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Anotace

V této diplomové prdaci predstavuji ndvrh a implementact informacniho systému
s neznamymi daty. Systém byl vytvoren za pomoci vyvojového prostredi Visual
Studio v jazyce C#. Vytvoreny informacni systém umoznuje spravovat a uchovd-
vat data, vcetné dat nezndmych a nad témito daty vyhodnocovat dotazy uzivatele

formou filtrace.

Synopsis

The information system with unknown data represent in this master thesis was
created with development environment Visual Studio and C# language. This in-
formation system enables it’s users store and manage his data, include unknown
data. Information system enables evaluate user’s queries over these data.

Klic¢ova slova: Neznama hodnota, ontologie, informac¢ni systém, modalni logika
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1 Uvod

S rostoucim rozvojem technologii a modernizaci se stale vice lidi, skupin, firem
a podniki dostava do situace, kdy potiebuji uchovavat a analyzovat data v elek-
tronické podobé. Ziskavani a zpracovani informaci z téchto dat je dnes pro uzi-
vatele velmi obtiznym tkolem z divodu casté nedostupnosti tplnych informaci
ze zdroje, nebo poskozeni ¢i ztraté dat béhem jejich prenosu. Diky tomu se uzi-
vatelé dostavaji stdle castéji do kontaktu s netplnymi ¢i neznamymi daty. I malé
procento chybéjicich idaji miize zpusobit vazné problémy pti analyze, coz vede k
vyvozeni nespravnych zavéra a nedokonalym znalostem. Existuje mnoho technik
jak prekonat nedokonalé znalosti a spravovat data s neuplnymi polozkami, ale
zadna neni absolutné lepsi nez ostatni.

Ve vétsiné informacnich systému obvykle chybi nékteré hodnoty z duavodu
nedostupnosti dat nebo deformaci po jejich zpracovani. Tyto chybéjici hodnoty
minimalizuji kvalitu a mnozstvi klasifika¢nich pravidel generovanych systémem
dolovani dat. Tyto hodnoty mohou ovlivnit procento pokryti a pocet vygenero-
vanych pravidel a vést k obtizim pfi ziskavani uziteénych informaci ze soubort
dat. Jednd se o bézny problém existujici od pocatku zpracovani dat v riznych
aplikacich.

Vhodnym néstrojem pri reseni a navrhu systémi s nezndmymi ¢i nedplnymi
hodnotami se ukazala byt ontologie. Hlavni podstatou ontologie je podrobny
popis jednotlivych funkci a objektii, definice pojmu a vztaht a predevsim urceni
vztahll mezi jednotlivymi objekty. To vSe za ticelem zvysSeni efektivnosti systémi
a maximalizace vykonu a funkcnosti.

Moznosti, jak zvysit presnost a efektivnost ontologie, spoc¢iva bud v prijeti
modalni logiky, ktera umoznuje vyjadrit omezeni napri¢ svéty, nebo jen v zvéc-
néni svétl jako béznych objektt domény. Modalni logika ve spojeni s ontologii
obohacuje systém o dalsi operatory, které objekttim dodavaji ,,moznost* ¢i ,nut-
nost“ vyskytu.

Cilem préce je vyvinout informacni systém, ktery bude schopen zpracovavat
neznamé hodnoty. Tyto neznamé hodnoty nebudou v systému nijak odstranovany
ani transformovany na hodnoty jiné, ale bude se s nimi zachéazet stejné jako s
béznymi prvky systému. Hlavni schopnosti systému bude vyhodnocovat dotazy
uzivatele nad ulozenymi daty. Toto dotazovani bude predevsim formou filtrace.
Soucasti vysledku systému budou i neznamé hodnoty vytvorené uzivatelem.



2 Ontologie

Ontologie je v informatice explicitni a formalizovany popis urcité problematiky.
Je to formalni a deklarativni prezentace, kterd obsahuje glosar (definici pojmu)
a tezaurus (definice vztahi mezi jednotlivymi pojmy). Jednd se o slovnik, ktery
slouzi k uchovavani a predavani znalosti tykajici se urcité problematiky:.

2.1 Ptvod a vyvoj

Tento pojem pochazi z oblasti filozofie, kterd se zabyva studiem byti nebo exis-
tence. Zatimco v minulosti se ontologie omezovala spiSe na filosofickou sféru, nyni
ziskéva specifickou roli ve sfére informacnich technologii. [1] Prvni pouziti ter-
minu ontologie v literatufe z oblasti pocitacové a informacni védy se objevuje jiz
v roce 1967 v praci S. H. Mealyho o zdkladech datového modelovani. [2]

Ontologie ma v informatické oblasti vicero nazvi, jako je napriklad , koncep-
tualni modelovani v navrhu databazi, ,modely tiid“ v objektové orientovaném
navrhu softwaru, nebo , modely aplika¢nich domén* v softwarovém inzenyrstvi.
Vzhledem k rozsirujicimu se poctu oblasti vyuzivajici ontologii dochazi k jejimu
neustalému rozkvétu, jaky nepredpokladali ani ptvodni tvirci. Zprvu se mélo
jednat predevsim o popisnou funkci a definici systémi, nicméné postupem casu
se z ontologickych metod stal pomocnik nejen pti vyvoji softwart ¢i praci s da-
tabazemi, ale i pri spousté dalsich informatickych obori. Napoméaha dosdhnout
automatizace, a to predevsim diky vysSimu stupni presnosti popisu svych po-
stupu. [3]

Dnes se ontologie vyuziva v umélé inteligenci, pocitacové lingvistice, softwaro-
vém a systémovém inzenyrstvi a teorii databédzi jako datovy model reprezentujici
urc¢itou znalost nebo jeji ¢ast. Jedna se o zptsob, jak ukazat vlastnosti predmétné
oblasti a jejich vzajemné vztahy pomoci definic pojmu a kategorii, které predmét
reprezentuji.

2.2 Zakladni ¢lenéni

Systémové ontologie se Tidi nékolika zakladnimi pozadavky:

e Koherentnost: jednotlivé moduly aspekt tvori logicky a skutecné integralni
celek

e Komplexnost: pokryti vSech relevantnich otazek a tplnost celku
e Konzistentnost: modely aspektl jsou bez rozport ¢i nesrovnalosti

e Strucnost: v modelech nejsou obsazeny zadné nadbytecné zalezitosti a celek
je kompaktni a vystizny

Datovy analytik by si mél uvédomovat potiebu deklarativnich reprezentaci,
které by mély mit co nejvétsi obecnost, aby se maximalizovala moznost opako-
vané¢ho pouziti. Zaroven vsak tyto reprezentace musi co nejpresnéji odpovidat
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vécem a procesum, které maji reprezentovat. Zacind si tedy klast otazky jako na-
piiklad: co je to objekt/proces/atribut/vztah? To znamend, Ze analytik musi vé-
dét nejen o konkrétnich symbolickych objektech (zdkaznici, platby, dluhy), které
eviduje ve své databazi, ale také o objektech, vlastnostech a vztazich obecné
a také o obecnych typech procesti, do kterych mohou byt objekty, vlastnosti a
vztahy zapojeny. [2]

Souhrnné lze fici, ze ontologicky model ukazuje pouze podstatu systému a
jeho hlubokou strukturu izolovanou od vsech realizaci a implementacnich otézek.

Datovy model ontologie obsahuje ¢tyti zakladni typy prvki, které budou dale
podrobnéji popsany:

e Entita

e Trida

o Atribut

e Vazba

Soucasti datového modelu mohou byt dalsi doplnujici prvky:
e Omezeni

e Pravidla

e Axiomy

e Udalosti

Modelovani dat a informacnich systémii se od 70. let rozviji podle tzv. pri-
stupu ti{ diagramu. [4] Modelovani dat je rozdéleno do tii diagramu (Obr. 1):

e Externi diagram (prezentacni schéma) definuje pohled na data z pohledu
koncového uzivatele nebo urcité mnoziny programa.

e Konceptualni diagram zobrazuje pohled na data z perspektivy navrhare
systému, nezavisle na uzivatelich a zptisobu ulozeni dat.

e Interni diagram (implementacéni schéma) zobrazuje organizaci dat v rdmci
aplikace a je zavisly na implementaci, jedna se o fyzicky zptisob ulozeni dat
a procedur.

Hlavni cil rozdéleni navrhu na nékolik tirovni je nezavislost navrhu na imple-
mentaci.

Pro tvorbu konceptualnich diagramu se vyuzivalo nékolik modeli. Nejprve
logické modely (relacni a sitové), jez byli povazovany za neintuitivni. Dale potom
sémanticky model [5] a ER diagram [6] pouzivany dodnes. Tyto dva modely
predpoklddaji urcity pohled na svét (pfipadné informacéni systém, aplikaci aj.)
a hlavnim predpokladem je, ze strukturni aspekty lze vyjadrit pomoci pojmu
entita a vztah.
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Obrazek 1: Externi, konceptudlni a interni schéma

2.2.1 Entita

Entity, jinak nazyvané objekty nebo instance, jsou zakladnimi slozkami onto-
logie. Entity mohou zahrnovat budto konkrétni objekty jako jsou lidé, zvirata,
automobily, nebo i abstraktni entity jako jsou ¢isla, slova, udalosti. Obecné vzato
ontologie nemusi zahrnovat zadné entity, ale jednim z hlavnich ucelii ontologie
je poskytnout prostredek pro klasifikaci entit.

2.2.2 Trida

Tridy, neboli typy, kategorie ¢i druhy, jsou abstraktni skupiny nebo kolekce ob-
jekti. Mohou obsahovat entity, jiné tfidy nebo kombinace obou. Mezi tiidy patii
naptiklad:

e (soba, trida vsech lidi

e Molekula, tFida vsech molekul
e Auto, trida vsech aut

o Cislo, tiida vSech ¢isel

Tridy ontologie mohou byt dvojiho typu: extensiondlni a intensiondlni. Ttida
je extensionalni v pripadné, Ze je charakterizovana pouze svym clenstvim. Pres-
néji feceno je tiida C extensiondlni jen tehdy, kdyz jakakoli ttida C’ ma pfesné
stejné cleny jako C. V tom pripadé jsou C’ a C totozné. Pokud tato podminka
neni splnéna, pak je tifida intensionalni. Extensionalni t¥idy jsou matematicky
lépe pochopeny a jsou méné problematické, ale zato neumoznuji jemné rozdily
mezi tfidami, jez jsou v ontologii ¢asto potieba.

Dalsi vlastnosti t¥id mtze byt subsumpce. To znamenad, ze dochazi ke vzniku
podtrid a nadtrid. Subsumpce je vyuzivana ke tvorbé hierarchie tiid, ve které je
zahrnuta maximalni obecnd tfida. [7] Klicovym dusledkem subsumpéniho vztahu
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je dédicnost vlastnosti z rodicovské tridy na podrizenou. Plati tedy, ze to co je
pravdivé pro nadtrazenou ttridu, je nezbytné pravdivé i pro vsechny jeji tridy
podfizené. RozliSujeme jednoduchou dédi¢nost (jeden rodi¢) a vicendsobnou dé-
di¢nost (vice rodict).

2.2.3 Atributy

Atributy slouzi k popisu objekti. Kazdy atribut ma minimélné nazev a hodnotu a
slouzi k ukladani informaci charakteristickych pro objekt, ke kterému je pripojen.
Napriklad objekt Ford ma atributy:

e Jméno: Ford Explorer
e Pocet dveri: 4
e Motor: {4.0L, 4.6L}

Hodnota atributu mize byt komplexni datovy typ. V tomto prikladu je hod-
nota atributu s ndzvem Motor seznam hodnot, nikoli pouze jedna hodnota.

2.2.4 Vztahy

Jedna se o jednosmérné nebo obousmérné propojeni dvou entit. Da se tici, ze
vazba je specidlnim typem atributu, jehoz hodnota je jina entita. Naptiklad,
pokud ontologicky systém obsahuje entity Ford Bronco a Ford Explorer, pak by
Ford Bronco mél atribut nastupce:

e Nastupce: Ford Explorer

To nam tika, ze Explorer je model, ktery nahradil Bronco. Velka c¢ast sily
ontologii pochazi ze schopnosti popsat tyto vztahy. Sada vztahi spole¢né popisuje
sémantiku domény.

CAR
2-WHEEL 4-WHEEL
drive drive
ForD FORD
BRONCO EXPLORER

Obrazek 2: Hierarchie

Existuje nékolik typu vztaht a mezi zakladni patii vztah subsumpce, ktery
umoznuje definovat a klasifikovat objekty podle tfid. Pouzitim tohoto vztahu
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dochézi ke vzniku podtiid/nadtiid a stromové struktury jasné znazornuji sou-
vislost mezi jednotlivymi objekty. Prikladem miize byt, ze tiida Ford Explorer
je podtiidou Ford s pohonem 4 kol a ta je zase podtfidou automobilu. [7]

Dalsim typem casto uzivaného vztahu je mereologie, ktera predstavuje, jak
se objekty spojuji a vytvareji slozené objekty. Naptiklad, pokud zavedeme pojem
volant tak muzeme Tict, ze volant je soucasti automobilu Ford Explorer, protoze
volant je vzdy jednou z komponent automobilu. Zatimco subsumpci lze graficky
vyjadrit pomoci jednoduché stromové struktury, u mereologie toto mozné neni,
protoze objekty se mohou objevit pod vice nez jednim rodicem nebo vétvi. Z
toho duvodu se pro znazornéni pouziva fizeny acyklicky graf. [8]

Kromé vyse zminénych vztahti lze pouzit i dalsi typy relaci, které dél zpresni
sémantiku. Takové vztahy jsou casto specifické pro danou doménu a vyuzivaji se
k zodpovézeni konkrétnich otazek. Napiiklad pokud u automobilu definujeme v
jakém staté byl vyroben a kde se dany stat nachazi, mizeme ziskat odpovéd na
otazku: jaké automobily se v daném staté vyrabi?

2.3 Ontologie pro vyvoj informacnich systému

Vyvoj systému je komplexni ¢innost, ktera zahrnuje napt. pochopeni kontextu
pouziti a potieby zmén, ziskani a stanoveni funkcnich a nefunkénich pozadavki,
vybér nejlepsiho navrhu a technické realizace, zajisténi pokryti aspektu lidské
interakce a I'T bezpecnosti a integraci systému v kontextu pouziti. [9]

Ontologie je definovana jako explicitni specifikace konceptualizace a slouzi k
definovani pojmu a jejich vztahii. Z toho vyplyva, ze koncepty, které jsou pred-
métem zadjmu v dané oblasti (napf. vyvoj systémi), mohou byt usporadany jako
ontologie. Ontologii lze pouzit ke stanoveni a sdéleni vyznamu konceptualizo-
vanych pojmii, aby bylo dosazeno srozumitelnosti mezi ztcastnénymi subjekty.
Déle by méla byt rozsifitelna, coz znamena, ze zucastnéné strany by mély mit
moznost definovat a zahrnout nové pojmy a koncepty. Rozsititelnost je zvlaste
dilezita pti vyvoji systémi, kde ma terminologie tendenci rychle rist a nékdy se
stava zahlcujici. [10]

2.3.1 Faze vyvoje

Koncepcné lze vyvoj systémi chapat jako sekvencéni proces, v némz kazda ¢innost
vytvari informace, které jsou vstupem pro dalsi ¢innost.

V ontologii jsou hlavni pojmy tykajici se systému jsou rozdéleny do ctyt fazi
(oblasti):

e Obecny koncept
e Koncept popisu
e Koncept realizace

e Koncept vzhledu
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Faze obecného konceptu zahrnuje tri diléi vétve - systémova struktura, sys-
témova produkce a systémova role. Prvni vétev vykazuje pojmy, které popisuji
strukturu systému a systém samotny na vysokych abstrakénich a logickych trov-
nich. Prikladem je model nebo architektura systému. Systémova produkce pred-
stavuje terminy souvisejici s procesem vzniku systému, jako je vyvoj systému,
jeho proces a jednotlivé faze vyvoje. Role systému se tyka osob zapojenych do
procesu vyvoje a zahrnuje pojmy zucastnéné strany, aktér, uzivatel ¢i zakaznik.

Koncept popisu popisuje systém z ruznych hledisek v ruznych fazich vyvoje
véetné prohlaseni, potteby, pozadavki, navrhu a reseni.

Koncept realizace zahrnuje ¢innosti provadéné v pribéhu procesu vyvoje sys-
tému. Tyto ¢innosti zahrnuji analyzu kontextu, analyzu zicastnénych stran, ana-
Iyzu potteb, inzenyrstvi pozadavkil, ndvrh, implementaci, nasazeni, ovéreni a
validaci.

Koncept vzhledu se tyka vnéjstho vzhledu systémi, tedy toho, jak systémy
vypadaji a chovaji se z pohledu zucastnénych stran, napriklad uzivatel. Mezi
tyto koncepty patii funkce, vlastnosti, schopnosti, kapacita, ucinek a sluzba. [10]

Zakladnimi pojmy ontologie pro vyvoj informac¢niho systému jsou systém a
vyvoj systému (pattici do faze obecného konceptu). Systém existuje v systémo-
vém kontextu a je tvoren systémovymi komponentami. Navrh a architektura jsou
modely systému, pricemz navrh mize mit riiznou troven podrobnosti, zatimco
architektura predstavuje celkovou strukturu systému.

2.3.2 Vazby v systému

Systémy lze popsat podle toho, jak se jevi pfi pohledu zvenci. Systémy poskytuji
funkce, které maji definované tucinky. Pravé tyto ucinky poskytuji uzitek pro zi-
castnéné strany. Systémy maji také vlastnosti, které usnadnuji interakci téchto
uc¢ink a umoznuji riznou miru moznosti jejich vyuziti za rtznych okolnosti.
Nékteré z vlastnosti izce souviseji s tim, jak a kdy mohou systémy poskytovat
své funkce. Proto jsou to pravé funkce a vlastnosti systému, které urcuji jeho
moznosti. Z toho vyplyva, ze systém ma schopnost poskytovat funkce v urcitém
rozsahu a za urcitych okolnosti. Schopnosti systémii mohou byt viditelné a pri-
stupné prostrednictvim sluzeb. Sluzba tedy poskytuje rozhrani pro pristup ke
schopnostem systému.

2.3.3 Informacni systém

Informacni systémy jsou sirokou skupinou pocitacovych softwarovych systémi,
které poskytuji informace na podporu rozhodovani v organizaci. Jinymi slovy,
informacni systém vytvari, zpracovava, uchovava a generuje informace, které po-
mahaji jednotliveim ¢init smysluplna rozhodnuti.

Ontologie popisujici informacni systémy mohou byt pouzity k vytvoreni lep-
sich modelovacich nastroji. Ontologie informacnich systémi jsou vétsinou zamé-
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feny na teorii. Tento typ ontologii Smith [2] nazval ontologii zaloZenou na realité
(R-Ontology).

Ontologie popisujici informace, jez lze pouzit v informacnich systémech, ve-
dou ke zlepseni fungovani informacnich systémi. Fonesca je definuje jako ,prag-
maticky orientované ontologie®, které vznikaji spojenim filozofického pristupu s
pragmatickymi cili. Patii k epistemologickym ontologiim (E-Ontology), jak je
navrhl napt. Smith. [2]

Kazdy informacni systém (IS) mé svou vlastni ontologii, protoze prisuzuje
vyznam pouzivanym symbolim podle urc¢itého pohledu na svét. Explicitni onto-
logie mtize hrat v informacénim systému specifickou roli. Je to role tidici vsechny
aspekty a vSechny komponenty IS, 1ze tedy mluvit o IS Fizenych ontologii. IS se
skladd z komponent tii typu: aplikac¢nich programi, informacnich zdroju (data-
béze a baze znalosti) a uzivatelské rozhrani. Tyto komponenty jsou integrovany
tak, aby spliovali konkrétni tcel. Kazdd z komponent miize vyuzivat ontologii
svym vlastnim zptusobem. [7]

Mozna ne tak zrejmé, ale presto velmi diilezité je pouziti ontologie ve spojeni
s komponentou uzivatelského rozhrani. Ontologie obsahuji sémantické informace
o omezenich kladenych na tfidy a vztahy pouzivané k modelovani dané domény
a ulohy.

Ontologie mize mit na IS vliv ve dvou rozmérech:

e Casovy rozmer
e strukturalni rozmér

Casovy rozmér se tyké toho, zda se ontologie pouzivé ve fazi vivoje nebo ve fazi
béhu. Strukturalni rozmér se tyka konkrétniho zptsobu, jakym muze ontologie
ovlivnit hlavni komponenty IS. V dobé vyvoje miize ontologie hrat dilezitou roli
ve fazi analyzy pozadavkl a konceptudlniho modelovani s cilem podporit analyzu
neformélnich specifikaci v pfirozeném jazyce. [11]

Za béhu muze ontologie v ramci uzivatelského rozhrani hrat predevsim roli,
kterda umoznuje, aby se na ni uzivatel dotazoval a prochézel ji. V tomto pripadé
uzivatel o ontologii vi a pouziva ji (tj. dotazuje se na ni) v ramci bézného pouzi-
vani IS. Timto zptisobem miize uzivatel prochézet ontologii, aby lépe porozumél
slovni zasobé pouzivané IS, a mohl tak formulovat dotazy na pozadované tirovni
konkrétnosti. [7]

Ve fazi navrhu informacnich systémt mohou byt ontologie uzitecné pti vy-
tvareni konceptualnich modeli informacniho systému, které prisuzuji obsah a
vyznam shromazdovanym informacim. Ontologie také slouzi jako spolecny sdi-
leny slovnik pro vice navrhait informacnich systémi. Znalosti z domény tak
mohou byt opakované vyuzivany. [12]
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3 Modalni logika

Modalni logika je rozsifenim tradi¢ni vyrokové logiky. Ke znamym vyrokovym
operatorum (-, V, A, =, <= ) priddva operatory moznosti { (,,je mozné,
ze*) anutnosti O (,,je nutné, ze*). Zde Op znamena, ze vyrok p je nutné pravdivy,
a Qp znamena, ze vyrok p je mozné pravdivy.

V poslednich padesati letech se modélni logika stala velmi uzite¢nou v riz-
nych oblastech informatiky jako je umeéla inteligence, teorie databazi, distribu-
ované systémy, verifikace programt a teorie kryptografie. Napriklad vyrokova
dynamické logika se dobte hodi k ovérovani spravnosti slozitych a integrovanych
systému.

Prizpusobitelnost modalni logiky mnoha oblastem informatiky vyplyva z fle-
xibility vyznamt modélnich operatorii. Zakladni modalni operatory ,nutnosti®
a ,moznosti“ mohou nabyvat riznych vyznamu v zavislosti na aplikaci a typu
modalni logiky, na kterou jsou aplikovany. U procesti v distribuovaném systému
chceme mit jistotu, ze pokud proces ,vi“, Ze ¢ je pravdivé, pak ¢ je skutecné
pravdivé. Tato pravidla povedou k rtznym variantdm modalni logiky. Kazdou
variantu oznacujeme jako samotnou modalni logiku (multimodalni, epistemicka,
doxastickd nebo temporalni modalni logika). [13]

Modalni logika se sklada ze syntaktickych a sémantickych informaci, které
popisuji modalni formule. Nejjednodussi a nejzakladnéjsi modalni formule jsou
propozice. Propozice popisuji fakta o urcitém svété nebo stavu, napriklad ,nebe
je dnes zatazené®. Necht ® = {py, ps, p3} je neprazdnd mnozina propozic. Modalni
formule je bud prvkem @, nebo mé tvar ¢ A 1, ~¢ nebo Uy, kde ¢ a ¥ jsou
modalni formule.

Velikost modalni formule ¢, zkracené size(y), je pocet symboli v ¢. Kazdy
symbol je ¢lenem mnoziny ® U{A, =, [0, (,)}. Kédovani formule ¢ je ¢ s kazdou
propozici nahrazenou jejim binarnim kédovanim. Délka ¢, zapsana jako | ¢ |, je
délka kédovani ¢. [13]

3.1 Kripkeho modely

Abychom mohli matematicky uvazovat o modalité, potrebujeme sémantiku, ktera
by popsala modalni operatory. K tomu pouzivame takzvanou Kripkeho séman-
tiku, znamou také jako sémantika moznych svéti, ve které mizeme uvazovat o
tom, jaké ,svéty“ jsou mozné. Nez se vsak dostaneme k podrobnostem Krip-
keho sémantiky, musime se nejprve podivat na Kripkeho modely. Tyto Kripkeho
modely slouzi ke specifikaci toho, jak spolu svéty souviseji, a to nam umozni
uvazovat o nutnosti a moznosti propozic.
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Definice 1 (kripkeho model)
Kripkeho model M je trojice (W, R, L) sklddajici se z:

e mnoziny sveétu W
e relace pristupnosti R CW x W nad svety

e oznacovaci funkce L : W — P, ktera mapuje kaZdy svet na mnoZinu ato-
mickyjch propozic

Relace pristupnosti R spojuje svéty dohromady. Napriklad zRy znamena, ze
svet y je pristupny ze svéta x, coz znamena, ze je mozné prejit ze svéta z do
svéta y. Nutno poznamenat, ze xRy je pouze alternativni zapis pro (z,y) € R.

Funkce oznacovani L slouzi k urceni, které atomické propozice (tj. pojmeno-
vané proménné, tedy propozice bez operatori) plati v kazdém svété. Napriklad
p € L(x) 1ika, ze atomické propozice p plati ve svété z. [14]

Kazda modalni struktura je zndzornéna pomoci smérovaného grafu. Kazdy
uzel je pojmenovan podle prislusného stavu ve W. Hrana z uzlu w do uzlu w’
znamend, ze (w, w’)€ R. V kazdém uzlu jsou znaky symbolizujici, které propozice
jsou v daném stavu pravdivé.

I Ia

O
J—

Iy €Iy

Obréazek 3: Kripkeho model s propozicemi p a q

V tomto modelu mame ¢tyti svéty W = {x1, x9, 23, 24} oznaceny sadou ato-
mickych propozic, které v téchto svétech plati. Naptiklad ve svété x; plati ato-
mickd propozice p, ale neplati ¢, takze L(z1) = {p}. Mze se zdat, Ze svét x3
nema oznaceni, ale to znamend, ze zde neplati zadna z atomickych propozic,
takze L(x3) = 0. Ackoli méme pro kazdou kombinaci atomickych propozic jeden
svét, neni to pravidlem. Miuzete mit vice svétti oznacenych stejnou sadou atomic-
kych propozic a muzete mit kombinace atomickych propozic, které se nevyskytuji
v zadném sveteé.

Relace pristupnosti R je na Obr.3 znazornéna pomoci sipek. Jak je vidét na
svété x3, je mozné, ze svét je pristupny sam ze sebe. V tomto ukazkovém modelu

sipky predstavuji R = {(xq, x3), (v3,23), (x3,24), (T4, 23)}
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Definice 2 (splnitelnost)
Kripkeho model M = (W, R, L) spliuje formuli o, jestli kazdy svet x € W
splnuge .

Definice 3 (platnost)
Formule ¢ je platnd, pokud ji splnuje kazdd moznd formule Kripkeho modelu.

3.2 Kripkeho sémantika

Definice 4 (kripkeho sémantika)

Kripkeho sémantika definuje relaci splnitelnosti x |= ¢ nad Kripkeho mode-
lem M = (W, R, L), ktery se pouzivd pro vyhodnocent, zda propozice ¢ plati ¢i
neplati ve svéte x € W.

Pro libovolnou atomickou propozici a plati © |= a tehdy a jen tehdy, kdyz
a € L(x). [15]

Sémantika modalni logiky vychazi ze sémantiky moznych svéti. Sémantika
moznych svétt sleduje riazné svéty neboli stavy, které jsou pripadné pravdivé
poté, co v jednom svété dojde ke zméné. Napriklad existuje mnoho moznosti, co
by mohlo byt zitra, ale pouze jedna z téchto moznosti je realizovana.
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4 Existujici reseni

Existuje nékolik praci, které se zabyvaji zpracovanim netuplnych informaci, aby
bylo mozné ziskat informace z netiplné datové sady. Nékteré z nich jsou zalozeny
na hrubych mnozinach, fuzzy mnozinach, statistickych metodéch, bayesovskych
klasifikatorech, podobnostech atd. Doposud vsak nedoslo k zadnému vysledku
implementace téchto metod kviili nedostatkim v jejich metodikach nebo pro
zpracovani velkych soubort dat.

Rist objemu dat a poctu existujicich databazi znacné prevysuje schopnost
cloveka tato data analyzovat, coz vytvari potiebu i prilezitost ziskavat znalosti z
databazi. Napriklad 1ékarské databdze nahromadily velké mnozstvi informaci o
pacientech a jejich zdravotnim stavu. Vztahy a vzorce v téchto datech by mohly
poskytnout nové lékarské znalosti. Analyza 1ékarskych dat se ¢asto zabyva zpra-
covanim neuplnych znalosti, spravou nekonzistentnich ¢asti informaci a manipu-
laci s riznymi irovnémi reprezentace dat.

4.1 Formalni konceptualni analyza

Formélni konceptudlni analyza (FKA) popisuje vztah mezi mnozinou objekti
a mnozinou atributii. Je to metoda pro reprezentaci znalosti, spravu znalosti
a analyzu dat. Slouzi k vyhledavani a vizualizaci vSech pojmi a zavislosti ve
vstupnich tabulkovych datech.

Ve FKA se prvky jednoho typu nazyvaji formalni objekty, prvky druhého typu
se nazyvaji formalni atributy. Vstupni data pro metodu FKA jsou reprezentovana
ve formé tabulky, takze kazdy radek predstavuje objekt z oblasti zajmu a kazdy
sloupec predstavuje jeden z definovanych atributti. Vstupni prvky matice mohou
nabyvat pouze logickych hodnot, tj. kazdy objekt bud mé, nebo nema urcity
atribut.

Zakladnim pojmem ve FKA je formalni kontext, ktery predstavuje vstupni
data. Metody FKA pracuji s jednoduchymi binarnimi daty, kterd se skladaji z
mnoziny objekti, mnoziny atributi a vztahem urcujicim, zda dany objekt ma
dany atribut.

4.1.1 Neuplna data

Formélni konceptudlni analyza zpracovava uplna data. To znamend, ze pokud
chceme zpracovavat neuplna data, musime k nim pristupovat zvlastnim zpiso-
bem. Jednim z téchto zptisobi je jejich predzpracovani. Nejjednodussi moznosti
je odstranéni netplnych zaznamu (objekti/atributti) a zachovani pouze tplnych
dat, kterd umime zpracovat. Odstranénim netplnych zaznami ale prijdeme o
informace, které tato data nesla. [10]

V praxi rozlisujeme dva typy kontextl: kontexty uplné a netiplné, jinak nazy-
vané také t¥i-hodnotové kontexty. Netiplny kontext vypada jako bézny vicehodno-
tovy kontext K; = (G, M,(W,,) mem, J), kde V,,, = {+, —, 7} pro vSechny m € M,
kde pro kazdy vicehodnotovy atribut m € M existuje neprazdnd mnozina V,,
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moznych hodnot atributu. Znaky {+,-,7} symbolizuji 3 mozné vstupy v tabulce
formélnich kontexti. Pismeno J je ternarni relace J C G x M x {+, —, 7}, kterou
lze povazovat za graf mapovani mnoziny Gx M vsech dvojic objektt a atributt
do mnoziny {+,-,7} moznych hodnot.

Interpretace je nasledujici:

(g,m+) C J: je znadmo, ze objekt g ma atribut

(g,m—) C J: je znamo, ze objekt g neméa atribut

(g,m?) C J: neni zndmo, zda objekt g ma atribut

~
1~
=
)

x| @
<+
| |+
sl | A

—[+

Obrézek 4: Nekompletni kontext K;

Na netplné kontexty lze aplikovat proces skalovani. Timto procesem dochazi
k transformaci trihodnotového kontextu na jednohodnotovy, na ktery lze pak
aplikovat bézné FKA metody. V procesu skalovani je kazda polozka J(g,m) na-
hrazena - v fadku objektu g - objektem fadku J(g,m) ve skdlovacim kontextu
Sm. Skalovani také umozmiuje zrekonstruovat piivodni netplny kontext. [17]

4.2 Neuplné uzivatelské modely v doporucovacich systé-
mech

V préci [18] byla predstavena myslenka, ze atributy 1ze modelovat pomoci stromu
konceptt a ze strom koncepti 1ze pouzit k odhadu chybéjicich hodnot. Tuto mys-
lenku Ize rozsitit na hodnoty domény, protoze mezi nimi obvykle také existuje
néjaky vztah. Napriklad pokud mate radi akéni filmy, pak budete mit pravdépo-
dobné radi i dobrodruzné filmy, protoze akéni a dobrodruzné spolu tizce souviseji.
Tyto informace jsou reprezentovany pomoci atributového stromu konceptii, kde
jsou doménové hodnoty modelovany pomoci konceptii. Hodnota konceptu pred-
stavuje uzivatelovu uzitnou hodnotu a vztahy mezi nimi jsou vztahy typu is-a.

Podobnost konceptii je prevladajici formou ontologického uvazovani. Vétsina
technik pouziva k odhadu podobnosti vzdalenost mezi koncepty ve stromu kon-
cepti nebo v podobné grafické ontologii a plati, Ze ¢im mensi je vzdalenost mezi
dvéma koncepty, tim vice si jsou podobnéjsi.

V grafu jsou atributy reprezentovany trovnémi stromu a rtzné koncepty na-
byvaji v hloubkach stromt hodnot danych atributii.
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Pokud tedy vime, ze dva koncepty jsou spojeny s kofenovym konceptem, pak
muzeme odvodit, Ze nemaji nic spolecného, a funkce podobnosti vrati nulu. V
mnoha situacich predstavuji rizné atributy stejny koncept nebo maji podobny
vyznam. Model v citované praci vyuziva tohoto vzoru tim, ze seskupuje podobné
atributy do mnoziny, ktera se nazyva slozeny atribut.

Vysledkem experimentu byl systém pro doporucovani filmia.

4.3 Vicehodnotovy netuplny informacni systém

V préci [19] je pojednévano o tom, jak reprezentovat a zpracovavat ontologii za-
loZzenou na granularnim pocitani z vicehodnotového netiplného informacniho sys-
tému. Granularni vypocty jsou prirozenym zptisobem feseni lidskych problému
a muze byt velkym prinosem pii reprezentaci a konstrukci ontologie.

Hlavnimi cili tohoto ¢lanku je vytvorit granularni model pro reprezentaci pri-
bliznych pojmt a doménovych ontologii a predstavit algoritmy pro automatické
generovani doménovych ontologii na zakladé granuldrnich vypoctl z vicehodno-
tovych netplnych informacnich systému.

V clanku je definovan koncept doménového granula a je navrzen model a
algoritmus pro sestaveni doménové ontologie. Granuldrni miizka doménového
konceptu je granularni abstrakei znalosti o informacnich systémech. Realizuje
specializaci a generovani znalosti o informacnich systémech. Pro demonstraci
platnosti algoritmu je pouzit realny priklad. Vysledky simulace ukazuji, ze algo-
ritmus je efektivni a proveditelny.
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5 Model aplikace

V teoretické Casti prace je popsan nové vytvoreny informacni systém (IS) umoz-
nujici pracovat s neznamymi hodnotami.

Pri navrhu a zpracovani IS jsem vychazel z ontologie. S jeji pomoci byl IS
rozdélen na jednotlivé prvky, které byly jednoznacné definovany a popsany. Byly
také ustanoveny vztahy mezi témito prvky. Mezi pouzité prvky patii entita,
vazba, tida a atribut. VSechny jsou aktivné vyuzivany v systému (resp. infor-
macnim systému), ktery si uzivatel sim vytvori, pojmenuje a definuje si veskeré
zminéné prvky. Takovych systémi lze mit v ramci naseho IS hned nékolik, pri-
cemz kazdy z nich pracuje zvlast a samostatné, bez prolinani prvki ¢i vlozenych
dat. Zjednodusené receno lze fici, ze se jednd o informacni systém, umoznujici
vytvaret a spravovat dalsi informacni systémy.

V ramci teoretické prace budou modely, algoritmy a navrhy prezentovany na
modelovém prikladu informac¢niho systému pro zdravotnickou laborator. Systém
je schopen navrhovat vysledek dotazovanych diagnéz na zakladé vlozenych dat,
predevsim vazeb mezi entitami.

5.1 Zakladni popis

Informacni systém byl cilen predevsim na malé firmy, podniky a obecné na drobné
zajmové skupiny. Mezi zédkladni vlastnosti systému patri:

e univerzalnost: vzhledem k cilové skupiné je systém vytvoren co nejuni-
verzalnéji. V systému si mize uzivatel navolit libovolné prvky, vlastnosti a
vazby a vse si vytvorit podle svého.

e jednoduchost: v ramci systému nebyly vyvijeny zadné nadbytecné funk-
cionality z divodu, aby byl snadno pochopitelny a vyuzitelny pro Siroké
spektrum skupin. Veskeré funkce i grafickd stranka byla pojata tak, aby
byla snadno a rychle uchopitelna a co nejvice usnadnovala a urychlovala
praci s daty.

e ukladani dat: soucéasti systému je souborova databaze, ve které jsou ucho-
vavany veskeré zadané informace a data, s nimiz uzivatel pracuje.

e neznama hodnota: hlavni funkei systému je prace s neznamymi hodno-
tami, které si uzivatel sam definuje. Neznamou hodnotou mize byt kte-
rykoli prvek v souborové databédzi. Neznama hodnota méa definovany sviij
rozsah (¢islo, textovy Fetézec) a v ramci tohoto rozsahu s ni pak systém
pracuje.

e dotazovani: systém je schopen uzivateli poskytnout odezvu na jednodu-
ché dotazy nad ulozenymi daty. Vysledkem muze byt jist4 hodnota, nebo
hodnota moznda za urcitych podminek.
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5.1.1 Entita

Entita je zdkladnim stavebnim kamenem systému. Jednd o elementarni pro-
ménné, které si uzivatel sém vytvari. Jak bylo zminéno diive (kap. 2.1), muze se
jednat o objekty konkrétni nebo abstraktni. Ukazkou konkrétni entity mize byt
naptiklad leucindza, jaktozto jedno z onemocnéni v nasem vzorovém IS.

Kazda entita obsahuje:

e ndzev kategorie
e vlastnosti
o /D

Néazev kategorie slouzi k rozdéleni entit do skupin stejného charakteru.

Vlastnosti popisuji a charakterizuji jednotlivé entity. Kazda entita mtize mit
libovolny pocet vlastnosti.

ID je unikatni identifikator generovany pro kazdou entitu. Ten zajistuje, Ze
kazda entita je unikatni a nezaménitelna s jinou v pripadé shody ve vlastnostech
a nazvu. Jedna se specidlni typ vlastnosti.

Entita

Nazev kategorie ID Vlastnosti

Obrazek 5: Schéma entity

5.1.2 Kategorie

Z ontologické terminologie je kategorie rovna tridé. V nasem systému jsme zvolili
pojem Kategorie z divodu korespondence s programovym kédem, ve kterém se
predpisu pro objekt tika T7ida, a mohlo by dochazet k zdméné pojmi. Hlavnim
ucelem kategorie je sumarizace entit do jednoho seznamu v zavislosti na nazvu
kategorie, jenz je uvedena u jednotlivych entit. Kategorie entit jsou uplatnovany
zejména pri filtraci a také vykresleni uzivatelského rozhrani.

Prikladem kategorie je diagnoza. Seznamem této kategorie je soubor onemoc-
néni spadajici do dané kategorie.
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5.1.3 Vlastnost

Vlastnost umoznuje popsat jednotlivé entity. Entita sama o sobé neni nijak cha-

rakterizovana, jedna se pouze o proménnou s jedinecnym ID a pritazenim. Pomoci

vlastnosti entitam pridélujeme jednoznac¢né popisy, definice a charakteristiky.
Kazda vlastnost je definovana pomoci tii parametri: nazev, typ, a hodnota.

Vlastnost

Ndzev Typ Hodnota

Obrazek 6: Schéma vlastnosti

Nazev umoznuje pojmenovat danou vlastnost. Typ udava, v jakém forméatu
je dana vlastnost zobrazovana. V systému jsou vyuzity zdkladni typy: textovy
fetézec a cislo. Hodnota je konkrétni vyjadireni dané vlastnosti.

U kazdé vlastnosti lze navolit, zda se uzivateli zobrazi defaultni nézev, resp.
ID entity, nebo nazev zvoleny uzivatelem.

Priklady vlastnosti jsou uvedeny v tabulce:

Néazev Typ Hodnota
Priklad 1 | Nazev Textovy Tetézec | Leucindza
Priklad 2 | OMIM Celé cislo 248600

Porucha meta-
Priklad 3 | Klasifikace | Textovy fetézec | bolismu amino-
kyselin

Tabulka 1: Tabulka vlastnosti
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5.1.4 Vazba

Vazbu mezi entitami lze nazvat jako relace a vyjadiuje skutecnost, kolik vyskyti
jedné entity muze vstoupit do vztahu s kolika vyskyty druhé entity. Existuji tii
typy vazeb vztaht 1:1, 1:N, N:M. V nasem systému je vyuzivana relace N:M,
predevsim z hlediska univerzalnosti systému. Tato relace ika, ze nékolik entit z
jedné kategorie muze mit vazbu k nékolika entitam z kategorie jiné.

V ontologické terminologii je definovan pojem vztah, ktery je v systému roven
pojmu vazba. Jednda se o specidlni typ vlastnosti, jejiz hodnotou je jina entita.

Vazby jsou v systému vytvareny mezi proménnymi stejného typu. Muze byt
tedy vytvorena vazba mezi dvéma kategoriemi nebo dvéma entitami, ale nelze
vytvorit vazbu mezi kategorii a entitou. Provazani vazeb mezi proménnymi je
nastaveno tak, ze nejprve je vytvorena vazba mezi ur¢enymi kategoriemi a poté
pri vzniku konkrétnich entit je mozno provazat entity vzajemné mezi sebou.

Pokud bychom to uvedli na prikladu modelového zdravotnického systému,
v némz mame kategorie diagnoza, klinicky priznak a laboratorni ndlez, pak by
provazani mezi kategoriemi vypadalo nasledovné:

Diagnoza

Laboratorni nalez Klinicky pfiznak

Obrazek 7: Schéma vazeb v modelovém systému

Nasledné pri tvorbé entit danych kategorii bude mozné mezi sebou provazat
jiz konkrétni entity. Naptiklad je mozné vytvorit vazbu mezi diagnozou leucinoza
a laboratornim nélezem krece.

Jak je vidét na Obr. 9, vazby v systému jsou v relaci symetrie. Formalné
definovano:

Definice 5 (relace symetrie)
Va,b € X, aRb = bRa, kde mnozina X je mnozinou vsech proménnych (ka-

tegorii a entit), a a, b jsou konkrétni proménné.

To znamena, ze pokud uzivatel vytvori vazbu z leucindza na krece, vznikne
automaticky vazba ve sméru opacném.
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6 Implementace

Predchozi kapitola se vénovala spise teoretické strance modelu a jeho popisu.
Tato kapitola je zamérena na popis pouzitych technologii a predevsim samotnou
implementaci systému. Systém byl vyvijen pro operacni systém Windows. Budou
zde rozebrany a popsany hlavni funkce systému a jejich reseni. Mezi hlavni funkce
patti filtrace, s niz souvisi zavedeni a prace s vazbami, které jsou ulozeny v
souborech a nac¢itany z nich.

V predchozi kapitole (4.1.) byl popsan pristup k datim nedplnym a jejich
naslednému zuplnéni a transformaci. V nasem IS se prace s daty lisi a to v tom, ze
chybéjici informace nejsou do databéaze nijak dopliovany ani ni¢im nahrazovany,
ale pracuje se s nimi jako s nezndmou proménnou.

6.1 Pouzité technologie

Kapitola obsahuje stru¢ny popis technologii pouzitych k vyvoji informacniho sys-
tému. Jako vyvojové prostiredi bylo pouzito Visual Studio 2019 a programovacim
jazykem je C#.

6.1.1 C#

Jazyk C# byl vyvinut firmou Microsoft zaroven s vyvojovym prostfedim .NET a
vychdzi z programovaciho jazyka C++/C a v mnoha ohledech se velmi blizi ja-
zyku Java. Jazyk C# je Cisté objektové orientovany a nepodporuje vicenasobnou
dédicnost. Sprava paméti u C# je automaticka — o korektni uvolnovani zdroju
aplikace se starda garbage collector. Kromé ¢lenskych dat a metod pridava také
vlastnosti a uddalosti. O prekladacich jazyka C# plati, ze jsou case sensitive.

6.1.2 XML

XML je zkratka z anglického eXtensible Markup Language, rozsititelny znac-
kovaci jazyk. Ve skutecnosti se ovsem jednd o nadrazeny znackovaci jazyk, v
jehoz ramci si je mozné vytvaret vlastni jazyky. Neobsahuje zadné konkrétni
znacky a muzeme si tedy vymyslet vlastni, coz umoznuje velice dobte definovat
presnou strukturu kazdého XML dokumentu podle potieby. V dnesni dobé se
pouziva predevsim pro snadnou vymeénu informaci a komunikaci nezavislou na
konkrétni aplikaci. Hlavni vyhodou XML oproti jinym formatim je jeho neza-
vislost, standardizace, pomérné mala velikost a podporovani narodnich kédovani
¢i jednoduchy prevod na jiné formaty. [20]

6.1.3 XAML

XAML je zkratka pro Extensible pplication Markup Language. Je to deklarativni
jazyk zalozeny na XML. Primarné je urcen k ndvrhu uzivatelského prostiedi pro
technologie WPF a Silverlight, ale mtizeme jej pouzit témér na cokoli chceme a
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neni vazan pouze na WPF, ackoli je v této formé nejpouzivanéjsi. XAML slouzi
k usnadnéni zapisu a ve WPF primarné slouzi sestaveni objektového stromu
elementt uzivatelského prostiedi (XAML totiz pracuje s objektovym modelem
NET). [21]

6.1.4 WPF

Technologie Windows Presentation Foundation (WPF) je rozhrani pro navrh
a zobrazovani uzivatelského prostiedi. Jedna se o nastupce starsi technologie
Windows Forms (WinForms). WPF je soucasti .NET frameworku od verze 3.0
a umoznuje tvorbu rozsahlych formulédrovych aplikaci. Nabizi spoustu hotovych
komponent jako jsou pole, tlac¢itka ¢i popisky a diky tomu lze formulai snadno
poskladat, pripadné si muzeme tyto komponenty vytvorit sami a vlastni. [22]

6.1.5 CSV

Format CSV (comma separated value, hodnoty oddélené separatorem) se jiz delsi
dobu pouziva pro vyménu a prevod dat mezi riznymi tabulkovymi procesory.
Diky jednoduchosti, nenaro¢nosti a ¢itelnosti i bez specializovaného souboru se
tento forméat pouzivd i pro vyménu informaci mezi systémy. [23]

Soubor ve formatu CSV obsahuje fadky, ve kterych jsou jednotlivé polozky
oddéleny separatorem (¢arka, stiednik, tabuldtor, ...). Hodnoty poloZek mohou
byt zapsany v uvozovkach v ptripadé, ze v ramci jedné hodnoty chceme zapsat
vice hodnot oddélenych ¢arkami (ta by totiz mohla byt brana jako separator).

I pres svou jednoduchost nebyl tento format nikdy zdokumentovan. Presto
jsou zavedeny jiosté specifikace se spolecnymi pravidly:

e kazdy zaznam je umistén na samostatném radku ohrani¢eném radkem
e posledni zaznam v souboru muze, ale nemusi mit koncovy radek break

e jako prvni fadek souboru se miize objevit nepovinny radek zahlavi ve stej-
ném formatu jako radky béznych zaznamu
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6.2 Princip vazeb v systému

Uloha vazeb v systému je velmi kli¢ova a uplatiiuje se zejména pii filtraéni a
deduktivni funkci systému.

Prozatim je v systému uveden pouze jeden typ vazby, a to vazba typu ,,mit*,
nebo jinak receno ,vyskytuje se“. Z duvodu sSiroké univerzalnosti systému neni
mozné presné pojmenovat vazbu mezi entitami a v rdamci riznych systémi se
jeji vyznam mize lisit. Jednd se o obecnou vazbu mezi dvéma entitami, jejiz
pojmenovani nema v systému zadny vyznam ani funkci. Opakem prvniho typu
vazby v systému je jeji vylouceni, resp. zavedeni, ze dvé entity spolu rozhodné
nesouviseji.

6.2.1 Struktura vazeb

Pro préci s vazbami jsem se snazil najit co nejefektivnéjsi zptisob jejich ukladani
a zpracovani. Nakonec jsem zvolil praci se slovnikem, coz je generickd kolekce
ukladajici pary ve tvaru klic-hodnota v nespecifikovaném potradi. Obecné plati,
ze klice museji byt jedineéné a nesmi mit hodnotu null, naopak hodnoty mohou
byt nulové a nebo i dokonce duplicitni. Ve slovniku mtizeme uklddat pouze stejné
typy prvki.

V nasem systému je vyuzita kombinace dvou slovnik (Obr. 8). Prvni slovnik
je genericky (déle oznacovan jako genericky slovnik) a klicem muze byt jakykoli
datovy typ. V nasem pripadé je to textovy Tetézec s entitou, k niz je vytvarena
vazba. Hodnota prvniho slovniku je druhy slovnik (déle oznacovan jako slovnik
vazeb). V ném je vzdy klicem nazev kategorie ve tvaru textového fetézce a hod-
notou je seznam entit s jiz existujici vazbou na danou entitu. V pripadé vzniku
nové vazby je jednoduse seznam existujicich vazeb obohacen o vazbu dalsi.

Neznama diagnoza

Leucinéza — 1 » | Klinicky pfiznak Kiele, letargie, ...

Laboratorni nalez Amoniak, Leucin, ...

Obrazek 8: Struktura slovniku vazeb
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Jinou moznosti by bylo ulozit veskeré jiz existujici vazby rovnou do hodnoty
generického slovniku, bez tvorby dalsi dvojice kli¢ a hodnota. V takovém pripadé
by se ale zvysila prohledavaci doba systému, protoze by musel prochazet stejny
seznam vicekrat misto toho, aby rovnou hledal v kategorizovanych seznamech.

6.2.2 Prace s vazbami

V systému je k dispozici tiida BindingTableManager, s jejiz pomoci jsou naimple-
mentovany vsechny dilezité funkce pro praci s vazbami a jejich soubory. Soucasti
tridy jsou 2 slovniky, jejichz struktura byla popsdna vyse. Jeden z nich je pro
vazby existujici, druhy pro vazby vylucujici. Struktura obou slovniki je stejna.

Hlavni naplni t¥idy BindingTableManager je prace s témito slovniky. Mezi
ztézejni funkce tridy patii:

o ukladani vazeb
e odstranovani vazeb

o hleddni v tabulkdch vazeb podle zadaného ID entity (Zdrojovy kéd 1)

public List<EntityTuple> GetBindingValuesById(string id)
{
Entity entity = null;
foreach (var i1 in entityValues)
if (i.Key.Instanceld == id)
entity = i.Key;

if (entity != null)
return entityValues|[entity];
return null;

Zdrojovy kod 1: C#

Funkce vraci hodnotu Entity Tuple, coz je reprezentace slovniku vazeb. entity-
Values je proménna predstavujici genericky slovnik. Funkce vyhleda v generickém
slovniku entitu (kli¢) odpovidajici zadanému ID. Pokud je entita nalezena, tak
vrati hodnotu odpovidajici nalezenému kli¢i generického slovniku. Vysledkem je
seznam vsech existujicich / vyloucenych vazeb daného klice.

Hledani v tabulkach vazeb podle zadaného ID entity se vyuziva v systému
velmi casto. Jednou z moznosti je pri filtraci, kterd bude popsana dale, nebo pri
zobrazovani detailu entity, zadavani novych vazeb ¢i jejich uprave.
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6.3 Prace se soubory

Databaze systému je uchovana ve formé soubort. Soubory jsou rozdéleny do
pattiénych skupin pro zvyseni efektivity vyhledavaci funkce systému.

Hned po vzniku, resp. vytvoreni, systému dochazi ke tvorbé rady souborii.
Soubory jsou dvojiho typu. Prvnim typem jsou soubory kédujici vazebni tabulky,
druhym typem jsou soubory entit.

Stejné jako cely systém je i format soubort pojat jednoduchou, srozumitelnou
a univerzalni formou. Cilem bylo umoznit uzivateli do souborii pfimo zasahovat
a upravovat je. Diky tomu méa moznost pomoci soubort nahrat data do systému,
aniz by je tam musel ru¢né vyplnovat, nebo si takto dokonce vytvorit cely systém.

6.4 Rozdéleni souboru

Prvnim typem souboru jsou soubory popisujici jednotlivé entity ulozeny v adre-
sari kategorii, které jsou obsazeny v hlavnim adresari celého systému. VSechny
jsou vedeny ve formatu XML.

V systému je zavedena jednoduchda hierarchie: systém -> kategorie -> en-
tita. Stejnym zplisobem jsou vedeny i cesty pres soubory a adresare, od nejvyse
postaveného po nejnizsi (od systému po entitu).

6.4.1 Adresare kategorii

Adresare kategorii jsou v hierarchii druhé v poradi. Jedna se o adresar obsahujici
soubory s entitami, které budou podrobnéji popsany déle, a soubor define. Ten
vznika ihned po vytvoreni kategorie a obsahuje néasledujici vlastnosti:

o ID
e Unknown

o Vlastnosti entit dané kategorie

Vlastnost unknown je specialnim typem vlastnosti typu boolean. Ta uvadi,
zda je entita dané kategorie neznama ¢i znama.

Vlastnosti entit dané kategorie jsou vSechny ostatni vlastnosti, které si uzi-
vatel sam definuje. Po jejich definovani jsou ulozeny do tohoto souboru a jsou
uplatnovany na vsechny entity stejné kategorie bez vyjimky. Pokud je vytvorena
nova vlastnost k entité, dojde k prenosu této vlastnosti i na ostatni, jiz diive
vytvorené entity, a bude mit prazdnou hodnotu. Stejné tak pokud je néktera z
vlastnosti zménéna, soubor define zajisti, ze se zména projevi globdlné v ramci
kategorie.
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Priklad XML souboru define pro kategorii diagnéza:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<Diagndza>
<Id type="text" view="False" />
<Unknown type="text" view="False" />
<Nazev type="text" view="True" />
<Klasifikace type="text" view="False" />
<OMIM type="integer" view="False" />
<Léclba type="text" view="False" />
<Zkratka type="text" view="False" />
<Dé&dicfnost type="text" view="False" />

</Diagndza>

Zdrojovy kod 2: C#

Kazd4 vlastnost obsahuje atribut type a view. type je typ vlastnosti (textovy
fetézec, celé ¢islo) a view udéava, zda hodnota dané vlastnosti bude zobrazena
uzivateli v seznamu entit.

6.4.2 Soubory entit

Soubor ke konkrétni entité vznika v okamziku, kdyz uzivatel v systému danou
entitu vytvori. Druhou moznosti vzniku je, ze si uzivatel miize soubor entity
napsat sdm a tak do systému nahrat data.

Pti vzniku nové entity (Zdrojovy kéd 3) dojde k vygenerovani unikatniho
ID entity a je urcena specialni vlastnost unknown rikajici, zda je dand proménna
neznama. U znamych proménnych je hodnota nastavena na false. Specialni vlast-
nosti (ID, unknown) nejsou pro uzivatele viditelné.

Nasledné jsou k témto dvéma specidlnim vlastnostem pridany dalsi vlastnosti
entity (Zdrojovy kod 3) definované v souboru define dané kategorie, které uz
jsou uzivateli zobrazeny v systému. V souboru define jsou vyplnény pouze nazvy
vlastnosti, ale ne jejich hodnoty.

Seznam vlastnosti ze souboru define je reprezentovan proménnou DefinePro-
perties. Hodnoty vlastnosti jsou ulozeny v souborech entit a proto byla vytvorena
dalsi proménna typu seznam propertieValues, kterd vyhleda a pritadi hodnoty
vlastnosti v souborech entit. Seznam entit je reprezentovan proménnou Entities.

Pokud vytvofime entitu novou, budou mit hodnoty jejich vlastnosti zprvu
nulovou hodnotu, kterou musi uzivatel vyplnit. Pti dalsim zobrazeni nebo tprave
entity se zobrazi vyplnéné hodnoty diky proménné propertieValues.
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public void AddEntity (List<string> propertieValues)
{

string entityName = directoryManager.ActualDirectory;

string uniqueId = CreateUniqueld(entityName, Entities.Count);
Property idProperty = GetEmptyIdProperty();

0 ~J o b Ww N

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

idProperty.Value = uniqueld;

Property unknownProperty = GetUknownProperty();

unknownProperty.Value = "False";

Entity e = n

e.
e

e.
e.Properties

EntityName =
.Instanceld

Properties

for (int i =

{

directoryManager.AddEntityFile (e,

ew Entity();
entityName;
uniqueld;

.Add (idProperty) ;

.Add (unknownProperty) ;

0; 1 < propertieValues.Count;

Property p = new Property();
p.Name = DefineProperties([i].Name;
p.Type = DefineProperties[i].Type;
p.View = DefineProperties[i].View;
p.Value = propertieValues[i];
e.Properties.Add (p);

Entities.Add(e);

uniqueld) ;

Zdrojovy kod 3: C#

Soubory entit jsou stejné jako soubory define ve formatu XML. Jsou tedy
zapsany i stejnym zpusobem (viz. zdrojovy kdéd 2) s tim rozdilem, Ze jednotlivé
hodnoty vlastnosti jsou vyplnény konkrétnimi udaji.

6.5 Soubory s vazbami

Jak vyplyva z nazvu, soubory s vazbami obsahuji soubory koédujici vazby mezi
entitami / kategoriemi. V systému jsou zavedeny 3 nésledujici soubory:

e SetBinding
e BindingTable
e NotBindingTable

Soubor SetBinding zahrnuje seznam vytvorenych vazeb mezi kategoriemi,
soubor BindingTable obsahuje zaznamy o existujicich vazbach mezi entitami a
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soubor NotBindingTable obsahuje soubor s vazbami vylouc¢enymi. Prvni zminény
typ souboru je nutny k tomu, aby mohli vzniknout dalsi dva soubory. V pripadé,
ze neni vytvorena vazba mezi kategoriemi, nemiize dojit ke vzniku vazeb mezi
entitami z téchto kategorii.

Soubory BindingTable a NotBindingTable vyuzivaji principu vazebnich tabu-
lek ale misto tabulek se zde pracuje se soubory. To znamen4, ze ukladaji vazby
mezi dvémi riznymi entitami zapsanymi ve dvou rtznych souborech entit.

Data jsou v téchto souborech zapsany ve formatu CSV. Vyuzivam v nich
oddéleni jednotlivych hodnot pomoci separatoru, konkrétné stredniku, pricemz
oddélovanym hodnotami jsou ID entit. V ptipadé souboru SetBinding jsou od-
délovanym hodnotami ID kategorii. Vzhledem k jednoduchosti zapisu neni nutné
vyuzivat popisné hlavicky a v souboru jsou uvedeny jen fadky s dvojicemi. ID en-
tity je zapsano formou: nazev kategorie a poradového ¢isla, oddélené separatorem
pomlcky.

Druhou moznosti by bylo generovat ID pomoci GUID. V systému jsem zvolil
jednoduchou a pochopitelnou formu ID z toho divodu, ze v pripadé nevyplnéného
nazvu entity se uzivateli zobrazi ID, které by meélo byt srozumitelné. Druhym
divodem je poskytnout uzivateli moznost definovat data primo v souborech.

6.6 Neznamé proménné

Prace s nezndmou hodnotou je centralnim aspektem celého systému, ktery s
ni pracuje jako s neznamou proménnou. Ta je fesena pomoci specialniho typu
vlastnosti unknown, ktera je pro uzivatele skryta. Je navolena pouze na zacatku
procesu vzniku entity, kdy uzivatel danou entitu jako nezndmou oznaci. Systém
si pak tuto informaci ulozi do souboru a déle s ni pracuje.

Neznama proménna je v systému povazovana za béznou entitu, lisi se pouze
hodnotou specialni vlastnosti unknown, kterd je nastavena na true.

6.6.1 Tvorba neznamé entity

Neznama proménna je vytvorena na zakladé zadosti uzivatele, ktery si tuto moz-
nost navoli v systému. Proces vzniku neznamé entity je témeér identicky jako
vznik entity znamé. Rozdil spoc¢iva v hodnoté specialni vlastnosti unknown a v
tom, Ze v systému je pro tvorbu neznamé entity specialni funkce, ktera ihned vy-
tvoTi neznamou entitu se vSemi vlastnostmi dané kategorie s nulovou hodnotou.
Tyto vlastnosti lze upravovat teprve v ramci editace entity.

Dva rozdilné procesy pro vznik entit jsem zvolil z predpokladu, ze znalosti
hodnot vlastnosti u neznamych entit budou velmi omezené a do systému budou
doplnovany prubézné.
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6.6.2 Pridani vazby k neznidmé entité

Princip pridavani a prace s vazbami funguje u neznamé entity tplné stejné, jako
je tomu u entit znamych. Tvorba vazeb u neznamych entit ma ale mnohem vétsi
vyznam. Jsou totiz vyuzivany pri dedukéni funkci systému, kdy systém sdm
na zakladé zadanych vazeb navrhuje vysledek neznamé entity z rady entit jiz
znamych a definovanych.

6.7 Filtracni funkce systému

Jednou z hlavnich funkei IS je vyhodnocovat dotazy, které jsou v systému reseny
formou filtrace. Pti filtraci jsem vychazel z modélni logiky, resp. jsem v systému
vyuzil jejich modalnich operatori: , je mozné, ze“ a ,je nutné, ze“. Vysledkem
filtrace jsou dva druhy vystupti, prvni z nich je ,nutnym® vysledkem dotazu,
druhy ,,je mozny* za urcitych podminek. Nutnost vysledku je ovlivnéna poctem
vlozenych dat a plati, Zze vice informaci a dat vytvoreny IS ma, tim presnéjsi
vysledek je schopen vyhodnotit.

V systému je uplatnéna filtrace dvojiho typu. Prvni je klasicka filtrace se sa-
mostatnou polozkou v menu systému a druha, pro odliseni od filtrace oznacovana
jako dedukce, se vyskytuje primo v editacnim okné neznamych entit.

6.7.1 Filtrace

Klasicka filtrace je nastavena tak, ze nejprve uzivatel zvoli kategorii, kterou chce
filtrovat. Nasledné ma moznost filtraci provést podle dvou parametra: podle
vlastnosti nebo podle entit.

V pripadé filtrace podle vlastnosti dochazi ke klasickému porovnani textovych
fetézcl a vyhodnoceni shody. Vyfiltrované entity jsou pouze ty, které zadanou
se vyuziva modélnich operatori ,,je mozné, ze“ a , je nutné, ze“.

Pokud byla zadéna filtrace podle obou parametri, entity i vlastnosti, pak je
nejprve provedena filtrace podle entity, a mezivysledek je nasledné specifikovan
filtraci podle vlastnosti. Pokud je provadéna filtrace podle jen jednoho parame-
tru, provede se pouze postup pro prislusny parametr.

Filtrace podle entit

Na zac¢dtku je nutné zvolit entitu / entity, podle kterych mat byt filtrace pro-
vedena. V pripadé pouze jedné entity je postup samoziejmé jednodussi. Systém
projde generacni slovnik a hledd kli¢ roven filtrované entité. Pti nalezu takového
klice je vysledkem filtrace seznam entit uvedenych ve slovniku vazeb ptislusného
klice, bez nutnosti dalSich kroku.
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Pokud jsou ve filtraci zvoleny dvé a vice entit, postup je vicekrokovy a vyuziva
se zde matematického priuniku mnozin:

List<Entity> resultlIds = new List<Entity>();
foreach (Entity instance in listOfFilteredEntities)

{
List<EntityTuple> listOfBounds = manager.GetBindingValues (
instance.InstancelId);
EntityTuple bounds = listOfBounds.Where (i => i.Name ==
categoryName) .FirstOrDefault () ;

resultIds = Intersection(resultIds, bounds.Values);

}
Zdrojovy kod 4: C#

Mnozina vyslednych hodnot resultlds je na zacatku prazdna a postupné se
do ni ukladaji filtrované vysledky. Funkce GetBindingValues prohledava gene-
ricky slovnik a hledd v ném entitu, podle niz je filtrovano. Poté se do proménné
listOfBounds ulozi slovnik vazeb vyhledané entity. Z tohoto slovniku jsou pak
vybrany pouze ty vazby, které odpovidaji kategorii zvolené na pocatku filtrace.
Nésledné se do proménné resultlds vlozi prunik hodnot z proménné resultlds
a nove nalezenych hodnot. Tento postup se opakuje tolikrat, kolik je zadanych
entit ve filtraci. Po kazdém cyklu se pocet hodnot v proménné resultlds snizi a
upresni pravé pomoci pruniki. Konecné hodnoty v této proménné jsou zobrazeny
uzivateli jako hodnoty s ,,nutnosti“ vyskytu. Mohou zde byt i neznamé entity ale
pouze v pripadé, ze maji vazbu na vsSechny filtrované entity soucasné.

Vysledek filtrace vychazi zasadné z vazeb mezi entitami, af uz existujicimi
nebo vyloucenymi. Pokud entita nema zadnou vazbu na jinou entitu, pak nemize
byt v ramci filtra¢ni funkce systému vybrana za vyslednou hodnotu.

Filtrace neznamé entity
V pripadé, ze neznamé entity neobsahuji vSechny vazby na filtrované entity, pak
ziskavame druhy typ vysledku s ,,moznosti* vyskytu. Pro filtraci nezndmych en-

tit je samostatny kéd (Zdrojovy kdéd 5), ktery pracuje pouze s entitami majici
hodnotu specialni vlastnosti unknown nastavenou na true.
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List<Entity> bind = GetListOfFilteredEntities();
List<Entity> unknowns = GetUnknowns();

foreach (var i in unknowns)
{

countOfBind = 0;

List<EntityTuple> tuples = GetBindingValues (i.Instanceld);

foreach (var j in tuples)

foreach (var k in j.Values)
if (bind.Contains (k.InstancelId))
countOfBind++;

bool not = false;
tuples = GetNotBindingValues (i.Instanceld);
foreach (var j in tuples)
foreach (var k in j.Values)
if (bind.Contains (k.InstancelId))
not = true;

if (countOfBind != bind.Count && !not)
result . .Add (i) ;

Zdrojovy kod b: C#

Systém postupné prochéazi vSechny neznamé entity a pomoci metody GetBin-
ding Values si nacte jejich slovniky vazeb do proménné tuples. Tuto proménnou
pak porovnava s proménnou bind, coz je seznam filtrovanych entit. Proménna
countOfBinds udava pocet shodnych entit, které byli pri srovnani nalezeny. Po-
kud je pocet nalezenych entit stejny jako pocet filtrovanych entit, pak se jedna
o vysledek s ,nutnosti vyskytu®. Pokud je pocet nalezenych entit nizsi nez po-
cet filtrovanych, jedna se o vysledek s ,moznosti“ vyskytu. Jinak feceno tento
vysledek bude ,,mozny* pouze za splnéni urcitych podminek (vazeb).

Podobny postup je uplatnén i na slovnik vyloucenych vazeb a metodu GetNot-
Binding Values. Nejprve je slovnik ulozen do proménné tuples a poté se srovna-
vaji entity ve slovniku a filtrované entity. V ptipadé, ze slovnik obsahuje alespon
jednu shodnou entitu, pak je jisté, ze neznama entita nebude mit ani ,moznost*
vyskytu a ve vyslednych hodnotach se viibec nezobrazi.

Filtrace podle vlastnosti

Na zacatku je vytvoren seznam bud vsSech entit v systému, nebo vsech entit
z predchozi filtrace podle entit. Tento seznam je pak porovnavan s filtrovanymi
vlastnostmi. Muze se jednat o celé hodnoty vlastnosti, nebo jen jejich ¢ast (ve
formé textového fetézce nebo ¢isla). Pokud je zaddna jen jedna vlastnost, jednd
se o jednopriichodovy proces seznamem. V pripadé zadani vice filtrovanych vlast-
nosti je proces vicekrokovy a opét se zde uplatni prunik vysledk.
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6.7.2 Dedukce

Kromé klasické filtracni funkce je schopen systém vykonavat i funkci dedukéni.
Stejné jako filtrace vychézi z vazeb mezi entitami. Dedukce neslouzi k vyhledavani
vysledki, ale jedna se o schopnost systému definovat neznamé entity na zakladé
vytvorenych vazeb na ostatni entity.

Jak bylo zminéno drive, nové vytvorena entita ma vlastnosti s nulovou hodno-
tou a neméa zadné vazby na dalsi entity. V takovém pripadé systém jako vysledek
nabidne seznam veskery existujicich entit, znamych i neznamych. S postupnym
pridavanim existujicich a vylouc¢enych vazeb dochéazi k navyseni informaci, se
kterymi systém muze pracovat a jeho dedukcéni schopnost se zvysuje. To zna-
mena, ze ¢im vice vazeb je z neznamé entity vytvoreno, tim méné vysledku je v
seznamu entit s moznou ekvivalenci na danou nezndmou entitu.

Pii hledani vazeb je vyuzito slovnikl vazeb existujicich a vyloucenych. V
pripadé nalezu shody ve slovniku existujicich vazeb je prislusna entita pridana
do vysledného seznamu entit. Naopak pri shodé ve slovniku vyloucenych vazeb
je prislusna entita ze seznamu vyloucena.

Dovolte mi uvést priklad dedukce na modelovém systému pro zdravotnickou
laborator, kde je zavedena kategorie Diagnédza. Jejimi entitami jsou jednotliva
onemocnéni, které mizou byt budto znamé, nebo neznamé. U neznamé entity
bude uveden seznam s moznymi zndmymi onemocnénimi, které jsou spojeny
vazbami na stejné klinické priznaky a laboratorni nélezy, jako u neznamé entity.
Nejprve budou vysledkem vsechny onemocnéni v seznamu entit, ale s nartsta-
jicim mnozstvim vazeb u neznamé entity se bude seznam moznych onemocnéni
zmensovat a zpresnovat.

37



7 Uzivatelska prirucka

Uzivatelska prirucka slouzi pro popis hlavnich funkei informac¢niho systému a
uzivatel ma moznost se zde zorientovat v systému. Mize zde vycist zakladni
funkce a jak se systémem pracovat. Mezi hlavni funkce systému patii tvorba
databaze ve formé soubort a vyhodnocovani dotazii nad prislusnymi daty pomoci
filtrace a dedukce.

7.1 Instalace a spusténi

Informaéni systém lze piimo spustit ze slozky Application (soubor SystenUnk-
nownValue.exe) v adresafi bin na CD/DVD, nebo si jej nainstalovat. Instalaci
lze provést pomoci instalacniho souboru Setup. Poté se na plose objevi ikona
se zastupcem. Jako prvni se otevie vstupni okno aplikace. To obsahuje seznam
systémil, které nas informacni systém zpracovava.

Na zacatku je systém prazdny a neobsahuje zadny vytvoreny systém ani data.
Soucésti CD s praci je i slozka data/. Ta obsahuje slozku Nemocnice se vzoro-
vymi daty pro systém. Pro pouziti téchto dat je nutné slozku Nemocnice po
spusténi aplikace presunout do slozky s daty aplikaci na disku C uzivatele. Do
slozky s daty aplikaci se lze dostat zapsanim %appdata% do cesty priuzkumnika
a tam oteviit slozku s nazvem systému UnknownSystem.

Po zvoleni jiz existujiciho systému nebo vytvoreni nového se uzivateli zobrazi
hlavni okno aplikace. Pti tvorbé nového systému dochazi ke vzniku rady soubor.
Pti rychlém spusténi nového systému se miize objevit okno s hlaSenim, ze tyto
soubory se teprve tvori a nelze je tedy nacist. Po odkliknuti hlasky je mozné
systém spustit.

7.2 Hlavni okno a menu

V levé ¢asti systému je menu rozdéleno na dvé ¢asti. V horni ¢asti jsou nastroje a
funkce systému, ve spodni je seznam kategorii s moznosti pridani nové kategorie.
Samotné hlavni okno je prazdné, slouzi pouze pro zobrazovani polozek z menu.

7.3 Vazby

Polozka Vazby v menu zobrazi okno se seznamem vazeb mezi kategoriemi. Nej-
prve je nutné, aby uzivatele vytvoril vazby mezi kategoriemi, aby mohl nasledné
definovat vazby mezi entitami z danych kategorii.

Vazby mezi kategoriemi lze definovat ve spodni ¢asti okna. Nelze navolit
vazbu mezi stejnymi kategoriemi.

7.4 Okno se seznamem entit a sprava entit

Po zvoleni polozky Kategorie v menu se uzivateli zobrazi okno se seznamem entit
dané kategorie a moznosti spravovat jednotlivé entity.
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V pravém spodnim rohu se nachéazi skupina tlac¢itek pro manipulaci s enti-
tami. Tlacitko Viastnosti presméruje uzivatele na okno se seznamem vlastnosti a
moznosti definovani vlastnosti novych. Kazda vlastnost ma dva parametry: na-
zev a typ. Soucasti okna vlastnosti je checkbox pro volbu, zda se nazev zadané
vlastnosti bude zobrazovat v seznamu entit (jako soucast popisu).

V systému lze vytvorit dva typy entit pomoci dvou riznych tlacitek. Tlacitko
Pridat slouzi pro tvorbu znamé entity a po kliknuti na néj se uzivateli rovnou
zobrazi okno, ve kterém miize vyplnit hodnoty vlastnosti entity. Tlacitko Ne-
zndmd vygeneruje novou neznamou entitu, kterd je pridana do seznamu entit
ve formé ID (kombinace nazvu kategorie a poradového ¢isla entity) a teprve po
zobrazeni jejiho detailu je mozné ji pridélit hodnoty vlastnosti a vazby.

Nemocnice - 0O X
000 -

Y, Filr

|| Vazby oeo Galaktosémie

o Napovéda

° e ° Leucinza
000 -
Diagnoéza

Nty 000 v
Vlastnosti
Priznaky

o e ° Meznama diagnéza 2
Pridat
o e ° DiagnézaUnknown-7 w
Smazat

Obrazek 9: Okno se seznamem entit

Na Obr. 11 je vidét seznam 4 znamych entit a 3 neznamych. Zndmé entity jsou
napric¢ systémem zobrazeny na zeleném podkladu, neznamé entity na oranzovém.
Prvni dvé neznamé entity jsou uz upraveny, posledni je nové vygenerovana a jesté
neupravena.

U jednotlivych entit v seznamu je ikona pro jeji smazani, zobrazeni detailu
a upravu. Tkona pro upravu umoznuje pridat k entité vlastnosti (existujici nebo
vylucujici) a upravu hodnot vlastnosti.

7.5 Neznama entita a dedukce

Po kliknuti na ikonu uprava u neznamé entity se uzivateli zobrazi okno entity
obsahujici seznam vlastnosti, deduk¢ni funkci systému a tlacitka pro pridani
existujicich ¢i vyloucenych vazeb. Dedukce (Obr. 10) je jednou z hlavnich funkei
systému a zobrazuje uzivateli mozné vysledky zvolené neznamé entity ve formé
seznamu. Seznam obsahuje jiz vytvorené znamé i neznamé entity a je tvoren na
zakladé vazeb neznamé entity. Plati, ze ¢im vice vazeb uzivatel vytvori a definuje,
tim je dedukce presnéjsi a seznam obsahuje méné vysledk.
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Nemocnice

Y, Filr

||

Vazby

o Napovéda

Diagnoza

Nalezy

Priznaky

Zadej Nazev
Neznama diagnoza

Dedukce

Zadej OMIM

Galaktosémie

Leucinéza

Zadej Lécba

Neznama diagnéza 2

mosnj vjsledek za predpokladu. £ mé vazbu na Amonizk

Zadej Klasifikace

DiagnézaUnknown-7

monj vjsleciek za predpoklady. fe mé vazbu na Amonizk

Zadej Dédi¢nost

Klikni na ° pro pfidani vazby

Zadej Zkratka

Klikni na ° pro vylouceni vazby

Obréazek 10: Neznama entita a jeji dedukce

7.6 Filtrace

Druhou hlavni funkei systému, kromé vyse zminéné dedukce, je filtrace. Ta dava
uzivateli moznost aplikovat na systém dotazy, které jsou vyhodnocovany na za-
kladé vazeb mezi entitami.
V horni ¢asti okna je zobrazen seznam kategorii ve formé checkboxti. Uzivatel
si zvoli kategorii, kterou chce vyhledavat a filtrovat.
Po zvoleni kategorie se zobrazi 2 druhy filtrace: podle vlastnosti a entit.

Nemocnice

Y. Filtr
||  Vazby

o Napovéda

Diagnoza

Nalezy

Piiznaky

Filtrovat Diagnoza Nalezy

Podle vlastnosti Zadej Nazev

Priznaky

Zadej OMIM Zadej Lécba Zadej Klasifil

Nalez,

Podle entit Amoniak

Vyber Ndlezy

Hodnoty s nutnosti vyskytu

Galaktosémie
Leucinéza

Neznama diagnéza

Hodnoty s moznosti vyskytu

Nezndm4 diagnéza 2

masng vizledex z2 piedpakisdy, f2 mé vazou na Amanizk

DiagnézaUnknown-7

mosnj vjsledek 2 piedpokiac. fe ms vazbu na Amonisk

Filtrovat

Obrazek 11: Filtrace

Vysledkem filtrace jsou dva druhy vystupi: hodnoty s nutnosti vyskytu a
hodnoty s moznosti vyskytu. Hodnoty s nutnosti vyskytu jsou entity, které splnuji
vsechny zadané parametry a mohou obsahovat zndmé a neznamé entity. Hodnoty
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s moznosti vyskytu obsahuji pouze neznamé entity, které by mohli byt hledanou
hodnotou pfi splnény urcitych podminek (vazeb).

7.7 Nahled z praxe

7 divodu univerzalnosti a jednoduchosti systému jsem chtél zjistit, na jaké ci-
lové skupiny a jaké vsemozné vyuziti by systém mohl mit. Se svou zadosti jsem
uspél ve zdravotnické laboratofi, kde byl systém vyzkousen pracovnikem z praxe,
odkud také pochézeji vzorova a modelova data. Nize uvadim zhodnoceni a pripo-
minky Mgr. Michaely Kotkové, pracovnika laboratore dédi¢nych metabolickych
poruch FN Olomouc.

Méla jsem prilezitost vyzkouset informacni systém z neznamou hodnotou a
aplikovat jej na konkrétni zaméreni. PTi popisu systému mé ihned napadlo vy-
uziti ve zdravotnické laboratori, zamérené na diagnostiku. V nasi laboratori je
cilem urcit diagnézu pacientii. Diagnéza probiha na zakladé klinickych priznakt
a laboratornich nélezi. Obé tyto komponenty je nutné spojit a teprve jejich kom-
binaci je mozné se dopatrat spravné diagnoézy. Ta je vzdy na pocatku neznama
a vyslednou moznosti je kterakoli z existujicich diagndz, a teprve postupem casu
ziskavame informace o laboratornich nalezech a klinice pacienta.

Informacni systém s neznamou hodnotou umoznuje takové pripady zpracovat
a mit potrebné udaje pro stanoveni diagnozy na jednom misté. V systému jsem
méla ulozenou sadu zdkladnich onemocnéni spolu s nezndmymi diagnézami. Po-
stupnym pridavanim informaci do systémii mi systém vyhodnocoval stdle méné
moznych onemocnéni daného pripadu.

V ramci dokonceni piipadu a konecného zjisténi diagndézy bych v systému
uvitala moznost sparovani neznamé diagnozy s nékterou ze znamych, nebo jeji
pretvoreni do diagnézy nové. Vzhledem k mnozstvi onemocnéni, které jsou pred-
métem nasi laboratore, se muze stat, ze néjakou diagnézu stanovime poprvé.
V takovém pripadé bych ji vytvorila z uz nadefinované a vyplnéné neznamé a
nemusela bych ji vytvatet od zacatku se vSemi vlastnosti znovu.

V ramci efektivnéjsi diagnostiky by bylo také uzitecné mit moznost do filtrace
zadat vice nez jeden priznak a nélez.

Celkove systém shledavam do praxe uzitecnym a praktickym. V systému jsem
se rychle zorientovala a prace snim byla pohodlna.
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Zavér

Cilem prace bylo vyvinout informacni systém s neznamymi hodnotami. Ptivodné
byl systém cilem na malé firmy, ale v pribéhu vyvoje se z néj stal velmi uni-
verzalni nastroj, ktery je mozné pouzit pro Siroké spektrum zaméreni a oblasti
zajmu. PTri navrhu systému bylo cileno predevsim na univerzalnost a jednodu-
chost systému.

Centralnim aspektem systému je prace s neznamou hodnotou. V systému je
mozné vytvorit riizné entity, kategorie a vazby, pricemz kterdkoli z entit mize
byt neznamou hodnotou.

Vytvoreny systém je schopen s neznamou hodnotou pracovat a vyhodnocovat
dotazy na systém, predevsim formou filtrace. Vysledky filtrace jsou zpracovany
na zakladé vazeb mezi entitami, které vytvari v systému uzivatel, nebo vlastnosti
entit. Vysledkem dotazu jsou dva vystupy, jeden s nutnosti vyskytu, druhy s
moznosti vyskytu. V obou typech vystupt se mohou objevovat znamé i neznamé
hodnoty.

Dalsi funkei systému je dedukce. Ta slouzi k definovani nezndmych entit. Opét
se zde vyuziva vytvorenych vazeb mezi entitami a vysledek dedukce je zobrazen
ve formé seznamu. Ten obsahuje entity (zndmé i neznamé), které by mohli byt
pravdépodobnym vysledkem neznamé entity.

Data jsou do systému nahravana ze soubort, ve kterych jsou ulozené. Forméat
souboru je pojat jednoduchou a snadno pochopitelnou formou. To dava uzivateli
moznost do soubort zapisovat a tim je primo editovat nebo dokonce i tvorit.

Na zakladé nahledu a experimentu z praxe vyplynulo nékolik uzitec¢nych na-
vrhii pro rozsiteni funkcionality systému. Jednim z nich je pfetvoreni neznamé
entity na znamou, naptiklad po tspésné dedukeci systému a jednoznacném urceni
neznamé entity. Dalsi uzitecnou tupravou je pridani vice entit jedné kategorie do
filtrace, ¢imz by se zvysila efektivita a Gcinnost filtrace.
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Conclusions

The aim of the work was to develop an information system with unknown values.
Initially, the system was aimed at small companies, but in the course of its
development it has become a very universal tool that can be used for a wide
range of focuses and areas of interest. In designing the system, the main focus
was on the versatility and simplicity of the system.

The central aspect of the system is working with unknown value. Various
entities, categories and relationships can be created in the system, and any of
the entities can be an unknown value.

The created system is able to handle the unknown value and evaluate queries
to the system, mainly in the form of filtering. The results of the filtering are
processed based on the relationships between entities created in the system by
the user or the properties of the entities. The result of the query is two outputs,
one with the necessity of occurrence, the other with the possibility of occurrence.
Both types of outputs can contain known and unknown values.

Another function of the system is deduction. This is used to define unknown
entities. It uses the established relationships between entities and the result of
the deduction is displayed in the form of a list. This contains the entities (known
and unknown) that could be the probable result of the unknown entity.

Data is loaded into the system from the files in which it is stored. The file
format is conceived in a simple and easy to understand form. This gives the user
the option to write to the files and thus directly edit or even create them.

Based on preview and experimentation from practice, several useful sugges-
tions for extending the functionality of the system have emerged. One of them
is the transformation of an unknown entity into a known one, for example after
successful deduction of the system and unambiguous identification of the un-
known entity. Another useful modification is to add multiple entities of the same
category to the filtering, which would increase the efficiency and effectiveness of
the filtering.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

Na samotném konci textu prace je uveden strucény popis obsahu ptilozeného
CD/DVD, tj. jeho zévazné adresarové struktury, dilezitych soubort apod.

bin/
Obsahuje instalator SETUP.MSI a adresar Application, jehoz soucasti
je program SYSTEMUNKNOWNVALUE, spustitelny primo z CD/DVD. Ad-
resar obsahuje i vSechny runtime knihovny a dalsi soubory potfebné pro
bezproblémovy béh programu z CD/DVD. Systém byl vyvijen pro opera¢ni
systém Windows.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného stylu KI PiF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vsechny soubory
potfebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrézky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty programu SYSTENUNKNOWNVALUE se vSemi
potfebnymi zdrojovymi texty, knihovnami a dalsimi soubory potifebnymi
pro bezproblémové vytvoreni spustitelnych verzi programu.

readme.txt
Instrukce pro instalaci a spusténi programu SYSTEMUNKNOWNVALUE,
véetné vSech pozadavki pro jeho bezproblémovy provoz.

Navic CD/DVD obsahuje:
data/

Ukéazkova a testovaci data s ndzvem Nemocnice pouzitd v praci a pro po-
treby testovani prace pri tvorbé posudku a obhajoby prace.
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