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Abstrakt Obsahem prispévku jsou iivahy o zdkladech konceptudlniho modelovdni.
Autor nejprve definuje, co je vlastnim obsahem konceptudlniho modelovdni.
V dalst cdsti textu predstavi nekolik pristupii, jak vybudovat formdlni zdklady
konceptudlniho modelovdni. Jak s vyuZitim matematicko-logického apardtu,

tak pomoci ontologil.

1 UVOD

V poslednich né¢kolika letech jsem publikoval nekolik pfispeévkt [1], [2] a [3] na téma
problematika objektového pfistupu v modelovani. Divodem vzniku téchto pfispévka byla
moje nespokojenost s vykladem objektového modelovani zejména v souvislosti s uZitim
UML. Diky této nespokojenosti, jsem se dostal ke snaze 1épe proniknout do zdkladnich
principt objektového modelovani. Vysledkem této nespokojenosti jsou mé piispévky na této
konferenci [6] a na konferenci Objekty [4] a [5]. Tento piispévek v této tradici pokracuje.

2  KONCEPTUALNI MODELOVANI

Je zvlastni, jak je t€zké proniknout k samé podstaté skuteCnosti. Pojmy nejsou tak jasné
azfejmé, jak si predstavujeme. V mnoha ptipadech jsou chybné pojmy prosazovany
nekvalitnimi knihami a ucebnicemi, které vSak maji potiebnou piistupnost pro velké mnozstvi
studentli a dalSich ¢tendid. Uvedu jeden konkrétni pfipad. Nejmenovany student mi pfinesl
ukazat objektovy diagram dat, se kterymi aplikace pracuje. Zcela ocividné se jednalo
o objektovy logicky ¢i fyzicky diagram. Na moje upozornéni, Ze by mél nejprve zacit
s diagramem konceptudlnim, odpovéd¢l, Ze on pieci pracuje s objektovou databédzi a nikoliv
s néjakou relaéni, tak k ¢emu by mu néjaky konceptudlni diagram vlastné viibec byl.

Je zfejmé, Ze vibec nechdpal samotnou podstatu véci. AvSak hlavni zasluhu na jeho
neznalosti maji jeho ucitelé! Konceptudlni diagram, jak vyplyva z jeho ndzvu, je o pojmech.
Jednd se o model redlného svéta, ktery modeluje, a tomuto svétu je opravdu jedno, jakou
databdzi pouzijeme pro implementaci tohoto modelu! Pochopitelné, jsou rizné konceptudlni
modely, starSi generace téchto modell opravdu vznikla v dobé¢ relacnich databazi a v souladu
s jejimi schopnostmi obsahovala pouze jediny typ vztahii a to vztah prosty, ktery dnes
oznacujeme v anglicting vétSinou jako ,,relationship®.
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Nicméné¢ i samotny konceptudlni model se postupné vyvijel a postupné se obohatil o dalsi
typy vztaht, tak jak je dnes zndme z oblasti objektového paradigmatu. Jednd se o vztah
specializace-generalizace (mizeme také nikoliv zcela korektné mluvit o dédicnosti) a vztah
celek-cdst, také nazyvany agregace ¢i kompozice. Je ztejmé, Ze konceptudlni model je zcela
obecny a zdkladni pojmovy model, absolutné nezavisly na jakékoliv potencidlni implementaci
jeho obsahu! V dal§im textu, pokud neni uvedeno jinak, myslim pod pojmem konceptudlni
model objektové orientovany konceptudlni model, ktery rozliSuje tii typy vztahl: vztah
prosty, vztah celek-¢ést a vztah generalizace-specializace.

Jedna mald pozndmka. V Ceskych textech piisobi ponékud potiZze skutecnost, Ze anglicky
termin ,association* a ,relationship® znamend v obou ptipadech ,vztah* a také se tak
preklada. Ve vétsing pripada je vSak termin ,,relationship® specializaci obecnéjSiho terminu
massociation®. Muzeme tedy fici, Ze ,,relationship® je ,association*, v ¢estin¢ by vSak tvrzeni
vztah je vztah nedavalo smysl. Ja osobn¢ prekladam proto termin ,,relationship “, jako ,,prosty
vztah*, podobné by se vSak dal termin ,,association* ptekladat jako ,,obecny vztah*.

Musim také konstatovat, Zze jsem snad jediny ucitel na své Skole, ktery trva na tom, aby
studenti bezpecné rozliSovali mezi pojmem ,relace* (anglicky ,relation), ve smyslu
matematického relacniho datového modelu (Edgar F. ‘Ted’” Codd [8]) a pojmem ,,vztah®,
(anglicky ,.relationship*) ve smyslu konceptudlniho entitné-vztahového modelu (Dr. Peter
Chen [9]). Neni nutné nijak zdiiraznovat, Ze zmatek ve znalostech a jejich uziti je pii
nespravném pouZzivani téchto dvou nesmirné dileZzitych pojmu naprosto zdsadni!

A dalsi mald, ale dulezitd pozndmka na konec této kapitoly. Je omylem se domnivat, jak
tak bohuzel néktefi autofi Cini, Ze objektov€ orientovany jazyk nebo objektové orientovand
databize poskytuje stejny stupenn abstrakce, jako ma konceptudlni model. Nikoliv! Toto
mateni vSak vede naSe studenty k tomu, Ze si mysli, Ze logicky ¢i dokonce fyzicky objektovy
model je néco lepsiho! Ve skutecnosti vSak, je tomu naopak.

Z fakt uvedenym v této kapitole, 1ze vyvodit nasledujici predpoklady:

e Konceptudlni modelovani se zabyva modelovanim skute¢nosti redlného svéta, a proto
musime tento svét pochopit a popsat prostfednictvim pojmi z tohoto svéta.

e Konceptudlni modelovani neni Zddnym zplsobem zdvislé na piipadné implementaci
Jim vytvofeného modelu.

Pojem konceptudlni model vymezuji pomoci nésledujicich tvrzeni:

Objektem jeho zdjmu jsou objekty v redlném nebo abstraktnim svété (objekty).

Zajima se o vlastnosti téchto objektl (atributy a vztahy).

Zajima se o identifikaci téchto objektl v redlném svété (jedinecnost).

Jeho zajmem je klasifikace téchto objektu dle riznych spole¢nych vlastnosti (t7idy).
Jeho zdjmem jsou vztahy mezi témito klasifikacnimi tfidami (generalizace-specializace).

Jeho zajmem jsou struktury tvofené objekty (skldddni).

N kR wh =

Zajima se o dal$i vzdjemné vztahy mezi objekty a o klasifikaci téchto vztaht (vztahy
prosté).

122



3 TEORETICKE ZAKLADY

Existuje né¢kolik piistupti, jak vybudovat teoretické zadklady konceptudlniho modelu.
Stiediskem naSeho zdjmu jsou pochopitelné formélni metody, které umoznuji vybudovat
konceptudlni paradigma védecky a metodicky. V kurzech softwarového inZenyrstvi se
vétSinou k pojmu konceptudlni model pfistupuje empiricky. Konceptudlni paradigma je
vysvétleno na nékolika piikladech a analogiich. Problém nastdvd v okamziku, kdy
potifebujeme piesnéji stanovit nékteré pojmy, napiiklad: co je to vlastné objekt, co je to
vlastné tfida, jak se 1iSi vztah agregace od prostého vztahu 1:M, atp. Tvrzeni, Ze vyklad
jednotlivych pojmii zavisi na zkuSenosti analytika, je sice do urCité miry pravdivé a vétSina
odbornikl intuitivné vyse uvedené pojmy spravné pouzivd, ale pro vybudovani formélnich
zdkladi empiricky pfistup nestaci. Na stran¢ druhé je nutné zdlraznit, Ze empirickd zkuSenost
je jedinym platnym potvrzenim naSich teoretickych hypotéz. Teorie nepotvrzend praxi je
pouhym mytem. Jaké jsou tedy mozZzné (a ziejm¢ nikoliv vSechny) mozZnosti vybudovat
formalni zdklady konceptudlniho modelovani?

3.1 Matematicko-logicky pristup

Matematicko-logicky pfistup vychazi z teorie mnoZin, relaci a matematické logiky. Jako
reprezentativni ukdzku toho piistupu si uvedeme definice pojmul kontext a koncept z publikace
[10] autorti Bernharda Gantera a Rudolfa Willeho z TU Dresden.

Definice 1: Formalni kontext K: = (G, M, ) je trojice, ve které G a M jsou mnoziny a [ je
relace mezi G a M. Prvky G se nazyvaji objekty a prvky M se nazyvaji atributy
kontextu. Abychom vyjadtili skute¢nost, Ze objekt g je v relaci I s atributem m
piSeme: glm nebo (g, m) € I a ¢teme: ,,objekt ¢ ma atribut m*.

Definice 2:  Pro podmnoZzinu A < G definujme:
A:={me M| glmforall g € A}
(A’ je mnozina atributa spolecnych objektlim, které jsou prvky A)
Podobné pro podmnoZinu B < M definujme:
B’:={g e G| glmforallm € B}
(B’ je mnozina objektt, jejichZ vSechny atributy jsou prvky B)

Definice 3: Formalni koncept kontextu (G, M, I) je dvojice (A, B), kde A € G, B c M,
A’= B a B’ = A. MnoZinu A nazyvame extenzi a mnozinu B nazyvame
intenzi konceptu (A, B). Potom vyraz B(G, M, ) zna¢i mnoZinu vsech
konceptii kontextu (G, M, I).

VySe uvedeny formdlni matematicko-logicky pfistup umoZnuje vybudovat vysoce
formalizovany aparét tvofici fundament konceptudlniho modelovani. Stru¢ny tvod do teorie
od vySe citovanych autorii je k dispozici i online na Internetu [11] a dal$i mnoZstvi
relevantnich odkazt naleznete na strankdch jednou ze spoluautorti vyse citované publikace
[12].
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Dal$im piikladem vybudovani formaln¢-matematického zékladu paradigmatu konceptudlniho
modelovani je habilitaéni prace [13] Marie Duzi z VSB — Technickd Universita Ostrava. DuZi
ve své praci poklddd formadlni zdklady metodice HIT [14], kterd vznikla jiz 80. letech
v tehdejsim jesté Ceskoslovensku. Jako matematicko-logicky zaklad celé price je pouZita
transparentni intenziondlni logika [15].

3.2 Ontologicky pristup

Nov¢jsi pristup k vybudovani teoretické zdkladny pro konceptudlni modelovani vychazi
z paradigmatu ontologii. Ontologie je pomérn¢ populdrni pojem, zvlasté v posledni dob¢, kdy
se vyrojila celd fada praci na téma vyuZiti ontologii v prostiedi Internetu. My se vSak budeme
zabyvat ptivodnéjsim uZitim tohoto pojmu, a to pro vybudovani konceptudlniho modelu, ktery
je spravnym odrazem redlného svéta! Ontologicky pfistup zkouma vyznam jednotlivych
pojmi, co je to objekt, co je vlastnost, co je to vztah. Na rozdil od piedchozich matematicko-
logickych pfistupti je pro ontologicky piistup prvotni vyznam sam o sobé a teprve na druhém
mist¢ matematicko-logicky formalizmus. Pochopitelné je tomu i obrdcené. VSechny vyse
uvedené matematicko-logické pfistupy zkoumaji vyznam jednotlivych kategorii redlného
svéta, a proto pracuji i s ontologiemi. Nicméné si dovoluji podle svého usudku a citéni
rozdélit teoretické piistupy potfebné k vybudovani formadlnich zdkladii konceptudlniho
modelovani na tyto dvé zde uvedené kategorie.

Co je to vlastn¢ ontologie? Uvedeme si citat dle [20], ktery ndm definuje co je to ontologie,
jako disciplina filosofie.

Pojem ontologie (slovo odvozeno z rectiny; on, ontos — jsouct, logos —
vyklad) se objevuje az v 17. stoleti — 1613 Goclein, 1656 Clauberg —
a jeho poufiti ve filosofickém vyznamu je spojeno se jménem Christiana
Wolffa, ktery jim chce nahradit pojem metafyziky ve smyslu uceni o byti
vithbec. Ontologie jako filosofickd disciplina se zajimd o byti ve smyslu
Jjeho nejobecnéjsich urceni, vliastnosti a projevii. V tomto smyslu se tedy
prilis  nevzdaluje piivodnimu (Aristotelovskému) vyznamu pojmu
metafyzika (ve smyslu prvni filosofie).

Nés vsak vice zajima ontologie, jako inzenyrska disciplina vhodnd jako vychodisko pro
formalni teorii konceptudlniho modelovani. Dle [16] je ontologie jako pfedmcét praktického
ontologického inzenyrstvi, tj. jako ,informacni artefakt” univerzalni soustava znalosti
popisujici objekty, jevy a zdkonitosti svéta ,.tak jak je*, tj. maximalné nezévisle na lidském
usuzovani o ném. Z hlediska vyuZiti v oblasti konceptudlniho modelovani je pro nds zakladni
definice formulovand T. Gruberem, jednim z ,duchovnich otci“ ontologii: ,ontologie je
explicitni specifikace konceptualizace* [18] a jeji modifikace provedend W. Borstem: ,,...
formdlni specifikace sdilené konceptualizace* [19].

Za vychodisko své dalsi prace jsem pfijal koncept publikovany v [21], [22], [23] a [24].
Autofi citovanych publikaci vyuZzivaji GOL (General Ontological Language) [25] a [26], jako
ontologii nejvyssi urovné (upper level) za ucelem definovani formalniho konceptualniho
modelu. Autofi také diskutuji vztah mezi jimi uZitou ontologii a UML. Neni ptekvapujici, ze
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zjistuji nedostate¢n¢ presné definovani jednotlivych konstruktti UML vzhledem k ontologiim.
Zjednodusen¢ feCeno, UML je neptesné a dovoluje rtizny vyklad svych konstruktii. Tato
skutecnost je, bez uziti ontologii, reflektovana v mych piispévcich [1], [2] a [3]. Zéakladni
prvky ontologie vyssi urovné GOL jsou na obr.: 1.

ishemberOf

I Urele ment I | Set

is| rstancaOf

|

Individu al Universal Extension

0.1

Relational Universal

Chronoid| | Topoid | ISubstanc-a- lMoment

isInstgnceOf

I Quality | IReIational I'|.'Ic-m-.=nt|—

obr.: 1: UML diagram t¥id zakladnich pojmi GOL.

Zéakladnim pojmem GOL je tzv. Urelement, coz je entita (jsoucno), ktera neni mnoZzinou. Jak
je z diagramu patrné existuji dvé hlavni kategorie Urelementll, a to individua (Individual)
a univerza (Universal). Individua mohou byt:

e Substance (Substance), jsou individua, kterd existuji sama od sebe a pro svoji
existenci nepotiebuji ostatni entity. Typickou substanci je naptiklad: osoba, diim,
mgésic nebo auto.

e Viastnosti (Moment), jsou individua, kterd existuji pouze ,,v jinych* individuich.
Typickymi piiklady vlastnosti jsou napiiklad: barva, spojeni, objednavka, atp.
Vlastnosti se daji délit na vlastnosti vztazené pouze k jediné substanci, pak jsou to
kvality (Quality) a nebo jsou vztazené k vice substancim soucasné, pak se jedna
o relacni vztahy (relational moments).

Je vidét, Ze z ontologie vyplyva, Ze to, co je béZné chipéno, jako dvé odlisSné skute€nosti, a to
pojmy: atribut entity a vztah mezi entitami, jsou v zdsadé jednim! Tento zdvér, piestoZe
piekvapivy, je intuitivné reflektovan v mych ptispévcich [5] a [6].

Univerzem se v GOL rozumi entita zplozend mnoZstvim jednotlivych individui v n¢jakém
ohledu podobnych (tfida). Nasledujice Aristotela predpokladdme, Ze univerza existuji
v individuich (in re) vSak nikoliv nezdvisle od nich! Nasledkem této existence musi univerza
nutné vlastnit svd zhmotnéni (instance) Cili jednotliva individua! Je patrné, Ze pfi pouziti
paradigmatu ontologie, napiiklad GOL, se jednd o vysoce filosoficky pfistup.
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Ve vysSe uvedeném textu jsem si dovolil piekladat ptivodni GOL termin moment terminem
vilastnost. Vzhledem k obvyklému pouZivani slova moment v ¢eském jazyce se mi doslovny
preklad zdal piili§ matouci. Nicméné slovo viastnost nevystihuje skute¢nost, Ze se nejednd o
esenci konkrétni véci, tak jak ji definuje Aristoteles ve své Metaphysics and Categories [27].
Déle jsem pouzil slovo zplodit, protoze se mi zda, Ze 1épe vystihuje pojem instantiated
v souvislosti se vznikem univerza. Je tieba také doplnit, Ze GOL obsahuje nikoliv pouze
grafické zndzornéni vztahi mezi svymi jednotlivymi prvky (pojmy), ale vyuzivd téz
matematicky aparat zaloZeny na teorii mnoZin a predikdtové logice. Timto tedy umozZiuje
polozit zdklady formdlni matematicko-logické teorie konceptudlniho modelovani podobné
jako vySe zminéné matematicko-logické piistupy, avSak s ohledem na filosofické zdklady
ziskané z ontologie!

4 Zavér

Ve svém piispévku jsem naznacil dva zdkladni ptistupy k vytvofeni formdlni teorie zakladt
konceptudlniho modelovani. Ve skutecnosti se oba piistupy zas aZ tolik neli$i. Piistupy
matematicko-logické v sobé téZ obsahuji ontologie a pfistup ontologicky matematicko-
logicky aparat také pro své ucely vyuZzivad. Jde spiS o jemné akcenty mezi témito dvéma
pristupy. Mne osobné vice pfitahuje pfistup ontologicky.

Je patrné, Ze teoretické zdaklady konceptudlni modelovani maji rozhodny vyznam pro
spravnou interpretaci toho, co to vlastné konceptudlni modelovani je a jak sprivné a
jednoznaéné vykladat jeho jednotlivé pojmy a struktury. Nelze vSak ocekdvat vSeobecné
rozSifeni té€chto znalosti pro jejich ndrocnost. Lze tedy predpoklddat, Ze znalosti naSich
studentil budou v oblasti modelovani stale na urovni ,,silenych programdtori‘, kteti dostali do
ruky né&jaké ,kreslitko diagramu®, ve kterém si vytvoii ,,0obrdzek vnitiku svého programu
presvédceni o to, Ze d¢€laji analyzu!?
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