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Abstrakt. Sémantické technologie jsou v poslednich letedirrmavany stale do
SirSich oblasti aplikaniho nasazeni a jejichipobnost se neustale razge. Rozdi-
ly mezi nimi jsou vS8ak mnohdy zavratné a &dp @rislusnych investic fitom
nejisty. Tato praceimasi mozny nahled na kategorizaci sémantickyctkagil a
vyuziva jej pro formulovani kritickych faktdrisgchu nasazenéthto technologii
ve firemnim prosedi. Za¢rem pak nastiuje zpisob, jakym je mozné formulovat
modely zralosti firmy pro fedEZné posouzeni vhodnosti tohoto zavedeni.
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1 Uvod

Pred rokem 2001 byl web SirSi fegnosti povazovan za pouhy shluk statickych
webovych stranek, poté v8ak Tim Berners-Lekkdejsi reditel konsorcia W3
zaved| ve svém nejzn&jsim ¢lanku [1] pojemSémanticky welOd té doby urazi-
li sémantické technologie dlouhou cestu a dneseiégdme s jejich aplikacemi
v mnohem SirSich oblastech ghoaje nejizrejSimi aplikacemi pro integraci dat
z riznych zdroji, pro podporu vyhledavani iznorodych datech, pro odvozovani
novych vztali nafFi¢ heterogennimi datovymi zakladnamigep aplikace pro pod-
poru socialnich siti, pro podporu rozhodovani menagntu, pro anotovani a inde-
xovani libovolného obsahu az po tak rozdilfiénosti jako extrakce informaci
z nestrukturovanych zdripgi dokonce tzv. Business Intelligence 2.0 [3].

Takto Siroky zabr sémantickych (tj. znalostnich) technologii jeyazre zpi-
soben tim, Ze obecné chapéni toho, co vSe Ize peabza sémantickou aplikaci je
porgkud volné a neexistuje tudiz Zadna okiegifijimana definice. Naifklad podle

! http://www.w3.org/
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[6] I1ze za sémantickou technologii povazovat liboew aplikaci, ktera uchovava
vyznam oddlen¢ od dat a soubérobsahu, a zarowigento vyznam neni zakompo-
novan v aplikanim koédu. Toto pojeti tak zahrnuje zejména pougtitologickych
jazyki (jako RDF, RDFS, OWL* aj.) a pravidlovych systéim

Zajmova skupina i W3C pro vzdélavani a $eni sémantického webu shro-
mazl'uje a publikuje fipadové studie existujicich aplikaci vyuZzivajicé&mantic-
ké technologie v praxi a také mozn#pady jejich uziti [5]. Diky gmto studiim Ize
tak ziskat celkovy nahled na sasny stav a pouzitelnost znalostnich technologii
v produkénim prostedi.

Pri snaze pouzit znalostni aplikace v kotmérsfée je ovSemieba obhdjit fi-
slusné investice. Existuje vSak hédpohledi na to, co takové investice podniku
prinasi. Nekteré jsou #ejmé a dote uchopitelné, jako néfilad pohled finadnich
ukazatel, které porovnavaji vynosy a naklady. Jiné nejsalu Zejmé ale jsou
nemért dulezité @ hodnoceni investic, obzvl&Spak v tomto pipac, kde ginosy
piislusné aplikace Ize kvantitati&rvyjacdiit jen velmi €zko. Takovymi pohledy
muze byt napiklad hodnota pro zakazniky nebo zvyseni produktzantstnand.
Mnohem zasadijSim problémem ¥ zvaZzovani podobné investice je ale odhado-
vani i obhajovani) jeji uskutmitelnosti a stanovovani nutnych podminek, p
kterych projekt nebude ztratovy.

Protoze ale, jak jsem jiz zminil, je povaha sénwdajtth aplikaci velmitzno-
roda, nelze podobné Gvahy o proveditelnosti a nawsd investic provéait sou-
hrnrg, nybrz je teba identifikovat jisté kategorie znalostnich agdik Pro @izné
kategorie pak zcela jisplati tizné pozadavky na proveditelnost projektu.

Tato prace si kladegkolik cilt a identifikace Bznych kategorii sémantickych
aplikaci je prvnim z nich. Jakmile budou sémantigdikace kategorizovany,
bude mozné identifikovatékteré jejich podstatné vlastnosti izolo¢amodle jed-
notlivych typi, a protoze posuzovani jejickiiposi na této arovni by bylo az{is
obecné, n&tnu v zavislosti na jednotlivych typech pak mozkrétické faktory
Uspichu (CSF - Critical Success Factofd]). DalSim cilem prace je tedydeni
nejpodstatSich CSF i nasazovani sémantické aplikace. V&awprace se pak
pokusim nastinit, jak by bylo mozné na zaklatthto kritickych faktod sestrojit
pro rekteré typy znalostnich aplikaci zralostni modelp préeni gFipravenosti

2 http://www.w3.0rg/RDF/
? http://www.w3.org/TR/rdf-schema/
* http://www.w3.org/TR/owl-features/
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firmy (z hlediska zralosti podnikovych prodéege smyslu pvodni prace W. Hum-
phreyho [2]).

2 Kategorizace znalostnich aplikaci

Jak jiz bylo zmiano vySe, nelze znalosti aplikace posuzovat jakayezklistvou
oblast, nebt se vskutku jedna o velicéanoroda pouziti fislusnych technologii.
Jednotlivé aplikace se mohou jedna od druhé rawikéit v mnoha aspektecht’ a
uz je to rozsah datové zakladnygpbzaicasrénych stran, typ vstupi vystupi ba
dokonce i samotna podstatanosti. Z tohoto dvodu je tedy kategorizace séman-
tickych aplikaci mnohadimenzionalni problém.

Na z&klad studia zmianych gipadovych studii publikovanych zajmovou sku-
pinou pod W3C [5] (v dabpublikovani tohoto fispgvku jich bylo vzato v Gvahu
20) se objevily nasledujici aspekty rozliSujici sétické aplikace mezi sebou (ne
vSechny ale maji vliv na formovani fakfiotisgichu, tomu se buduénovat
v nasledujictasti):

e zdroje informaci - z popisu povahy sémantickych aplikaci plynekaéda
musi pouzivat minimatjeden znalostni modebiitologii ¢i alespdi taxo-
nomii). Krom toho ale &které aplikace pracuji s dalSimi strukturovanymi
znalostmi a peitaji s prordnnou znalostni zakladnou. Mimo to také samo-
zrejm& mohou aplikace pracovat s daty jiné povahy. Znmaloaplikace Ize
tak aslit podle toho, zda zpracovéavaji strukturované asgé strukturovana
datadi nestrukturovana data.

e povaha zdrojovych informaci— sémantické aplikace Ize rozliSit podle toho,
zda informace, se kterymi pracuji, vznikaji v jinysystémech (pdfpads
jsou jiz ve strukturované poddl dispozici) nebo zda vznikaji speci&lpro
tento systém. Pokud vznikaji specifiipro danou aplikaci Ize jeStozlisit
pripady, kdy se takde rwné, automaticky z jinych zdréjci jako vedlejsi
efekt jiné¢innosti (napiklad bézné prace uzivatele).

e piesnost vstuli a vystupi aplikace — u sémantickych aplikaci Ize rozlisit
rozdilny gristup ke zpracovani vstima vystupy. Zde lze aplikace rahtl
na ty, které s daty pracuji peva spoléhaji na jejich Uplnodgsnost, aplika-
ce, které sice @kavaji, ze data mohou byt nelpind, ale¢ekavaji v nich
nekonzistence a nepracuji s n#asti, a nakonec aplikace, které jiz obsahuji
zpracovani neditosti.

« doménova specifinost a znovupouzitelnost aplikace- z divodu oddleni
vyznamu dat od jejich zpracovani by sémantickékapé nili byt doménoy
zavislé jen minimal& i zde vSak existuji vyjimky, které zahnuji riggad
specifické rozhraniizpisobené konkrétni domé&n
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pocet a druh uzivateli — uzivatele sémantické aplikace mohouityednot-
livi neodborni uzivatelé, odborni specialisti (dowéi experti), znalostni
experti¢i management. RozliSit Ize aplikace také podle tada jsou ufeny
pro jednotlivce, pracovni skupirdytisice uzivatel v podol socialni si.

vztah poskytovatel x uzivatel- zde se poddo identifikovat rekolik moz-
nosti provozu aplikace: uzivatel je jednotlivecraymzuje aplikaci pro vlast-
ni potebu, uzivatele tvid vice rovnopravnych uzivateki socialni sf a pro-
voz je zajisn kometné, komunitoudi jinak nezisko¥, uzivatele tvéi za-
kaznici provozovatele a nebo uzivateleitvmangstnanci firmy (provozova-
tele). U poslednich dvou moznosti Ize §efizliSit pripady, kdy provoz apli-
kace tvai hlavni¢innost firmy a kdy tvéi jen podfirny proces a lze tudiz
uvazovat o jeho outsourcovani. ¥igac, Ze je provoz aplikace zaj#t ko-
munitou, niize byt @¢len podle toho, je-li provozovan centralizowaf de-
centralizovas.

frekvence pristupu k aplikaci a jeji dostupnost— k aplikacim nize byt
pfistupovano neustale (24/7), nah&dpravidel ¢i jednordzo¥. Krom toho
je treba rozlisit také pozadavky na dostupnost aplikao&:musi byt aplika-
ce dostupna neustale, v definovanych intervaledio ma vyzadani (daném
reaktivre nag. ruitnim spusnim aplikace).

druh ¢€innosti aplikace — z analyzy fipadovych studii se potil identifi-
kovat rekolik hlavnich drufi ¢innosti sémantickych aplikaci. Jsou jimi in-
dexace dat, integrace dat a odvozovani. Tytoosti jsou vSak ve &Sing
piipadh spiSe progsedkem nez &elemcinnosti aplikace (az na vyjimku inte-
grace heterogennich dat). Z nich pak Ize odvoghblik dalSich¢innosti,
pro které je jiz aplikace pétSinou tvdena, jsou jimi nap podpora lepSiho
vyhledavani (indexace + integrace), prochazenirbgémni datové zakladny
a navigace v domén(integrace + indexace), dopdavani novych vztah
entit (odvozovanifi adaptabilita systému na 2mu datové struktury (inte-
grace dat).

Pochopitel# si Ize edstavit sémantickou aplikaciiaazenou v nastémé klasi-

fikaci vicemég libovolng, ale v gredkladanych fipadovych studiich Ize vypozo-
rovat ukité shluky a koincidence mezi jednotlivymi aspekiyto setidéni tak
umoziuje identifikovat a pojmenovat jisté zakladni artgpg sémantickych apli-

kaci:

Lvylepseny vyhledava“ — tyto aplikace se soietli na indexaci datasto
spojenou s integraci dat &znych jinych systéin kde tato data vznikaji au-
tomaticky. Tato automaticka zdrojova data byvaiiétaasto doplana ru-
nimi anotacemi. Aplikace tohoto typu pracuje jakasy strukturovanymi, tak
s daty nestrukturovanymi (pomoci automatickychrifilé wrappei). Hlav-
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nim piinosem &chto aplikaci je jednak umo&mi prohledavani heterogenni
datové zakladny a jednak tvorba komplikosjdfch dotag bez nutnosti
apriorni znalosti datové struktury. V ostatnicheddpch se vsak jiz mohou
velmi liSit, a tak sem Ize tadit tak rozdilné aplikace jako napodporu pro
anotovani a vyhledavani v souborech na osobnititgd0, verejny portal
pro vyhledavani v poznatciatinské medicin§/¢i sprava zvukovych nahra-
vek archivu norské rozhlasové starice

.fozhrani k prohlizeni dat* — tyto aplikace navazuji na schopnostg
choziho typu, avSak rozvijeji je nejen o moZnosbrazovaniiznorodého
obsahu (videonahravky, odbortknky, chemické vzorce atd..), ale také o
moznost vizualniho prochazeni daty nezavisle nehjegtruktée. Tyto apli-
kace byvaji ¥tSinou zansieny na pouziti odbornymi specialisty a provozany
jsou bul’ komegn¢ pro vnitropodnikovou paebu nebo neziskévpro pod-
poru odborné v@jnosti (a zarovejako propagace vlastni technologieji-P
klady tohoto archetypu mohou byt magystémy pro sdruzovani medicin-
skych informaci @ uz za @delem usnadii l&eni pacient® & dosazeni
Gspor i vyvoji novych I&iv® nebo portal pro sdruzeni programéatorskych
znalosti spokénosti Oraclé’.

~doporu éovaci nastroj* — podstatouéchto aplikaci je odvozovani novych
vztahi mezi jednotlivymi entitami. Krom vSech ostatnigfptt zdrojovych
dat mivaji tyto aplikac&asto za vstup i data generovana automaticky jako
vedlejsi efekt BZznécinnosti uzivatele, dikgemuz mohou krom jiného navr-
hovat nové vztahy i na zaklkadktualniho kontextu. Uzivatel je pak tigtka
zakaznikem poskytovatele a t6 @z se jedna o placenou sluZzbufejeou
sluzbu (nap navrhovani individuélni prohlidky #sta ZaragoZd) & ko-
merni zpisob pro personalizované cileni reklamy spolu sytos&nim
sluzby (jako nafiklad systém pro dopotavani sluzeb uzivatén mobil-

® http://nepomuk.semanticdesktop.org

® http://www.cintcm.com

" http://www.nrk.no/

8 http://www.pharmasurveyor.com/

® http://www.lilly.com

19 http://otnsemanticweb.oracle.com/

" http://lwww.zaragoza.es/turruta/Turruta/en/indextaRu
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nich zaizenf?). Aplikace v této kategorikasto pracuji s netitosti, a tak

sem Ize z&adit také nejizrgjSi expertni systémy.

« ramec pro vyménu dat* — aplikace této kategorie jsou provozovany distri-
buovar, a dovoluji ,jen" sjednotit strukury vy#iiovanych dat mezidast-
niky, nezavisle na jejich obsahu. Tento obsah kerige casem vyvijet a
byt prizpisobovan pdebam konkrétniho bilateralniho vztahu Wm a
piesto byt pedavan ve standardizovaném formatu. Jakdau Ize zde uvést
iniciativu za zavedeni sémantické wmy dat v ropném a plynarenském
pramyslu‘®,

Jis€ by bylo mozné objevit i dalSi archetypy sémantatkgplikaci, tytostyfi
vSak povazuji za né&astjSi. Samorejmg existuji i aplikace, které Zadnému
z téchto archetyp prifadit nelze, stefatak jako jiné naopak lezi na pomezi dvou
nebo vice.

3 Kiritické faktory Usp échu

Jak jiz bylo nazng&no v minulétasti, syntézou rizik zmibvanych v jednotlivych
ptipadovych studiich [5] Ize nastinit dapgjSi kritické faktory aspchu @i vyvoiji

a nasazovani sémantickych aplikaci do prédifto prostedi. Tyto faktory ale
nejsou univerzalni, nybrz kazdy plati vzdy jen préitou skupinu aplikaci, danou
aspekty jejich kategorizace, ztovanymi vySe. Dosud identifikované kritické
faktory Usgchu sémantickych aplikaci tedy jsou:

e spravnost pouzité ontologie/taxonomie- tento faktor je plati pro vSechny
znalostni aplikace, &m je pouzity znalostni model komplikovgsi a fixo-
vargjsi, tim je také jeho spravnost zasgdh Naplreni tohoto faktoru Usp
chu s sebou nese nutnost najimani kvalitnich akélgt znalostnich inzeny-
ri v obdobi vyvoje a zavédi aplikace, coz implikuje nemalé naklady.

» dostatena strmost Wwici kiivky koncovych uzivateli — plati pro aplikace,
u nichz je koncovym uzivatelem jednotlivec. Sémantii tohoto typu apli-
kaci s sebou nese dosti atypickyigpb ovladani oproti standardnim aplika-
cim a proto tici kiivka ma velmi pozvolny naih. Nutnosti tak je nejen sro-

12 http://www.w3.0rg/2001/sw/sweo/public/UseCasesISed-K TF/KTF.pdf
13 http://www.w3.0rg/2001/sw/sweo/public/UseCasesi@bi/
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zumitelné a pokud mozno intuitivni ovladani systémle také srozumitel-
nost, gehlednost ai@snost poskytovanych vystup

potencial moznych gfinosi aplikace kompenzovat déasné snizeni pro-
duktivity v obdobi zavadéni a weni (a také provozni néklady) <iposy
aplikaci byvaji velmiiiznorodé aasto velmi vagni (oproti klasickyifeSe-
nim) a tak se jen velmi nelehko odhaduje jejichevgiSvyznam v dabzava-
déni aplikace. Provozni ndklady jsou gtinou srovnatelné se standardnimi
aplikacemi, ale  zavadni je nutné peitat s déasnym sniZzenim produkti-
vity uzivatel (viz predchozi bod). Aby aplikace byla @&S§pa, nerélo by to-

to datasné zhorSeni byt natolik zavazné, aby zastinilojezné pinosy.

ville a kazai vSech stran pouzivat stejny znalostni model v gipac, ze

je znalostni aplikace provozovana distribuayge nutné, aby vSechnyiz
casrené strany pouzivaly spaley znalostni model. Objevuje se zde tedy
mozné riziko v podobnutnosti vyjednavani o jeho podoh obsahu.

synchronizovana distribuce centralni ontologie- postupt mize dochéazet
k Gpravam centralniho znalostniho modelu &ipguE, Ze je aplikace provo-
zovana distribuovan je nutné, aby byly tyto zény pati¢né Sikeny mezi zU-
¢astréné strany, nebo by mohlo dochazet k nekonzistenefimiéchto zng-
nach samazejme plati také pedchozi bod.

dostatefny pocet uzivateli - pokud se fisluSna sémanticka aplikace zakla-
d& na sociélnich datech, je jeji &cp podmign dostatkem uzivaté] kte'i
maji tato data produkovat. Riziko se v tomtdppds vyskytuje v podob&
nutnych naklad na propagaci n@wznikajiciho systému.

motivace uzivateli — tento kriticky faktor se vyskytuje na dvou Urésm
Prvni je i obdobi zava#hi aplikace, kdy na uzivatelgigobi negativni sti-
mulace v podob pomalého nathu wici kiivky, uzivatel tak v prvni chvili
postrdda motivaci se se systémedit aachazet. Druhd pakfipsamotném
provozu,&astym zdrojem dat pro sémantické systémy libovainézsahu
jsou totiz réni anotace, jejichz tvorba je pro uZzivatele pradiésté&nou
motivaci mize byt potencialni ifinos lepSich vysledkéi usnadgni prace
v budoucnu. Krom toho seipu¢eni mize uZivatel motivovat moznosti vyu-
Zit nabyté zkuSenosti jinde, neboagi¢ raznymi aplikacemi se pouzivaji
obdobné technologie (nBBPARQL dotazovani).

dostatek zdrojovych dat- u aplikaci provéagjicich odvozovani je dostatek
zdrojovych giimo zasadni pro poskytovanifimosnych vysledk (tj. pridana
hodnota sémantiky). Dokonce i u aplikaci zakladefima indexovani dat je
dostatek dat kriticky pro Usph aplikace, protoZefpmalém objemu dat sice
sémantické indexovani dava obdobné vysledky jakdiini metody, ale
s vySSimi poateinimi naklady.
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* riznorodost zdrojii i formy dat —¢&im je komplikovanost pouzitého jazyka
z hlediska pouzitych znalosti vysSi, tifinosrjSi vysledky mohou davat
aplikace zakladajici na odvozovani vitabbdobi pak¢im je miznorodost
obsahu dat vyssi, tinriposrgjsi budou vysledky budou davat aplikace pro-
vadsjici jejich sémantickou integraci. Na trivialnicps¢émech se tedy pouzi-
ti téchto technologii prawghodobré nevyplati.

* udrzeni minimalné stejné presnosti vysledi jako u dil¢ich systéni -

u aplikaci provagich integraci dat vznika riziko nekonzistence datzdro-
jovych systém. Samotna funknost sémantickych aplikaci neni podémia
konzistentnimi daty, ale jeégba nekonzistencifpnavrhu @ekavat. Doke
odhadnuta spolehlivost dat je tak v tomto doakzhodujici.

» spolehlivost parsefi a wrapperi - pokud aplikace zpracovava nestrukturo-
vana data, je zavisla na vystupech pdrsewrappei nejiizréjSiho obsahu,
popipact na systémech zpracovarirpzeného jazyka. Zde plati &ptotéz
co v pedchozim bod a sice Ze je nutn&gdem sprawvhodhadnout spoleh-
livost takto ziskavanych informaci.

Tyto kritické faktory samazjme budou mit udznych aplikaci #znou vahu.
Pokud bude nafklad aplikace zdrojova data shirat automatickyystwpy podle
kontextu sdlovat uZivateli v térs prirozeném jazyce, lzecéekavat porsrné str-
mou wici kiivku, takZze obdobi snizené produktivity bude vcetkinimalni a
naopak na jeho kompenzovani budouisiaémei nepatrné finosy. Tyto univer-
zalni kritické faktory Ize tedy brat pouze jako fpzi body pi posuzovani kon-
krétniho pipadu.

4 Nastin zralostnich modei

Zralostni modely [2] se rozvinuly v uplynulych dvalesetiletich, aby umoznili
posoudit pipravenost podniku na provedenijakého typu strukturalni investice.
Nejcéastji se pouzivaji fi nasazovani &akych aplikaci IT, jako jsou CRM systé-
my, ERP¢i Business Intelligence.

Dle mého néazoru by &b byt mozné na zakl&dvySe uvedenych aspékkate-
gorizace a jim pdruzenych kritickych faktar Uspgichu sestavit zralostni modely
podniku vzhledem k zavédi sémantickych technologii dit¢ho typu. A by tyto
modely byly bez faktického obsahu, bez cilovéhdf@geni, mohly by byt formu-
lovany konkrétnimi fiklady a minimal& pro kazdy archetyp by tak bylo mozné
formulovat utité Grovré pozadavi na réjakou stranku podniku, které byety byt
splreny, aby bylo mozné uvazovat #iposnosti toho kteréhi@Seni.

Piiklad pro archetyp sémantického vyhled& &y mohl vypadat takto: Pokud
podnik pouziva jeden zdroj dat a proprietarni datostrukturu, pak je pro zavéd
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ni podobného systému rggaven. Pokud pouziva vice systémm heterogenni
datovou strukturou, fite zavedeni vyhledaya se sémantickym indexovanim
piinést zlepSeni vysledkvyhledavani. DalSi Urowepodnik dosahne, pokud pouzi-
va vice systéiinse standardizovanou datovou strukturou, pakenz&it premyslet

0 integraci se systémy vymy dat, atd...

5 Zavér
V této praci byl nastién zpisob kategorizace sémantickych aplikaci a za pomoci
analyzy katalogu ipadovych studiji skupiny konsorcia W3 pak idehktfiany
jejich ¢ty zakladni archetypy. Vzhledem k navrzené kategaripak byly formu-
lovany nefasgjsi kritické faktory Uspchu @ nasazovani sémantickych aplikaci
ve firemnim prosedi spolu s mezemi jejich platnosti.

V zawrecné ¢asti prace byl také nas#im zpisob, jakym Ize nalezené kritické
faktory a navrzenélereéni vyuzit @i formulaci moded zralosti podniku. Samotna
formulace konkrétnich zralostnich moilgd pak gednttem mé budoudiinnosti.
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Summary
Maturity Models for Deployment of Semantic Technolgies in Enterprises

In recent years semantic technologies are inclinlédoader and broader areas of
application, and their scope is constantly expamdifihe differences between
them, however, are often vast and the succes®adhtlestments and the uncertain.
This work provides a possible approach to the cateation of the semantic appli-
cations and uses it to formulate the critical faaib success for deployment of
these technologies in an enterprise environmenallyi it outlines how it is possi-
ble to formulate a capability maturity model of ampany for a preliminary as-
sessment of the appropriateness of such deployment.
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