ktoré sa ulozia do databaz alebo na server sa
stavaju metadatami. Tu sa vyskytuje pojem XML, ktory je prvou troviiou sémantiky, ktora
umoznuje pouzivatelom Strukturovat’ data vzhl'adom na ich obsah. HTML tu vyznacuje

spdsob akym by sa mali data zobrazovat'.[3]

1.5.2 Sémanticky web

Pri ontologii je nutné spomenut’ aj pojem sémanticky web. Postupom casu su
zbierané Udaje Coraz zlozitejSie a ich mnozstvo narastd. K ich zloZitosti prispievaju rozne
faktory, ako napriklad chybajuca Struktara, velky objem, dynamicky vyvoj alebo viac-

rozmernost’ dat.

Pri klasickom vyhl'adavani sa tidaje hl'adaju podl'a kIi¢ovych slov, neberie sa vSak
ohl'ad na relevantnost’ tychto najdenych udajov. Tu preto nastava problém napriklad pri
homonymach. Zbyto¢ne sa ndm moze zobrazit mnozstvo udajov, ktoré vobec nie su
potrebné. Tomuto problému sa snazilo zabranit v sémantickom webe, v ktorom sa

vyhl'adava na zéklade vyznamu hl'adanych udajov.

Pri vyhl'adavani pomocou sémantického webu sa definuje hl'adany vyraz. Tento
hl'adany vyraz sa nasledne hl'ada tak, Ze sa analyzuji r6zne webové stranky. Ontologie su
zvyCajne zlozené zo zoznamu vzdjomne suvisiacich vyrazov a moézu sa medzi
pouzivatel'mi a aplikaciami vymienat. Na z&klade tohto je mozné pochopit’ vztahy medzi
jednotlivymi vyrazmi. Mozu byt definované viac alebo menej formalnym spdsobom, ¢o
zahfna aj prirodzeny jazyk. V ontoldgii teda plati, Ze sa nevyhl'addva len zadany vyraz, ale
aj pojmy suvisiace s tymto vyrazom. Bezny jazyk vSak nie je jedinym spdsobom
vyjadrenia ontologii v sémantickom webe. Casto sa pouziva aj jazyk Web Ontology
Language (OWL), ktory patri do druhej kategorie, teda do formalnych jazykov. OWL je

postaveny na RDF a RDFS a roz$iruje ich o vyjadrenie vlastnosti triedy.
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Napriek novému sposobu vyhl'adavania sémanticky web nie je webom novym, je to
len rozsirenie uz existujuceho webu tak, aby bol zrozumitel'nejsi pre stroje. Hlavny ciel’ v
sémantickom webe je forméalne vyjadrenie vybranych sémantickych informécii o udajoch
tak, aby tieto vybrané informdcie boli spracované a pouzité pocitaCom. Sémantické
informacie mozu vystupovat ako sémantické anotacie alebo metadata. Metedata a
ontologie sa navzajom dopliiaju, pri¢om tvoria stavebné prvky sémantického webu. Ich
cielom je predist vyznamovym nejasnostiam a poskytovat presnejSie odpovede, a tiez
poskytuji presnejSie vysledky. Jednym z d’alSich cielov sémantického webu je opisat
sémantické vztahy medzi jednotlivymi odpoved’ami. Pocita sa s tym, Ze sémanticky web
bude stale viac a viac vyuzivany, ¢o znamena, ze techniky suvisiace s nim, sa budd
neustale vyvijat' d’alej. Tento fakt sa vzt'ahuje aj na problematiku ontol6gie. Bude nutné,
aby sa vyvijali a zdokonal'ovali jej formy.

Pre splnenie ciel'ov, ktoré su pre sémanticky web stanovené, sa navrhlo mnoho
forméatov, medzi ktoré patri Resource Description Framework od W3C a Topic Maps od
Medzinarodnej normalizacnej organizacie, ktoré vznikli okolo roku 1999. Vyuzivala sa vo
vel'kom RDF, ktorému sa budeme venovat nizSie. Pomocou RDF sa dé vytvorit’ aj schéma
RDFS, ktora slizi ako obohatenie a vyjadruje hierarchie tried a obmedzenia pri pisani, ze

dany typ relacie moze spajat’ iba konkrétne triedy.[3]

1.5.3 DalSie moZnosti vyuZitia
Dal§im zaujimavym vyuZzitim ontoldgie z realneho prostredia, ktoré ju moze lepsie
ozrejmit’ je odvetvie zurnalistiky. Vytvaraju sa tu takzvané grafy znalosti, ktoré podporuju

novinarske spravodajské uhly.

Thurman povedal Zze povazuje vypoctovu zurnalistiku za pokrocili aplikdciu vypoctove;j
techniky, algoritmov a automatizdcie na zhromaZdenie, hodnotenie, prezentaciu, a
distribaciu sprav . (Thurman 2019) Vypoctova zurnalistika méze sluzit' ako podpora

novindrov, alebo automatizcia Zurnalistiky.

Systém ontoldgie v tomto odvetvi bol navrhnuty tak, aby zbieral potencialne spravodajskeé

informécie z réznych zdrojov, a vietky informacie vhodné na novinarske tucely.

Tato ontoldgia funguje na principe neustaleho stahovania novych informacii. Informécie
sa nasledne vloZia do databazy, ktora z nich vytvori vysSie spominané znalostné grafy. Z

grafu sa nasledne rozdelia informécie podla témy, a vytvori sa findlny graf znalosti.
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Ak je nahrané dostato¢né mnozstvo informacii o danej téme, posle sa jeden velky findlny

graf novinarovi, ktory s nim pracuje.[16]

2 CIELE PRACE , METODIKA PRACE A METODY SKUMANIA

Cielom diplomovej prace je vytvorenie ontologického modelu, ktory néam
poskytuje vztahy a atributy programovacich jazykov. Na to, aby sme sa dostali k naSmu

stanovenému ciel'u, musime splnit’ niekol’ko podciel’'ov.

V prvej kapitole prace sme si zhromazdili vSetky potrebné informacie o samotnej
Ontologii. V tejto Casti sme sa zoznamili s problematikou. Vytvorili sme si teda teoretickd
cast, ktori mézeme zaradit’ medzi naSe podciele. Zacali sme opisom ontologie ako celku,
pokracovali sme so samotnym ¢lenenim pre lepSiu prehl'adnost’. Rovnako bolo nutné, aby
sme si definovali zédkladné prvky, ktoré ontoldgia vyuziva. V neposlednom rade sme sa
oboznamili s problémami, ktoré moze ontoléogia priniest, ¢i uz pri jej tvorbe alebo
samotnom vyuZivani. Tuto kapitolu sme ukonCili konkrétnymi prikladmi, kde sa da
ontologia vyuzit. Posledna ¢ast ma pomodct’ pri lepSom pochopeni vyuzitia ontologii v

praxi.

Druha kapitola obsahuje samotné ciele a podciele prace. Dalej sme si v nej opisali
vedecké metody, ktoré sme pri praci vyuzili, ako st analyza, dedukcia ¢i reSers.
NajpodstatnejSou castou v druhej kapitole st samotné metodiky ontologie a spdsob jej
modelovania. Zaoberali sme sa tu konkrétnymi jazykmi, ktoré ontoldgia vyuziva. Opisali
sme si aj editory, ¢o nam sluzilo ako podciel’, na zaklade ktoreho sme si vybrali v tretej

kapitole Protégé ako editor, v ktorom budeme pracovat'.

Tretia kapitola prace spociva vo vybere vhodného editoru na zéklade splnenia
predchadzajiceho podcielu, ktorym bolo urobit’ a spracovat’ si reSer§ o jednotlivych
metodach tvorby ontoldgii. V tomto podcieli sme si predstavili jednotlivé jazyky a editory,
ktoré ontoldgia vyuziva a teda, ktorymi je tvorend. TaktieZ bolo nutné si stanovit’ ako d’alsi
podciel analyzovanie doménovej oblasti. Pre zjednodusenie a prehl'adnost’ sme si vytvorili
tabul’ku, ktora obsahuje programovacie jazyky, zakladné informéacie a atributy na zéklade
ktorych sme robili delenie na triedy. Vytvorena ontologia sa spracovavala podla tejto

vytvorenej tabul’ky. Tabulka sluzi v praci ako zaklad na tvorbu doménovej ontolégie.
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Hlavnym cielom v praktickej Casti bolo vytvorenie ontologického modelu, na
zaklade analyzy doménovej oblasti. V praci sme vyuzili voI'ne dostupny editor Protégé, v

ktorom sme pracovali a vytvarali sme v iom samotny model.
2.1 Metbdy préace
V praci sme vyuzili tri zakladné metddy:

e reSerS: tento typ metddy sme vyuzili najméd v prvej Casti prace. Ziskavali sme
potrebné informécie pre splnenie naSich cielov z dostupnej odbornej literatury,
¢lankov a textov.

e analyzu: v tretej kapitole bolo potrebné analyzovat jednotlivé programovacie
jazyky, a prave pre tato potrebu sme si vybrali metdédu analyzy. Analyzovali sme
¢1uz zékladné vlastnosti jazykov alebo samotné delenie.

e syntézu: v praktickej Casti, pri tvorbe ontoldgie bolo nutné, aby sme vyuzili a
spojili vSetky nazbierané informacie. Na zaklade tychto informéacii sme vytvorili

model ontoldgie pomocou metody syntézy.

2.2 Metodiky ontologie a jej modelovanie

Vicsina ontologii, ktoré zo zaciatku vznikali, boli vytvorené ruéne. Prvé metodiky
boli wvytvorené na zaklade podnikovych ontoldgii. Patri sme napriklad metodika
Gruningera a Foxa, ktora bola vytvorena vzhl'adom na znalostné systémy a s vyuzitim
logiky prvého radu. Pri tejto metodike sa ako prvé vypracuje subor neformalnych otazok,
na ktoré by mala ontologia vediet' zvladnut odpovedat. Tieto otazky a odpovede sa
pouzivaju na extrakciu hlavnych pojmov, ich vztahov a vlastnosti formalizovanych
pomocou logiky prvého rddu. Na koniec je nutné ur¢it’ podmienky, pri ktorych je rieSenie

otazok kompletné. [2]

Tato metodika sa vyuZziva ako zéklad pri budovani a validdcii ontologii, nie je vSak
dokonald a chybaju v nej niektoré podrobné ¢innosti, napriklad riadiace funkcie alebo
integrécia. Tu prichadza metodoldgia Gomez-Péreza, ktora vytvara ontologiu od zaciatku,
a umoziuje vyuzivat’ ontologiu aj v sfére inzinierstva. Ontologické inzinierstvo je zaloZzené
na ziskavani konceptudlneho modelu a jeho zmeny na prijatel'nejSie. Tato metodika sa
zameriava na stavbu ontoldgii na vedomostnej urovni a spociva v identifikacii procesu
vyvoja ontoldgie, ktora obsahuje niektoré hlavné ¢innosti a to su: hodnotenie, konfiguracia,

riadenie, koncepcia, integracia a implementicia. Zivotny cyklus je zalozeny na
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vyvijajacich sa prototypoch. Metodika $pecifikuje kroky na vykonavanie kazdej ¢innosti,

pouzité techniky a spdsob vyhodnocovania.[2]

Dalsi z pristupov je napriklad pristup On-To-Knowledge, pri ktorom sa vyuziva
nastroj OntoEdit. Zameriava sa na zavedenie a nasledné udrZiavanie ontologickych
systémov riadenia znalosti. Mé& konkrétnu techniku rieSenia pre kazdy svoj proces.
Definuje tiez vztahy medzi procesmi. Samotna aplikacia je vel'mi dolezita pre jej spravnu

funkc¢nost’.[2]

Pri konStrukceii ontologie si mézeme vybrat’ z r6znych nastrojov. V zasade sa delia
na dve skupiny, a to sU nastroje, pri ktorych je znalostny model formalizovany v
ontologickom jazyku, alebo néstroje, pri ktorych znalostny model nie je zavisly od

programovacieho jazyka. Oba tieto nastroje si priblizime nizsie.

2.2.1 Jazyky ontoldgie

V tejto podkapitole sa budeme venovat jazykom, ktorymi modze byt ontologia

opisana.

Za kratku dobu, pocas ktorej sa vyskytuje pojem ontologia v informatike, sa
vytvorilo pomerne vela jazykov. Nakol’ko sa ontologia vyvijala postupne, vznikali aj nové
jazyky postupne ako reakcia na nedostatky jazyka druhého, uz existujuceho. Prvy jazyk,
ktory sa v ontologii objavil, bol CYC v roku 1984. Cielom vzniku tohto jazyka bolo

zhromazdit’ vSetky dostupné znalosti k znalostiam expertnym.

Nasledne sa v 90. rokoch zacala vyvijat, a zaroven aj vznikla Ontolinqua. Cielom
tohto dalSieho jazyka v ontologii bolo vytvorenie zrozumitelného jazyka, pomocou
ktorého by mohli ontologie zdiel'at' informacie medzi réznymi znalostnymi systémami.
Hlavnou podstatou vzniku teda nebolo, ako v prvom pripade, zhromazd’ovat’ informacie.
Tento jazyk sa zameriaval na vymenu informacii medzi sebou. Nakol'ko boli jazyky
nekompatibilng, vznik jazyka s touto funkciou bol nevyhnutny za G¢elom odl'ahéenia od

prekladania do iného jazyka. [1]

2.21.1CYC

Ako sme spominali vyssie, jednym z prvych jazykov bol prave spominany CYC.
Bol to pokus o jedno z prvych zachyteni velkého mnozstva znalosti vo svete. Nazov CYC

je odvodeny z anglického slova enCYClopedia. Tento jazyk sa zacal vyvijat' vdaka
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iniciacii D. Lenata v roku 1984. Snazil sa o zhromazd’ovanie v§eobecnych znalosti, ktoré
by v znalostnych systémoch fungovali komplementarne ku znalostiam expertnym a
zabranovali absurdnému chovaniu. Napriek tomu, ze tvorcovia svoju aplikaciu nespéjali

prili$ s ontologiou, je jasné Ze o ontologiu sa jedna.[1]

Cyc vyuziva svoj vlastny jazyk CycL, ktory méa vyjadrujicu silu predikatovej

kalkulacie, kombinuje ho vSak s prvkami ramcovych jazykov.
Ako priklad sme si uviedli kdd zapisany v CycL,
#$ist #$NaiveStateChangeMt
(#$implies
(#%and
(#$isa ?FREEZE #$Freezing)
(#$outputsCreated ?FREEZE ?0BJ))
(#$stateOfMatter 20BJ #$SolidStateOfMatter)))

Hovori, ze #$NaiveStateChangeMt je pravda, teda true, Zze objekt 20BJ (oznacenie
predmetu) je vysledkom udalosti ?FREEZE (oznacujuca premennd) typu zamrazenie je v

pevnom skupenstve.[1]
2.2.1.2 Ontolingua

Cyc bol zaloZeny na uzavretom koncepte a to bola iniciacia pre T.Gruberema na
zaciatku 90. rokov, aby spolu s kolegamizo Knowledge System Laboratory vytvoril jazyk

Ontolingua.

Cielom tohto jazyka bolo, aby umozZnil zdiel'at' ontologie réznych odbornych
komunit, ktoré pouZzivaji navzdjom nekompatibilné znalostné systémy. Chceli zaroven,
aby bol tento jazyk prehladny a jednoduchy na pouzitie. Je Stylizovany ako nadstavba
jazyka KIF (Knowledge Interchange Format), ktory vyuZziva syntax LISP.

Medzi zakladny konstruktor jazyka Ontolingua su definicie tried, relécii a funkcii.

Vymedzujuce podmienky pre inStancie su vyjadrené v KIF. Kedze cielom jazyka
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Ontolingua, ako sme uZ spominali vy$sie, bolo, aby jednotlivé ontologie mohli medzi
sebou komunikovat’, respektive sa spajat. Aby bola teda zaistena ich jednotna sémantika,
vzniklo Frame-Ontology. Nachadza sa v jazyku Ontolingua a obsahuje prislusné definicie,

je teda mozné na tieto vlastnosti odkazovat’.

Ontolingua bola teda od zaciatku koncipovana ako medzi jazyk, ktory je primarne
urCeny k vymene informacii v ontolégii medzi sebou v rdmci systému. Na zaklade tohto
mézeme vidiet mnoho obmedzeni pri odvodzovani priamo v tomto jazyku. Nakol'ko bol
vSak jazyk Ontolingua vel'mi rozSireny, mnoho rokov sa vyuzival aj ako zékladny jazyk
pre tvorbu ontolégii nezavisle na konkrétnom znalostnom systéme. Nebol teda vyuzivany

len na spéjanie ontoldgii a komunikéciu medzi nimi.[1]

2.2.1.3 OCML

Ako sme si spomenuli vysSie pri definicii jazyka Ontolingua, tento jazyk ma vela
obmedzeni pri odvodzovani. Preto sa rozhodol E. Mottu z Open University vo Velkej

Britanii navrhnat’ d’alsi jazyk.

Tymto jazykom je OCML (Operational Conceptual Modelling Language). OCML
mal vlastne sluzit’ ako jazyk, ktory umoznuje na zéklade zachovania ontologickej podstaty
podporit’ vyvoj programovacich aplikacii vo vd¢Som, bez nutnosti prekladat’ model do
iného jazyka. Jednalo sa teda tieZ o snahu spojenie ontologie do jednej, bez nutnosti

vyuzivania viacerych jazykov.[1]

2.2.1.4 OKBC

V roku 1993 zacal vznikat’ navrh aplika¢ného rozhrania. Cielom bolo, aby
umoznil otvorend komunikdciu medzi znalostnymi systémami OKBC (Open
Knowledge Base Connectivity). Jedna sa o udavanie sposobu, akym sa budt predavat’
konStruktory znalostnych baz, ktorymi su triedy alebo sloty, alebo volanie jednotlivych
operdcii nad tymito konstruktormi. Vo velkej miere OKBC sa zhoduje z

konstruktormi, ktoré obsahuju jazyk Ontolingua.[1]
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2.2.1.5 XOL

OKBC bol inSpirdciou pre vznik dalSiecho ontologického jazyka, a to jazyka XOL
(eXtensible Ontology Language). Tento jazyk mal podstatu v syntaxe jazyka XML, ktora
mala mnoho nastrojov, ktoré sa dali vyuzit' pre XOL. Jazyk sa venoval Casti vyuzitia
ontolégie, ktorej sa v predchadzajicich jazykoch nedavala taka pozornost. Shizit mal

priamo na konkrétny ucel a to bolo zdiel'anie Struktury znalosti o génovom vyskume.

Rozdiel medzi XML a XOL je v tom, Ze v jazyku XOL sa nachddza len jedna

genericka definicia typu dokumentu, ktora pomaha definovat’ strukttru tried a slotov. [1]

Ako priklad si mdZeme uviest’ kod, ktory ndm hovori o tom, Ze trieda strom ma vlastnost’

vyska do 200 :
<class>
<name>strom</name>
</class>
<slot>
<name>vyska</name>
<domain>strom</domain>
<value-type>integer</value-type>
<numeric-max>200</numeric-max>

</slot>

2.2.1.6 SHOE

ModZeme povedat’ Ze jazyky ontologie rozdel'ujeme na starSie a novsie. Prave jazyk
SHOE by sme zaradili medzi prvy historicky jazyk. Vytvoril ho J. Hendler na University
of Maryland v roku 1996.

Je zaloZeny na koncepte jazyka HTML, jazyk SHOE umoZiuje priamo do jeho

Struktary vkladat’ ontologiu rovnako ako aj metadata, kde sa pomocou ontologie definuje
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sémantika tychto metadat. K zakladnym ¢rtam SHOE patri jeho jednoduchost’ v porovnani

s inymi jazykmi ontolégie. Tento jazyk zachytava iba triedy a relacie (sloty). [1]

Vznikom SHOE sa checu jeho tvorcovia vyhnut tomu, aby sa stala ontologia
zastaranou este skor, by sa mohla stat’ popularnou. Pre riesenie tychto problémov ma jazyk

SHOE dve rieSenia.

Prvé z nich je, ze umoziiuje vytvaranie novych verzii ontologie, pricom sa zachova
integrita modelu. Druhym zo spbsobov je rozsirenie ontologie za Géelom reflexie viac
$pecializovanych informacii. Co v skratke znamena, Zze moze byt vytvorena hierarchia

ontologii, rovnako ako sa to umoziuje aj v objektovo orientovanom pristupe.
Deklaracia sa davala na zaciatok kodu HTML stranky:

<ONTOLOGY ID="identifikator"

VERSION="verzia">

</ONTOLOGY>

Do znadiek sa vkladali jednotlivé triedy a ich definicie:

<DEF-CATEGORY NAME="néazov triedy">

<DEF-RELATION NAME="ndzov vztahu">

Anotacia sa ozna¢ovala pomocou URL stranky:

<INSTANCE KEY="URL">

Vnorené elementy vzhl'adom na ontologiu:

<USE-ONTOLOGY ID="identifikator ontologie"

URL="URL ontolégie"

VERSION="verzia ontoldgie">

Tiez sa vkladaji metadata:

<CATEGORY NAME="Kategoria">[9]

25



2.2.1.7 Ontobroker

V pripade jazyka Ontobroker sa jednd o d’alsi historicky jazyk. Tento jazyk vznikol
skoro v rovnakej dobe ako SHOE. Koncept jazyka Ontobroker sa zacal vyvijat na

univerzite v Karlsruhe.

V tomto jazyku sa vytvorila ina architekttra, ktord mala byt presne centralizovana.
Hlavnou myslienkou tvorcov bola moznost’ pridat’ k webovym strankam sémantiku. Tato
myslienka mala byt zaloZena na existencii ontologického serveru, ktory by spracovaval

vSetky ontolégie. K tomuto serveru by mali pristup iba kvalifikované osoby.

Pri vyvoji sa tiez nepocitalo s tym, Ze tdaje, ktoré su pre ontologiu potrebné, by sa
ziskavali z ndhodnych webovych stranok. Zbieranie udajov malo byt zalozené skor na
cielenom navstevovani registrovanych stranok a tieto informacie by museli patrit’ k nejakej

odbornej komunite.

Ontobroker pouziva rozdielny jazyk pre ontologie a pre anotéacie. Jazyk venovany
anotaciam je jednoduchym obohatenim HTML o dodato¢né atributy. [10]

2.2.1.8 RDF

Jazyk RDF zacal vznikat' koncom 90. rokov. Cielom jeho vzniku bolo vytvorit
jazyk na reprezentovanie informéacii o webovych zdrojoch. Teda pre popis, vymenu a

znovu pouzitie metadat.

RDF na rozdiel od inych jazykov nema presne a jasne definovand syntax. Jeho
syntax je abstraktna a funguje na predpoklade, Ze kazdy webovy zdroj ma svoje vlastnosti.
Vsetky tieto vlastnosti sa daju popisat’ a na zaklade nich sme schopni o zdrojoch vytvarat

jednoduché tvrdenia. Tieto tvrdenia oznacujeme ako takzvané trojice.

e Subjekt vystupuje ako vec, ktort chceme pomocou RDF opisat. Jedinou
podmienkou pri vybere subjektu je, Ze mu musi byt mozné priraditt URI. To
znamena, ze ho vieme identifikovat’ pomocou URI referencie.

e Vlastnost tvrdenia popisuji vztahy medzi subjektom a objektom.

e Objekt predstavuje hodnotu danej vlastnosti tvrdenia.

Tu sa dostavame k pojmu RDG grafy. Mézeme povedat, zZe mnoZina trojic tvori
RDF graf. Tento graf sa zobrazuje pomocou prepojenych uzlov orientovaného grafu.

Plati tu, Ze:
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e Orientacia hrany je vzdy smerom od subjektu k objektu. Vyjadruje vztah medzi
subjektom a objektom.

e Kazda z trojic je reprezentovana dvojicou uzlov a orientovanou spojnicou.

e Kazdu trojicu RDF mézeme spojit’ s inou trojicou. Pri tomto kroku sa v§ak nemeni
vyznam ani jednej z trojic. Tiez nezalezi na zlozitosti grafu.

e Objekt tvrdenia méZe vystupovat ako subjekt iného tvrdenia.[10]

2.2.1.9 DAML+OIL

Tento jazyk vznikol spojenim dvoch réznych ontologickych jazykov.

Prvym z nich bol DAML. Ciel'om jeho vzniku bolo vytvorit’ sémanticky jazyk pre
format RDF, ktory by bol vhodnej$i ako vysSie spominany RDFS. Jeden jazyk vSak
nestacil. Nakolko bolo nutné vytvorit’ ontologicky jazyk, ktory by mal prepracovanejsiu
logiku a umoznoval by konstruovat’ zlozitej$ie podmienky vznikol jazyk OIL (Ontology
Inference Layer). Tieto dva jazyky sa spojili do jedného ako DAML+OIL.

Zakladom nového jazyka DAML+OIL su triedy. Tieto triedy mézu byt definované
bud’” svojim menom, teda URI alebo uréitym logickym vyznamom. Vyhodou je, ze
konStruktory v tomto jazyku je mozné svojvolne skladat’ a to umoznuje vytvarat zlozité
vyrazy. V tomto pripade sa ontologia napina axidomami (zékladna logicka veta v uréitom

odbore), vybudované nad vyrazmi reprezentujicimi triedy.[10]

2.2.1.10 OWL

Pri novych jazykoch ontologie je urcite nutné spomenut’ jazyk OWL. Prva
pracovna verzia jazyka sa objavila v roku 2002. Vznikol na zéklade predchadzajucich
skasenosti s jazykom DAML+OIL.

OWL bol navrhnuty tak, aby vyhovoval potrebe jazyka webovej ontologie. Je

stCastou rasticeho mnoZstva W3C tykajucich sa sémantického webu.

XML poskytuje len povrchovl syntax pre Strukturované dokumenty, nedefinuje
im vSak Ziadne sémantické obmedzenia ani vyznam. Schéma XML obmedzuje Struktiry

dokumentov XML, ale zaroven ju rozsiruje o datové typy.

RDF je datovy model objektov a vztahov medzi objektmi, poskytuje jednoduchu
sémantiku pre rozsireny datovy model. Pricom schéma RDF je slovnik na popis vlastnosti

a tried zdrojov RDF so sémantikou tychto vlastnosti a tried.
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Tu prichadza na rad jazyk OWL, ktory pridava rozsirenejSiu slovnli zasobu na

opis vlastnosti a tried. Opisovat méze vzt'ahy medzi triedami, mohutnost,, rovnost’, bohatsi

opis vlastnosti, charakteristiky vlastnosti a mnoho d’al§ich.[10JOWL poskytuje tri ¢oraz

pritazlivejsie podjazyky.[10]

Prvym z nich je OWL Lite, ktory podporuje pouzivatelov vyhladavajucich
predovsetkym hierarchiu klasifikacie a jednoduché obmedzenia. Tento jazyk by
mal ulah¢it’ implementaciu programovych nastrojov, ktord bola pre plni verziu
DAML+OIL velmi komplikovand. OWL Lite podporuje len niektoré typy
lokalnych obmedzeni na sloty. Slabsie su tu moznosti vyuzivania anonymnych tried
a obmedzeni na kardinalitu. [1] Napriklad, hoci podporuje obmedzenia mohutnosti,
povoluje iba hodnoty mohutnosti 0 alebo 1. Poskytovanie podpory ndstrojov pre
OWL Lite by malo byt jednoduchsSie ako v ostatnych pripadoch jazyka OWL.
OWL Lite zaroven poskytuje cestu rychleho prechodu pre taxonomie. Owl Lite ma
tieZ nizsiu formalnu zlozitost’ ako OWL DL.[10]

OWL DL slazi ako podpora pre pouzivatelov, ktori pozaduji maximalnu
expresivitu pri zachovani vypoctovej uplnosti a zaroven ziada, aby vsetky vypocty
skon¢ili v ur¢itom case. OWL DL obsahuje vSetky jazykové konstrukcie OWL, ale
je mozné ich pouzit’ iba za urcitych obmedzeni. Napriklad zatial’ ¢o trieda moze
byt podtriedou mnohych tried, trieda neméze byt instanciou inej triedy. Nazov
OWL DL vznikol na zaklade kore$pondencii s logikou popisu, oblastou vyskumu,

ktora studovala logiku a tvori formalny zaklad OWL.

OWL Full je uréeny pre pouzivatelov, ktori pozaduji maximalnu expresivitu a
syntakticku slobodu RDF bez vypoctovych zaruk. Ako priklad moézeme uviest,, ze
v OWL Full mbéze byt s triedou zaobchadzané ako s kolekciou jednotlivcov a
stiCasne ako s jednotlivcom samostatne. OWL Full umoziiuje ontologii rozsirit

vyznam preddefinovanej slovnej zasoby.

Kazdy z tychto ciastkovych jazykov je rozSirenim svojho jednoduchSieho

predchodcu.

Rozdiel medi OWL Lite a OWL DL spociva teda v tom, Ze OWL Lite pouZiva

iba niektoré funkcie OWL a ma viac obmedzeni pri pouZzivani tychto funkcii. Ako priklad

moézeme povedat’, Ze v triedach OWL Lite je mozné definovat’ iba pojmy pomenovanych

nadtried. To znamend, ze nadtriedy nemézu mat’ I'ubovolné nazvy. Rovnocennost’ medzi
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triedami a vztahy podtried medzi triedami su tiez povolené iba medzi pomenovanymi
triedami, a nie medzi l'ubovolnymi vyrazmi tried. Obmedzenia v OWL Lite pouzivaju iba
pomenované triedy. OWL Lite ma tiez obmedzeni predstavu mohutnosti - jediné

kardinality, ktoré je mozné uviest, st 0 alebo 1.[10]

2.2.2 Editory ontoldgie
2.2.2.1 OntoEdit

Tento editor sluzi ako vyvojové prostredie a vyuziva grafické nastroje na spravu a
vyvoj ontologii. Editor OntoEdit vyuziva jazyk XML, ktory mu pomaha pri praci so
stubormi. Ulah¢uje jazyku modelovanie konceptov, axiom a vztahov. Na obrazku mozeme

vidiet’ ukazku prostredia.

Ehe £90 e Erwwneis twe

Obrazok 1 Prostredie

Vdaka grafickému pohl'adu Struktiry ontologie sa d4 modelovat’ v akejkol'vek casti jej
vyvojového cyklu. Vystup je mozné dostat’ v E-R diagrame alebo DTD. Tento editor je
zaloZzeny na komerénej baze. Obsahuje aj funkcie ako si pomenovanie objektov vo

viacerych jazykoch alebo spajanie ontologii. [11]

2.2.2.2 OilEd

Ako uz moZze vyplyvat’ z ndzvu tento editor sluZi pre ontologie, ktoré su vytvarané
v jazyku DAML+OIL. Jeho tvorcovia ho definovali ako poznamkovy blok pre ontoldgie.
Nie je teda urceny pre tvorbu velkych ontologii. Je to jednoduchy ndstroj, ktory obsahuje

len z&kladné funkcie potrebné pre tvorbu modelov. PretoZe obsahuje hlavne zakladné
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funkcie a jeho pouzivanie je teda nimi obmedzené, vyuziva sa najma na vyucbové tcely.

[1]
2.2.2.3 Protégé

Ako mozeme vidiet’ vyssie, je mnozstvo jazykov v ontologii, my sme si opisali tie
zakladné. Napriek tomu, Ze mdZeme na tvorbu vyuzit' tieto jazyky v beznom textovom
editore alebo editore XML, je vytvorenych mnozstvo programov, ktoré ndm tito pracu

zjednodusuju a nekladl vel'ké naroky na pouzivatel’a.

Medzi takéto editory pari aj Protégé. Vyhodou je, Ze ontoldégiu mdzeme po jej vytvoreni
exportovat do vel'a formatov ako napriklad OWL, XML, RDF. Tento editor je zaloZeny na
zaklade open-source, teda je volne dostupny. Jeho tvorcovia vyuzili pri jeho tvorbe
programovaci jazyk Java. Pontika moZnost' jednoduchého rozsirenia vdaka zasuvnym
modulom. Tiez obsahuje nastroje pre tvorbu vizualizdcie, manipuldcie ontologie vo
viacerych formatoch, a v neposlednom rade umoznuje tvorbu domenovych modelov.
Protégé je preto komplexny ndstroj na pracu s ontoldogiami, priCom praca s nim je vel'mi

intuitivna, o mézeme povazovat za velka vyhodu pre pouZzivatela.
Pozname dva typy editoru Protégé:

e Protége-Frames editor- tento editor wul'ah¢uje modelovanie znalosti pre
pouzivatel'ov, a rovnako tak aj vkladanie dat, nakol’ko obsahuje rozsiahlu mnozinu
prvkov uzivatel'ského rozhrania. Editor je zaloZeny na tom, Ze sa v iom vytvaraju
frame-based domeénové ontologie, ktoré umoziuji upravovanie formularov na
zadavanie déat a ich vkladanie do instancie dat. Model ontologie je v tomto pripade
zlozeny z mnoziny tried, ktoré si zobrazované v hierarchickej Struktire na
reprezentaciu konceptov domény, slotov zdruzenych do tried obsahujicich ich
vlastnosti. Obsahuje takzvan( plug-in architektru, ktori moézeme rozSirovat
pomocou vlastnych prvkov a tie moézu byt napriklad roézne média, grafické
komponenty, ukladacie formaty. API tu vytvara pristup, zobrazovanie a pouzivanie
pre aplikacie a plug-ink k vytvorenym ontolégiam.

e Protégé-OWL editor - chapeme ako rozsirenie povodného Protégé. Podporuje jazyk
OWL, ktory je ako posledny schvaleny konzorciom W3C ako podpora pre
sémanticky web. Tato ontologia obsahuje zvdcSa popis tried, vlastnosti a ich
inStancie. Na zaklade sémantiky v OWL sa odvodzuju fakty, ktoré v ontologii nie

st uvedené. Pomocou Protégé-OWL moze pouzivatel definovat’ vlastnosti tried,
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vyuzivat reasonery, editovat' triedy, upravovat OWL, ukladat’" ontolégiu vo

formate RDF a OWL.[12]
2.2.2.4 Reasoner HermiT

Tento editor vyuziva jazyk OWL. Je to open-source reasoner, ktorého komponenty
a vSetky zdrojové kody st voI'ne dostupné ku stiahnutiu. HermiT vznikol na University of

Oxford. Mdze sa pouzivat’ priamo v Jave ale podporuje aj OWL API.

HermiT je vytvoreny tak, aby sa vSetky ulohy, ktoré ma plnit, mohli zadavat’ cez
prikazovy riadok. Pre tito vlastnost’ je praca s nim vel'mi jednoduchd. Ako priklad na jej
funkcie si m6Zeme uviest’ to, ze vie identifikovat’ relacie medzi jednotlivymi triedami,
alebo moze uréit’, ¢i je dana ontoldgia konzistentna alebo nie. HermiT pouziva pri plneni
Uloh hypertableau kalkul. Tento algoritmus je G¢innejsi ako tie, ktoré sa pouzivali skor.
Dal$ou jeho velkou vyhodou je rychlost. Vie klasifikovat’ ontologiu behom par sekdnd na
rozdiel od jeho predchodcov, ktorym to trvalo niekolko minut, nickedy aj hodin. Tento
editor nema problém ani s rozsiahlymi ontologiami, ktoré sa povazovali za prili§ naro¢né.

[13]

3 VYSLEDKY PRACE

3.1 Analyza doménovej oblasti

V tejto kapitole sa zameriame priamo na jednotlivé programovacie jazyky, ktoré
budeme pouzivat’ pri vytvarani ontolégie. Budeme sa tu zameriavat’ na analyzu vlastnosti
a vyuzitelnost programovacich jazykov, zarovenn ich klasifikdciou na =zéklade

signifikantnych znakov.

Na zaciatku program ako taky fungoval na principe nil a jednotiek. Pocitac bral
tieto vyuzivané nuly a jednotky a prikazy, na zéklade ktorych pracoval. Bola to prva
generacia programovacich jazykov. Tento spdsob programovania bol vSak velmi
neprakticky, nakolko ak sme chceli, aby po¢ita¢ splnil dant tlohu, musel programéator
napisat’ vel’ké mnoZstvo kombinacie nul a jednotiek. Z tychto dévodu, zacali vznikat’ nové
programovacie jazyky. Jazyky mali krat§i kod a boli pre pouzivatela zrozumitel'nejsie.
Dnes uz mame preto programovanie ulah¢ené, pretoZze modzeme pouzit’ predpripravené

jazyky. Tieto jazyky vedie tiplne samé prepisat’ program do jazyku strojového.
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Samotny program su postupe zapisané instrukcie pre pocita¢ tak, aby mu rozumel a

vyuZziva sa na vykonanie ulohy.

Pocas programovania sa vytvara algoritmus a nasledne aj samotny program.
Programovanim moézeme rozumiet' aj akykol'vek zasah do kédu ako je testovanie alebo
jeho uprava ¢i udrzba. Na vsetky tieto zasahy do programu ¢i samotnu tvorbu programu sa
vyuziva programovaci jazyk. V dneSnej dobe uz existuje mnozstvo programovacich
jazykov, takZe pouZzivatel’ si méze vybrat ten, ktory mu najviac vyhovuje a zaroven sa hodi
k préci, ktoru vykonava. Niz§ie sme si opisali delenie, na zéklade ktorého sa pouzivatel’

moze pre konkrétny programovaci jazyk rozhodnut’.

Programovacie jazyky vyuzivaju typy a premenné, pricom premenné patria medzi
najdolezitejSie prvky programu. Na zaklade typov sa oznacuje, aké data su ulozené v
premennych. Dalej pozname operatory, ktoré vykonavaji operacie medzi sebou. Operacie
mozZu byt bitové, matematické alebo logické. V neposlednom rade nesmieme zabudnat’ na
prikazy, ktoré obsahuju programovaci jazyk. V zasade plati, ze jeden riadok prikazu je
jeden riadok programu. Pod pojmom prikaz si mézeme predstavit’ napriklad toky, cykly

alebo vetvenie. [15]

Za ucelom splnenia cielov opisanych v druhej kapitole, sme si vybrali nickol’ko
programovacich jazykov. Ci uz ide o jazyky starsie alebo nové. Kazdy z tychto jazykov ma

prostredie, v ktorom sa vytvara, syntax aj svoje vyuZitie.

Programovacie jazyky sa mozu delit podla rdoznych Kkritérii. My sme si v

diplomovej préaci vybrali tri zakladné z nich.

1. Podrla formy spracovania

e Kompilované programovacie jazyky- jazyk spociva v tom, ze pred samotnym
spustenim programu, je nutné prelozit' zdrojovy kéd pomocou kompilatoru do
strojového kodu. AZ po tomto kroku je mozné program spustit’. Tento postup je
rychlejsi, ale kladie sa pri iom doraz na presnost’ pisaného kodu.

e Interpretované programovacie jazyky- su to jazyky, ktoré sa prekladajii uz za behu
programu. Musia obsahovat’ Specidlny program, ktory sa nazyva interpret a
samotny zdrojovy kod. Tieto jazyky byvaji sice pomalSie, nedba sa tu vsak taky
vel’ky doraz na presnost’.

2. Podrla pristupu k datam

e Imperativne programovacie jazyky- riesi dant ulohu pomocou algoritmov
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o Deklarativne programovacie jazyky- na programovanie sa vyuzivaju definicie

3. Podla koncepcie

e Multi-paradigmatické programovacie jazyky- spOsob programovania, ktory
nepodporuje len jednu programovaciu paradigmu ale viac. Pouzivatel teda moze
zlu¢ovat’ konstruktory podla paradigmy, ktoré mu vyhovuji a samozrejme, ktoré
jazyk podporuje

e Objektovo orientované programovacie jazyky- tieto programovacie jazyky
obsahuji objekty. Jednotlivé objekty maju svoje vlastnosti, udalosti a metédy, na
zaklade ktorych vykonavaju ¢innost’, pre ktort boli naprogramované

e Struktirované programovacie jazyky- algoritmus sa tu rozdel'uje na niekol’ko asti,
ktoré st na konci spojené do jednej

e Funkcionalne programovacie jazyky- nepopisuje sposob rieSenia ale len to, ¢o sa
bude riesit’. Vyuziva funkcie.

e Logické programovacie jazyky- druh programovaciecho jazyka, ktory vyuziva

logicke funkcie.

Pre lepSiu vizualizdciu sme si vytvorili tabulku s prehladom vybranych

programovacich jazykov. Z tejto tabul’ky sme neskor vytvarali ontologiu.

Tabul’ka 1 Analyza programovacich jazykov (Zdroje 17 az 21)

Podl'a formy Podl’a
Nazov Vlastnosti spracovania pristupu k Podrla
datam koncepcie

ADA povaZuje sa za kompilovany | imperativny | multi-
nasledovnika programovaci | programovaci | paradigmatick
jazyka Pascal jazyk jazyk y
podporuje programovaci
Struktarované aj jazyk
paralelné
programovanie

ALGOL vyuZziva sa na kompilovany | imperativny | objektovo
rieSenie vedeckych | programovaci | programovaci | orientovany
a technickych tloh | jazyk jazyk programovaci
povaZzuje sa za jazyk
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zéklad modernych
programovacich

jazykov

AWK

syntax podobna C
podporuje pracu s
regularnymi
vyrazmi,
asociativnymi
poliam

vhodna vol'ba pre
pisanie programov
na spracovanie

textovych stborov

interpretovany
programovaci

jazyk

imperativny
programovaci

jazyk

StruktUrovany
programovaci

jazyk

BASIC

mala naro¢nost’ na
pouzivatela
nie je vhodny pre

zlozité ulohy

kompilovany
programovaci

jazyk

imperativny
programovaci

jazyk

Struktirovany
programovaci

jazyk

jazyk si pouzivatel’
jednoducho osvoji
programy sa
jednoducho pisu
zakladny jazyk pre
zaciatoCnikov
obsahuje:
kompilatory,
sietové ovladace,
textové procesory,
databazové

systémy

kompilovany
programovaci

jazyk

imperativny
programovaci

jazyk

Struktirovany
programovaci

jazyk

C++

rychle spracovanie
informéacii
kompila¢ny

mechanizmus

kompilovany
programovaci

jazyk

imperativny
programovaci

jazyk

multi-
paradigmatick
y
programovaci
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rozsiahla
Standardna
kniZnica
velka ponuka

online podpory pre

jazyk

pouzivatel'ov
skvely pre
zacCiatoCnikov

C# zalozeny na kompilovany | deklarativny | funkcionalny
jazykoch C, C ++ a | programovaci | programovaci | programovaci
Java jazyk jazyk jazyk
idealny pre
zacCiatoCnikov
deklarativne,
funk¢né objektovo
orientované
komponenty

ColdFusio intuitivna praca pri | kompilovany | deklarativny | logicky

n pisani programovaci | programovaci | programovaci
rozne funkcie a jazyk jazyk jazyk
moznosti zo strany
serveru
vykon a flexibilita

Delphi vytvorené na kompilovany | imperativny | objektovo
zaklade jazyku programovaci | programovaci | orientovany
Pascal jazyk jazyk programovaci
vyuziva Visual jazyk

Component
Library a tiez
Component
Library for Cross
Platform

poskytuje moznost’
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prepojenia s
databazou

tvorba a pouzitie
komponent
moznost’ pouZzitia
vlastnych sprav pre
vyvolavanie
udalosti
jednotlivych tried
objektovy model
nie je zavisly na
pocte
implementacii

jednotlivych tried

Eiffel umoznuje kompilovany | imperativny | objektovo
viacnasobné a programovaci | programovaci | orientovany
opakované dedenie | jazyk jazyk programovaci
podporuje jazyk
dynamickeé
urcovanie typov
ponuka moznost’
rozsirovat’ kdd o
moduly napisané v
inych jazykoch

GML uréeny pre pouzitie | interpretovany | imperativny | objektovo
V programe programovaci | programovaci | orientovany
vytvorenom jazyk jazyk programovaci
s cielom vytvarat jazyk
hry

HTML jednoduché kompilovany | imperativny | Struktirovany
pouzitie programovaci | programovaci | programovaci
nevyzaduje zlozité | jazyk jazyk jazyk

programy na

tvorbu html

36




suborov, staci

Poznamkovy blok
alebo Notepad++
poskytuje viacero

verzif

Java

nie je zavisli od
platformy

rychli a
jednoduchy prenos
aplikacie

rozsiahla sietova
kniZnica

vhodny na vyvoj
hier alebo aplikacii

kompilovany
programovaci

jazyk

imperativny
programovaci

jazyk

objektovo
orientovany
programovaci

jazyk

JavaScript

univerzélne
vyuzitie
jednoduché
osvojovanie si
zakladnych finkcii
viacnasobné ramce
komplexna
Javascript kniznica
s jazykom HTML
a CSS wytvorili
piliere webového

dizajnu

interpretovany
programovaci

jazyk

deklarativny
programovaci

jazyk

funkcionalny
programovaci

jazyk

Obijective-
C

zvySena flexibilita
pri dynamickom
pisani

skvely prvy jazyk
pre za¢inajucich

programatorov

kompilovany
programovaci

jazyk

imperativny
programovaci

jazyk

objektovo
orientovany
programovaci

jazyk

Pascal

povodne bol uc¢eny

k vyucbe

kompilovany

programovaci

imperativny

programovaci

Struktirovany

programovaci
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programovania jazyk jazyk jazyk
neskor sa zacal
pouzivat’ pre
programovanie
realnych aplikacii
jeho zékladné
prikazy su for,
while, if, then, else

Pawn open kompilovany | imperativny | Struktarovany
sourceprogramova | programovaci | programovaci | programovaci
ci jazyk jazyk jazyk jazyk

Perl pontka moznost’ interpretovany | imperativny | multi-
napisat’ prakticky | programovaci | programovaci | paradigmatick
cokol'vek jazyk jazyk y
v praxi sapouziva k programovaci
pisani CGI skript jazyk

PHP open-source interpretovany | imperativny | multi-
aplikacia programovaci | programovaci | paradigmatick
jednoduchy na jazyk jazyk y

naucenie

mdze byt’ pouzity
na vsetkych
operacnych
systémoch a
webovych
serveroch

je mozné v nom
vyuzivat’ moduly a
kniznice, a tie
zaistuja
dynamicky vyvoj
softvéru

obsahuje funkcie,

programovaci

jazyk
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ktoré z neho robia
efektivnejsi jazyk
na vyvoj webu bez
nutnosti pisania
dlhsieho kddu

PL/SQL

moznost’ zaviest
data z externych
webovych sluzieb
data je mozné
ziskat' a pouzit’ z
d’alSich
cloudovych sluzieb
jedndsa o
robustny
vyvojarsky nastroj
vyhodou je
moznost’
vytvorenia
zrozumitel'nych
Klientskych
aplikacii
vykonavanie
komplexnych
databazovych

operacii

kompilovany
programovaci

jazyk

imperativny
programovaci

jazyk

Struktirovany
programovaci

jazyk

Prolog

vyuziva logické
vyroky

pri problémoch,
ktoré sa daju
popisat’ vo forme
objektov a vzt'ahov
program pripomina
vypis vzt'ahov

medzi objektmi

interpretovany
programovaci

jazyk

deklarativny
programovaci

jazyk

logicky
programovaci

jazyk
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Python najziadanejsi interpretovan | imperativny | multi-
programovaci y programovac | paradigmatick
jazyk na trhu prace | programovaci | ijazyk y
'ahko jazyk programovaci
pochopitel'na jazyk
syntax
jednoducha
integrécia s
webovymi
sluzbami
nenarocné Citanie
kodu
Standardna
kniZnica
Ruby univerzalny interpretovan | imperativny | multi-
programovaci y programovac | paradigmatick
jazyk, ktory sa programovaci | ijazyk y
pouziva navyvoj | jazyk programovaci
webovych jazyk
aplikacii
jednoduchy a
dynamicky jazyk
flexibilny jazyk
Rust syntax je podobna | kompilovany | imperativny | multi-
ako syntaxC a programovaci | programovac | paradigmatick
C++ jazyk i jazyk y
programovaci
jazyk
SQL e jazykom pre pristup | kompilovany | deklarativny |Strukturovany
k relaénym programovaci | programovac | programovaci
databazam jazyk i jazyk jazyk

Siroké moZznosti

datovych Struktur
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o rychlejsie nacitanie
vel'kého poctu
databazovych
zaznamov

e zachovanie integrity
databaz

« adaptabilny pre
akékol'vek
prostredie

e jednoduchd syntax

e volny a l'ahko

dostupny
Visual e udalostami kompilovany | imperativny | objektovo
Basic riadeny programovaci | programovac | orientovany
e zodpovedajuce jazyk i jazyk programovaci
VyVojove jazyk
prostredie

e autorom je

Microsoft

3.2 Vyber editora

Pre ucel diplomovej prace sme si vybrali nastroj na tvorbu ontologie Protégé. Tento
nastroj je komplexny pre pracu s ontoldégiami. Vyhodou je, Ze tento editor je open-Source,
teda je volne dostupny pre Siroktl verejnost. Jedinou podmienkou je prihlasenie sa na

stranke tvorcu tohto editora a oznacéenie tucelu, za ktorym si editor Protégé stahujeme.

Praca v iom je jednoducha a intuitivna, ¢o pouzivatelovi uSetri vela ¢asu. TaktieZ
st k Protégé dostupné rézne ucebné materialy ¢i navody. Do tejto kategorie patri aj

prehl'adnost’ pri praci s tymto editorom.

Model sa v lom mdze jednoducho rozSirovat a v buducnosti sa moze dalej

vyuzivat'.
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3.3.0ntologia programovacich jazykov

Ako program pre vytvorenie ontoldgie sme si vybrali Protégé. Praca v fom je

intuitivna a ontolégia jednoducho pochopitel'na pre pouzivatel’a.

Samotna inStalacia editora Protégé bola velmi jednoducha. Cely systém je
postaveny na tom, ze je freeware. To v praxi znamena, Ze autor editoru Protégé umoziuje
jeho pouzivanie zadarmo, podporuje aj jeho Sirenie. Nemame vsak pristup k zdrojovému
kodu, a teda ho nemdzeme menit. Licencia spada pod open-source Mozilla Public Licenc,

¢o nam dava moznost’ vol'ného stiahnutia z internetu.

Editor je wvytvoreny pomocou programovacieho jazyka Java, je nim
implementovany. Pre jeho spravne fungovanie je nutné aby bolo na danom zariadeny
nainStalované aj Java Virtual Machine. Ani pri tomto kroku by vSak nemal nastat’ problém,

nakol’ko je mozné ho nainstalovat’ spolu s editorom Protégé priamo, ako balicek.

Ako bolo spominané vysSie Protégé je velmi intuitivny na pracu. Je teda
jednoduchy aj pre bezného pouzivatel’a. Jediny problém, ktory pri tvorbe vznikol bol, Ze sa
graf v. OWLViz nezobrazoval spravne. Tento problém vSak wvznikol len prvotnou

nedostato¢nou informovanost’ou o editore.

Editor Protégé totizto obsahuje rozne balicky. Medzi tieto balicky patri aj
OWLVIz. OWLViz je graficky balicek, ktory zabezpeCuje zobrazovanie grafu tried a
podtried. Pre spravne zobrazovanie tohto grafu je nutné si nainStalovat GraphViz, inak

uvidime iba prazdne okienko, ktoré zobrazuje vzdy len jednu triedu.

Po prevedeny vsetkych tychto krokov mézeme zacat’ pouzivat’ editor Protégé. Pri
jeho otvoreni sa nas opyta ¢i chceme otvorit’ novy projekt alebo naéitat’ ten, ktory sme uz
vytvoreny mali. Po otvoreni sa nam zobrazi zakladné menu editora, ako mdézeme vediet’ na
obrézku 3. Hore na liSte si m6zeme prepinat’ medzi oknami, ktoré potrebujeme. Nas budu

zajimat’ najme tri z nich.

Prvé okno, ktoré¢ je nutné spomenuit’ je okno OWLclasses. v tomto okne mame na
lavej strane triedy a podtriedy. Hlavna nadtrieda je vzdy ur¢ena pod nazvom owl:Thing.
Tento nazov nevieme menit’ a triedu ani nemézeme vymazat. Zapisuju sa tu teda triedy a
nadtriedy, ktoré sa neskdr zobrazuju v grafe. Rovnako sa tu zapisuju vztahy medzi
jednotlivymi triedami, urcuje sa ich nadradenost’, podradenost’ ¢i rovnost’ tried. Mdzeme

sem napisat’ aj vlastnosti alebo poznamky k danej triede ako komentar. Druhym oknom je
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OWLproperties. V tomto okne sa zapisuju datové typy, vlastnosti a anotécie k danym
triedam a podtriedam. V neposlednom rade pre nés je tu okno OWLviz, ktoré sme si uz
vySSie opisovali. Slazi ako graficky editor, v ktorom mozeme vidiet zobrazeny graf

vytvoreny z tried a podtried.

Ako sme uz spominali vysSie, prvym krokom v ontologii bolo vytvorit’ si prehl'ad

programovacich jazykov, v naSom pripade sme pouzili tabulku.

V programe Protégé sme si vytvorili triedy. Tieto triedy sme vytvarali podla

rozdelenia programovacich jazykov.

Class hierarchy | Class hierarchy (inferred)

Drzali sme sa troch zakladnych

rozdeleni a to podla formy

Asserted «
v-- @ owiThing spracovania, podl'a koncepcie a
Il- Programovaci_jazyk 5 ; .
v ® Rozdelenie podla pristupu k datam. Ako
¥ Podfa_formy_spracovania L mdZzeme vidiet na obrazku ¢&.2.
: -5 Interpretovany_programovaci_jazyk
E Kompilovany_programovaci_jazyk Podrla formy spracovania
¥ Podfa_koncepcie
: Funkcionalny_programovaci_jazyk programovacie jazyky delia na
Logicky_programovaci_jazyk
Miltiparadigmaticky_programovaci_jazyk interpretované a kompilované
Objektovo_orientovany_programovaci_jazyk . . . .
5 Struktirovany_programovaci_jazyk programovacie jazyky. Dalsie
¥ PodFa_pristupu_k_datam . , ) ) .
b Deklarativny_programovaci_jazyk delenie podla pristupu k datam je
F-- 0 Imperativny_programovaci_jazyk

na deklarativne a imperativne

programovacie jazyky.
Obrézok 2 Triedy v Protége

Posledné delenie, ktoré sme opisovali, bolo delenie na zaklade koncepcie. Pri tomto
deleni sme museli brat’ ohlad aj na to, ¢i konkrétny programovaci jazyk patri do
deklarativnych alebo imperativnych programovacich jazykov. Deklarativne programovacie
jazyky sa delia na funkciondlne a logické programovacie jazyky. Imperativne
programovacie jazyky sa delia na multi-paradigmické, objektovo orientované a

Strukturované programovacie jazyky. Ako mozeme vidiet’ na obrdzkoch uvedenych nizsie.
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< @ prog_jaz (http://www.semanticweb.org/robertal/ontologies/2021/3/prog_jaz)

~ Search...
) Rozdelenie ) Pocla_kancepeie ) Funkcionlny_programovaci_jazyk

|Aclwa antolagy ‘ Entities x ‘ Classes x ‘ Chbject properties x ‘ Data properties x | Annotation properies x ‘ Individual

by class ‘ OWLViz x ‘ DL Query = | OntoGraf = ‘ SPARQL Query x ‘

‘C\ass higrarchy ‘ Class hierarchy (infarred) | Annotations | Usage
Class hierarchy: Funkcionalny_programovaci_jazyk 7 0= ®& | Annoiations: Funkcionainy_programovaci_jazyk DOEEE
% e | = Asserted ¥

Annctations
¥-- @ owl:Thing
: 2 ;’ﬂ‘;‘;;‘::“i’:“'j““ Zakladom je formalny Wpoitov) model
v @) Podfa_formy_spracovania
¥ & Interpretovany_programovaci_jazyk
¥ & Kompilovany_programovaci_jazyk
v ) Podfa_koncepcie
»-8
»-- & Logicky_programovaci_jazyk
- & Miltiparadigmatickj_programovaci_jazyk
¥ © O _orientovany. i_jazyk
- & Struktirovany_programovaci_jazyk Equivalert To
.- @ PodFa_pristupu_k_datam
¥ @ Deklarativny_programovaci_jazyk
¥ Imperativny_programovaci_jazyk

rafs:comment

Description: Funkcionalny programovaci_jazyk DOEEE

© Logicky_programovaci_jazyk

SutTass Of
) Deklarativny_programovaci_jazyk
@ Podra_koncepcie

General class axioms

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

© Funkcionalny_programovaci_jazyk
Instances

Target for Key

Git: master

Obrazok 3 Trieda funkcionalneho programovacieho jazyka v Protégé

To use the reasoner click Reasoner » Start reasoner || Show Inferences

Pre spravne vytvorenie vizualizdcie ontologie v programe Protégé sme urcili
vSetkym druhom programovacich jazykov v rozdeleni podla koncepcie takzvanu
SubClass, ¢im sme vlastne dosiahli, aby sa ndm konkrétny programovaci jazyk viazal na
typ rozdelenia podla koncepcie a zaroven aj na typ rozdelenia podla pristupu k datam.

Priklad SubClass mozeme vidiet’ na obrazku ¢.3 zvyraznené ¢ervenym.

Dalsou moznostou Protégé je pridat’ komentar k jednotlivym triedam. Tuto funkciu
sme vyuzili na to, aby sme popisali jednotlivé delenia. Vd’aka tejto moZnosti nie je nutné,

aby pouZzivatel musel dohladavat vyznam delenia. Prikladom je komentar oznaceny

cervenym na obrazku €.5.

|Annotations |L.|sage |

Annotations: AWK

rdfs:comment

scsyntax podobna C

spodporuje pracu s regularnymi vrazmi, asociativnymi poliam

syhodna volba pre pisanie programov na spracovanie textovych suborov

Obréazok 4 Komentar programovacieho jazyka AWK v Protégé

Tato moznost’ sme vyuZzili aj pri popisovani programovacich jazykov. Pri kazdom
jazyku sme si vytvorili komentar. Tento komentar obsahoval zakladné znaky jednotlivych
programovacich jazykov. Vlastnosti sme Cerpali z uz vopred vytvorenej tabulky. Ako

priklad si sme si uviedli programovaci jazyk AWK na obrazku ¢.4.
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File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

< © prog_jaz (http:/fwww.semanticweb.org/robertal/ontelogies/2021/3/prog_jaz)

~ Search...
) Rozdelenie ) Podr'a_kencepcie ) Logickj_programovaci_jazyk
Class hierarchy Annatations -

B mE | Annotations: Logicky_programovaci_jazyk
LEAE A - Asserted ¥

@ oWl Thing
»-- & Programovaci_jazyk
¥ Rozdelenie
v @ Podra_formy_spracovania
¥ € Interpretovany_programovaci_jazyk
»-- £ Kompilovany_programovaci_jazyk
¥ @ Podra_koncepcie
¥ © Funkcionalny_programovaci_jazyk

Anngilia

rdfs:comment

F J& pouZitie r

[ =] Lovicky_programovaci_jazyk -
- © Miltiparadigmatickj_programovaci_jazyk Description: Logicky _programovaci_jazyk [an]=jo]e)
- i _orii y_p i_jazyk
b £ Strukhirovanj_programovaci_jazyk Equivalent To 0

¥ @ Podra_pristupu_k_datam © Funkcionalny_programovaci_jazyk 0000
¥ @ Deklarativny_programovaci_jazyk

- () Imperativny_programovaci_jazyk
SubClass Of e

@ Deklarativny_programovaci_jazyk
) PodFa_koncepcie

General class axioms )

SubClass Of (Ananymous Ancestor)

© Logicky_programovaci_jazyk
(—" 1
Target for Key 0

0000

Git: master

Obréazok 5 Trieda logického programovacieho jazyka v Protégé

To use the reasoner click Reasoner > Start ressoner || Shaw Inferences

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

<| | © prog_jaz (hitp-/wnw. _arg/robertal 2021/3/prog_jaz) ~ Search...
) Rozdelenie ) Padra_koncepeie ) Mitiparadigmaticky_programovaci_jazyk

Class hierarchy Annatations -

Class hierarchy: Miltiparadigmaticky_programovaci_z1mM=m e | Annotations: Miltiparadigmaticky._programovaci_jazyl DIEEE
%8, [ = Asserted ' urorations ()
v-@ new\ Thing rdfs comment 2000
¥ & Programovaci_jazyk
e oo Podporuje viac ako jsdnu programovaciu paradigmu

PodPa_formy_spracovania

» & Interpretovany_programovaci_jazyk
¥ &) Kompilovany_programovaci_jazyk
1 Podra_koncepcie

¥ & Funkcionalny_programovaci_jazyk
¥ & Logicky_programovaci_jazyk .
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Obrazok 8 Trieda §trukrirovaného programovacieho jazyka v Protégé

Na zaklade tried a ich vztahov, ktoré sme si uréili, Sme si vytvorili vizualizaciu.
Tuto vizualizaciu ndjdeme v OWLViz, ktoré mdZeme vidiet’ na obrazku ¢.8.

Zéakladné rozdelenie a zaroven aj vizualizaciu moéZeme vidiet’ na obrazku ¢.9. Ako
mozeme vidiet’ st tu nami vybrané programovacie jazyky v samostatnej ¢asti. Druhu ¢ast’

sme nazvali rozdelenie. V tejto Casti mézeme vidiet' zakladné nerozvetvené rozdelenie
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programovacich jazykov, ako sme si ho popisali vysSie, a zarovenn ho mézeme vidiet” aj v
tabul’ke programovacich jazykov.

Po rozkliknuti jednotlivych kategorii sa nam zobrazia ich podrobnejsie rozdelenia.

Obrazok ¢.10 obsahuje rozdelenie podl'a formy spracovania. Ako mozeme vidiet’
nachadza sa tu rozdelenie na kompilovany a interpretovany programovaci jazyk. VV tomto
stave mozeme vidiet' uz aj konkrétne programovacie jazyky patriace do jednotlivych tried.
Je tu jasne uréené pomocou Sipok, ktory programovaci jazyk je kam zaradeny. Vdaka
tomu si mdéZzeme vybrat’ jazyk podla formy a nie je teda nutné rozbalovat’ jednotlivé
jazyky samostatne.

Dalsi obrazok ¢.13 v prilohach zobrazuje rozdelenie podla pristupu k datam. Tu
mozeme vidiet komplikovanej$iu Strukturu, kde je zobrazené nielen rozdelenie na
deklarativne a imperativne programovacie jazyky, je tu zaradené aj rozdelenie podla
koncepcie. Tu sa nam zobrazuje rozdelenie podtried, ktoré sme si urcili pri vytvarani tried.
MoézZeme ho vidiet’ zobrazené na obrazkoch ¢.3 a 5 az 8.

Posledné zvolené rozdelenie je rozdelenie podl'a koncepcie zobrazené na obrazku
¢.11. Mbzeme ho vidiet’ aj na obrazku ¢.13 v prilohach ako sme spominali vyssie. Tu je
vSak zobrazené samostatne a jeho prehl'adnost’ je teda vacsia.

Vsetky programovacie jazyky mame zobrazené v tychto deleniach. Je teda
jednoduché sa k nim dostat’ a vidime aké programovacie jazyky obsahuju. Toto delenie
mozeme pouzit, ak vieme, aké Kkritérid pri programovani potrebujeme a vieme sa teda
rozhodnut, z ktorej kategorie by nam programovaci jazyk najviac vyhovoval pre nase
ucely.

Mobze sa vSak vyskytnat pripad, Ze vieme, 0 aky programovaci jazyk mame
zaujem, ale nevieme ¢i je vhodny pre nas ucel. V takejto situacii si vieme otvorit
konkrétny programovaci jazyk v triedach Programovacie jazyky. Tu sa nam zobrazi presné
zaradenie programovacicho jazyka ako mdézeme vidiet' na uvedenom priklade na obrazku
¢.12. V tomto pripade sme si zvolili jazyk ALGOL. Ako mbézeme vidiet, jasne sa ndm
zobrazuji zelené Sipky a teda vieme, ze programovaci jazyk ALGOL je kompilovany,
imperativny a objektovo orientovany.

Ontolégia v Protégé nam teda moéze pomdct pri urCovani potrebného

programovacieho jazyka v oboch tychto pripadoch .
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3.4 Diskusia

Ako sme uz spominali, cielom diplomovej prace bolo vytvorenie modelu ontologie
programovacich jazykov na zéklade ich signifikantnych znakov. Ontoldgia a jej model teda
obsahuji zékladné znaky programovacich jazykov, ako sO vlastnosti, niektoré triedy,
vyhody ¢i nevyhody, kde je vhodné ich vyuzit' a v neposlednom rade ich delenie do

skupin.

Pre pouzivatel'a moze slizit’ ako jednoducha a prehladné prirucka, ktord obsahuje
zakladné informéacie a vlastnosti o jednotlivych programovacich jazykoch. Staéi si najst’
programovaci jazyk, ktory potrebujeme a pri jednoduchom rozkliknuti zistime jeho

vlastnosti.

Ked'Ze ontoldgia, ktort sme vytvorili je stavana na zaklade delenia programovacich
jazykov podla troch kategorii, vieme sa jednoducho zorientovat aj v tom, kam by sme
dany programovaci jazyk zaradili. Rovnako ako pri programovacich jazykoch, mdze
pouzivatel jednoduchym kliknutim na konkrétne rozdelenie vidiet jeho vlastnosti.

Napriklad pre jazyk PL/SQL mo6Zeme zistit’ nasledujiuce vlastnosti:

e moznost zaviest’ data z externych webovych sluzieb

e data je mozné ziskat’ a pouzit’ z dalSich cloudovych sluzieb

e jednasa o robustny vyvojarsky nastroj

e vyhodou je moZnost’ vytvorenia zrozumiteI'nych klientskych aplikacii

« vykonavanie komplexnych databazovych operacii

Moézeme teda povedat, Zze vytvoreny ontologicky model popisujlci programovacie
jazyky a ich delenie pouzivatel'ovi slazi na vyber spravneho programovacieho jazyka pre
konkrétne ulohy alebo aj v pripade ak by nevedel, kam sa programovaci jazyk zarad’uje.
Nakol'ko pri rozbaleni kazdého delenia vidime aj ostatné programovacie jazyky, ktoré
patria do danej skupiny, pouzivatel’ si méze vybrat’ iny vhodny jazyk zo skupiny, ak by
potreboval jazyky porovnat’ alebo by bol vhodnejsi na rieSenie ulohy. Takymto istym
spdsobom si moze vybrat jazyk aj pouzivatel’, ktory vie len to, akym smerom by sa chcel v

programovani uberat’.

Vytvoreny ontologicky model moze mat aj informativnu urovein. Model je
pomerne prehladny a obsahuje zékladné informéacie, mézeme zistit' vyhody a nevyhody,

ktoré sprevadzaju jednotlivé programovacie jazyky ¢i uz na zé&klade delenia, alebo na
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zaklade jazyku samotného. Pouzivatel' si teda mdze urobit’ celkovy prehl'ad o danej

problematike bez rozsiahleho hl'adania informacii, o skrati ¢as pri praci.

Pri otazke, ako by sme mohli vytvoreny ontologicky model rozsirit, sa mozeme
uberat’ roznymi smermi. Jednym z nich moze byt’ delenie. Tri delenia, ktoré sme si v praci
vybrali ,nie st jediné. Pozname mnoho dalsich deleni, na zéklade réznych znakov, ¢rtou ¢i
vlastnosti, ako napriklad to ¢i sa rieSi dana iloha pomocou algoritmu alebo nie, mnoZstvo
podporovanych programovacich paradigiem, ¢i je program zalozeny na objektoch a
podobne. V tomto pripade by sa dal model rozsirit' vo velkej miere, zhorsila by sa vSak

jeho prehladnost’.

Doba sa stale vyvija a programovacie jazyky st v nej naplno vyuzivané. Vyvijajd
sa aj nové technologické moznosti, ktoré vyzaduji od programu ¢i jazyku vysSie naroky, ¢i
uz Casové alebo pouzivatel'ské. Na zédklade toho by sa mohol model rozsirovat o d’alsie
nové programovacie jazyky, a zaroven by sa z neho mohli vyluCovat tie, ¢o zanikli,
popripade take, ktoré sa nahradili inymi jazykmi. Samozrejme vo vytvorenom aktualnom
ontologickom modeli nie su zahrnuté vSetky programovacie jazyky, vybrali sme si len tie,

ktore su v sucasnosti reprezentativne pre jednotlivé triedy programovacich jazykov.

DalSou cestou, ktorou by sa mohol model uberat’ by bolo jeho rozsirenie 0
konkrétne priklady z praxe. Napriklad ktory programovaci jazyk by bol vhodny na tvorbu
hier, alebo naopak ktory programovaci jazyk by bol vhodny na rieSenie matematickych

Uloh a podobne.
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ZAVER

Diplomova préca bola zamerana na vytvorenie ontologického modelu, ktory bude
poskytovat’ vztahy a atributy programovacich jazykov, ¢o bolo hlavnym cielom

diplomovej préace.

Na zaver mozeme vyhodnotit, Ze rozvijanie ontologie bude d’alej pokracovat’.
Mobze sa vyuzit' v roznych odvetviach, v tych ¢o sme si spominali ako je napriklad
sémanticky web, ale aj v mnoho d’alSich. Vytvorenim ontologického modelu sme si ukazali
7e ontologia ako taka sa da uzitocne vyuzit’ aj v Skolach, pre jednoduchsie pochopenie a
spracovanie vel’kého mnoZstva informacii, s ktorymi sa Student stretne. Mohla by ul'ahc¢it’
Studentom chépania vztahov medzi jednotlivymi predmetmi, alebo vzt'ahov zahfiiajacich

konkrétny predmet.

V prvej Casti bolo pre nas nutné aby sme sa zoznamili so samotnymi pojmami ako
je ontoldgia a v ¢om spociva. Neskor sme si opisali samotné jazyky a editory, ktoré

ontolégia vyuziva.

Pri plneni hlavného ciel'u diplomovej prace bolo nutné opisat’ vlastnosti
programovacich jazykov a ich klasifikacia. Vytvorili sme prehl’'adna tabul'ku, ktora
obsahuje potrebné informacie o programovacich jazykoch. Na zéklade analyzy, ktort sme

vytvorili, vznikal ontologicky model a samotna ontoldgia.

Pre nase ticely sme sa rozhodli vyuzit’ editor ontologie Protégé, ktory bol pre nas

najvhodnejsi. Zoznamili sme sa s pracou a postupmi v editore.

Vytvorili sme prehl'adny aj pre pouzivatela jednoducho pouziteny model na rozne

ucely. Vyuzili sme pri tom editor Protégé. Analyzovali sme vSetky potrebné data.
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