KNWS’09

Tomasz GRATKOWSKI

12

UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI, INSTYTUT INFORMATYKI | ELEKTRONIKI

Wykorzystanie modeli ontologicznych w procesie uzupetniania zbioru
wiedzy niezbednego w procesie projektowania systemu informatycznego

dr inz. Tomasz GRATKOWSKI

Uzyskat stopien doktora nauk technicznych w zakresie
informatyka na Wydziale Informatyki i Zarzadzania
Politechniki Wroctawskiej. Autor jest adiunktem
w Instytucie Informatyki i Elektroniki Uniwersytetu
Zielonogorskiego oraz wspélpracuje z firmami
zbranzy informatycznej. Giéwnymi tematami
zainteresowan naukowych sa: projektowanie syste-
moéw informatycznych, metodyki projektowania
uzywane w inzynierii oprogramowania oraz systemy
rozproszone.

e-mail: T.Gratkowski @iie.uz.zgora.pl

Streszczenie

W ramach artykutu zostata zaprezentowana koncepcja zastosowania zbio-
réw modeli ontologicznych, ktére pozwalaja na uzupelnienie zbioru in-
formacji niezbgdnego w procesie projektowania. W przypadku zastosowa-
nia klasycznego sposobu projektowania, zbidr ten jest uzupetniany na
podstawie wiedzy projektanta. Zbior informacji stanowi niezbgdne uzu-
pelienie przetwarzanego modelu wiedzy przez system automatyzujacy
proces projektowania systemu komponentowego.

Stowa kluczowe: metodyki projektowania systeméw informatycznych,
systemy wspomagajace proces projektowania, modelowanie

Ontologies models for supplement set of

knowledge required for design software
Abstract

The process of design software is a part of the software development
methodology. The process of design is divided into tasks by means of
Chessman-Daniels [1] (CD) methodology. Any task has a set of input and
output artifacts (both are UML [8] models). This paper presents a part of
research which deals with issues of making tasks automatically from CD
methodology. The main idea to automate tasks uses rules [2, 3]. Rules
define how the task should be executed, and how to use information stored
in input artifacts to create output artifacts. The research demonstrates that
some tasks require additional information to create output artifacts. In a
classical process of design when a software is designed by human the
designer's experience and knowledge make additional information. When
design process is made automatically an additional set of information is
needed which broadens the system's knowledge about the designed soft-
ware. In this paper we also present the analysis of using ontologies [4-7] to
describe the set of additional information. The ontology is a formal repre-
sentation of a set of concepts within a domain and the relationships be-
tween those concepts. The ontologies used are described in OWL [7]
(fig. 6). We also present an algorithm (fig. 4, 5) for using knowledge from
ontologies to make automatically the “complete of multiplicity for associa-
tion” step from “improve of types model” task (fig. 1). This step is the
smallest part of a software development flow [2], and it is a part of the
task. The algorithm finds multiplicities for an association in the set of
ontologies. Requirements for input and output artifacts are presented in
figures 2, 3 in OCL [9] language.

Keywords: software design methodology, computer-based support in the
software design process, software modeling

1. Wstep

Zastosowanie metodyk projektowania usystematyzowato
iuproscitlo proces projektowania. Pomimo uzywania narzedzi
i technologii wspomagajacych, proces projektowania oparty jest
nadal gtéwnie na wiedzy i do$wiadczeniu projektantéw. Prowa-
dzone przez autora badania, zmierzaja do zautomatyzowania wy-
branych fragmentéw procesu projektowania tak, aby proces ten
mogt odbywacd sig¢ bez udzialu cztowieka. W tym celu dla wybra-
nej metodyki Cheesmana-Danielsa (CD) [1] dokonano niezbgdnej
formalizacji struktury metodyki [2] oraz przetwarzanych w ra-
mach metodyki artefaktow [3]. Zadania realizowane w metodyce

zostaly opisane przy uzyciu regul [3]. Proces projektowania, po-
dzielony na zadania, definiuje artefakty wejSciowe i wyjsciowe
dla kazdego z zadan. Artefakty wejSciowe zawieraja zbidr infor-
macji na podstawie, ktérych zbiér regut przypisany do zadania
wykonuje czynnosci, ktére umozliwiaja wygenerowanie artefaktu
wyjsciowego. W wyniku dokonanej analizy zadan dla pierwszego
etapu z metodyki Cheesmana-Danielsa, wyodrgbniono zadania w
ramach, ktérych zbidr informacji z artefaktow wejsciowych byt
niekompletny dla realizowania zadania w sposéb automatyczny.
Przyktadowym zadaniem byto zadanie ,judoskonalanie modelu
typow”, ktdre sktada si¢ z dwoch krokow ,,uzupetnianie typéw dla
atrybutéw” oraz ,,uzupelnienie liczebno$ci dla asocjacji”. Krok
jest najmniejszym niepodzielnym elementem definiujacym prze-
ptyw czynno$ci w ramach przyjgtej formalizacji metodyki [2].

W przypadku obu krokéw wystapit problem braku niezbgdnych
informacji w artefaktach wejsciowych tak, aby zadanie moglo
zosta¢ wykonane automatycznie. Na rysunku 1 przedstawiono
zadanie 1.1.2 ,udoskonalanie modelu typéw”. Gléwnym celem
zadania jest uzupetnienie modelu danych o niezbg¢dne dla dalszego
procesu projektowania informacje. W przypadku, gdy proces pro-
jektowania realizowany jest w klasyczny sposéb, projektant wy-
konuje zdanie na podstawie posiadanej wiedzy i do§wiadczenia.
W przypadku zastosowania systemu wspomagajacego, automaty-
zujacego wykonanie zadania, nalezalo opracowa¢ mechanizm
uzupeienia zbioru wiedzy o niezb¢dne informacje. W ponizszym
artykule zaprezentowano rozwiazanie problemu braku niezbed-
nych informacji dla kroku ,,uzupetnienie liczebnosci dla asocja-
cji”.

<<activity>>
1 1 Utworzenie modelu typéw

poczatkowy
diagram
o> <<task>> modelu typow S <<task>>
111 i . [ L ]
diagram Zzasiegu modelu typéw 1 12 udoskonalenie modelu typow diagram
iedzi y modelu
typow
Rys. 1. Czynno$¢ 1.1 — utworzenie modelu typow
Fig. 1. Activity 1.1 — create types model

Artefaktem wejsciowym dla zadania 1.1.2 jest poczatkowy dia-
gram modelu typéw [1] (PDMT), ktéry bedac diagramem klas [8],
reprezentuje pojecia, definiujace zasigg projektowanego systemu
(ograniczenia w jezyku OCL [9] dla diagramu zostaly przedsta-
wione na rysunku 2). Po wykonaniu zadania 1.1.2 na wyjsciu
uzyskiwany jest diagram modelu typéw (DMT) [1], ktéry réwniez
jest diagramem klas. Zgodnie z przyjetymi ograniczeniami (rys.
3), wodréznieniu od poczatkowego diagramu modelu typdw,
DMT musi spetnia¢ ponizsze wymagania:

DMT3 — kazdy atrybut musi posiada¢ nazwe oraz musi po-
siadaé przypisany typ,

DMT5 — asocjacje musza posiada¢ okreslong liczebno$¢ na
obu korficach oraz musza posiada¢ niepowtarzalne nazwy,

DMT7 — dozwolone elementy na diagramie: to klasy, typy
podstawowe, asocjacje i dotaczone profile.
Krok ,,uzupetienie liczebnosci dla asocjacji” jest odpowiedzialny
za uzupelnienie artefaktu wejSciowego tak, aby spelniat wymaga-
nie DMTS5.

-—  PDMTI1 Diagram klas zawiera tylko klasy oraz
przedstawia powigzania (asocjacje) miedzy nimi.
context Classifier
inv PDMT1_1: self.oclIsKindOf (Class) or
self.oclIsKindOf (Relationship)
context Relationship
inv PDMT1_2: self.oclIsTypeOf (Association) or
self.oclIsTypeOf (ProfileApplication)
context Association
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inv PDMT1_3: self.memberEnd->size()=2
—-— PDMT2 Klasy musza posiada¢ niepowtarzalna nazwe.
context Class
inv PDMT2_1: self.name.size()>0
context Package
inv PDMT2_2: Class.alllInstances()->forAll(cl, c2 | cl
<> c2 implies cl.name <> c2.name)
—— PDMT3 Atrybuty musza posiadac niepowtarzalna nazwe.
context Property
inv PDMT3_1: self.owner.oclIsKindOf (Class) implies
self.name->size() > 0
context Class
inv PDMT3_2: self.attribute->forAll(cl, c2 | cl <> c2
implies cl.name <> c2.name)
—-—- PDMT4 Asocjacje moga posiadaé okreslong liczebnoscé
oraz nazwy.
—-— PDMT5 Klasy musza posiadalé stereotyp 'type' 1 nie
moga zawierac operacji.
inv PDMT5_1:self.isStereotypeApplied(
getApplicableStereotype ('CDMProfile::type'))

inv PDMT5_2: self.getOperations()->size() = 0
Rys. 2. Ograniczenia dla poczatkowego diagramu modelu typéw
Fig. 2. Constraints for a diagram of initial type model

Bardzo czgsto na poziomie definicji wymagan projektowanego
systemu, ktére sa opisane przy uzyciu diagramu dziedzinowego
(na podstawie, ktérego tworzony jest poczatkowy diagram dzie-
dzinowy), analityk systemowy zdobywajacy wymagania nie
umieszcza wszystkich niezbgdnych informacji potrzebnych na
pdzniejszych etapach projektowania. Wynika to z powodu braku
mozliwoséci zdefiniowania tych informacji na podstawie analizy
potrzeb klienta lub z powodu pozostawienia decyzji o sposobie
zaprojektowania systemu, ktére podjgte zostana na pézniejszych
etapach projektowania. W przypadku nieumieszczenia liczebnosci
dla kazdego konca asocjacji w procesie zdobywania wymagan,
brakujace liczebno$ci musza by¢ uzupetnione w kroku ,,uzupet-
nienie liczebnosci dla asocjacji”.

--DMT1 Wymagania 1 ograniczenia takie jak PDMT1, PDMTZ2,
PDMT3, PDMT4
—-DMT2 Klasy musza posiadal stereotyp «typex».
context Class
inv DMT2_1: self.isStereotypeApplied
(getApplicableStereotype ('CDMProfile::type'))
—-DMT3 Kazdy atrybut musi posiadaé nazwe oraz musi
posiadacé przypisany typ.
context Class
inv DMT3_1: self.attribute->notEmpty() implies self.
attribute->forAll (atr:Property| atr.name.size()>0
and atr.type->notEmpty())
--DMT4 Uzyte atrybuty moga by¢ atrybutami
sparametryzowanymi .
context Class
inv DMT4_1: self.getOperations()->size() > 0 implies
self.getOperations()->forAll (isStereotypeApplied
(getApplicableStereotype ('CDMProfile::att')))
—--DMT5 Asocjacje musza posiadac okreslona liczebnosé na
obu koncach oraz musza posiadac niepowtarzalne nazwy.
context Association
inv DMT5_1: self.allFeatures().oclAsType (Property).
upperValue->forAll (vs:ValueSpecification|vs<>null)
inv DMT5_2: self.allFeatures().oclAsType (Property).
lowerValue->forAll (vs:ValueSpecification|vs<>null)
inv DMT5_3: self.name.size()>0
context Package
inv DMT5_4: Association.alllInstances()->forAll(cl, c2
| ¢l <> ¢2 implies cl.name <> c2.name)
--DMT6 Asocjacje moga posiadal przypisane ograniczenia.
—--DMT7 Dozwolone elementy to klasy, typy podstawowe,
asocjacje 1 dotgaczone profile.
context Classifier
inv DMT7_1: self.oclIsKindOf (Class) or
self.oclIsKindOf (Relationship) or
self.oclIsKindOf (PrimitiveType)
context Relationship
inv DMT7_2: self.oclIsTypeOf (Association) or
self.oclIsTypeOf (ProfileApplication)
context Association

inv DMT7_3: self.memberEnd->size()=2
Rys. 3. Ograniczenia dla diagramu modelu typéw
Fig. 3. Constraints for a diagram of type model

Termin ontologie pojawit si¢ w kontekscie informatyki w bada-
niach dotyczacych modelowania danych [4]. Ontologia zajmuje
si¢ odkrywaniem i opisywaniem wybranych fragmentéw rzeczy-
wistoéci. Opisy moga by¢ realizowane na réznych poziomach
szczegbtowosci. Istnieje wiele typéw ontologii oraz wiele sposo-
béw ich tworzenia. Ontologia musi by¢ wyrazona przy uzyciu
zdefiniowanego formalnego jezyka ontologii. Gléwne komponen-
ty stosowane w ramach ontologii: jednostka - instancja, klasa,
atrybuty - wlasnosci, zwiazki, ograniczenia, reguly, aksjomaty,
zdarzenia. Przyktadami j¢zykéw ontologii nawiazujacymi do
jezyka logiki sa Knowledge Interchange Format [5] oraz Common
Logic [6], natomiast przykladem jgzyka nawiazujacego do sieci
semantycznych jest Web Ontology Language (OWL) [7].

Zbiory ontologiczne zgodnie ze swoim gléwnym przeznacze-
niem stuza do opisywania wybranych fragmentéw rzeczywistosci.
Uzyskany w procesie projektowania model systemu zapisany przy
uzyciu jezyka UML [8] jest réwniez przyktadem jezyka specyfi-
kacji ontologii. Dlatego w przypadku braku niezbgdnych informa-
cji w modelach UML, informacje moga zosta¢ odszukane w in-
nych zbiorach ontologicznych. Ze wzglgdu na duza popularno$é
i dostgpnos¢ oraz ze wzgledu na mozliwo$¢ definiowania cech
relacji pomigdzy definiowanymi pojeciami zdecydowano si¢ na
wykorzystanie modeli ontologicznych opisanych w jezyku OWL.
Zbiory ontologiczne opisujace ta sama domeng problemu, jakiej
dotyczy model projektowanego systemu, bgda wykorzystywane w
procesie projektowania poprzez system automatycznie wykonuja-
cy krok ,uzupetnienie liczebnosci dla asocjacji”. W artykule
zaprezentowano algorytm, ktéry na podstawie odszukiwanych
informacji ze zbioréw ontologicznych automatyzuje analizowany
krok.

2. Uzupetnienie liczebnosci dla asocjaciji

w diagramie modelu typow
Dla kroku ,,uzupetnienie liczebnosci dla asocjacji” zdefiniowa-

no algorytm przedstawiony na rysunku 4. Gtéwnym celem algo
rytmu jest uzupelnienie liczebno$ci dla asocjacji, ktérych nie

Znajdz zbior asocjacji bez
zdefiniowanych liczebnosci

®

czy nazwa roli w powiazaniu j
tak

odpowiada nazwie roli w asocjaciv

czy typ posiadaja zdefiniowane
powiazanie w ramach ontologii?

C2y powisZanie
definiuje liczebniosc

najdz typy znajdujace sie na
koncach asociacjii w zhiorze
ontologii

tak Ttk

Prazypisz liczebnosci 2
powiazania do asocjacji

Rys. 4. Algorytm uzupetnienia liczebnosci dla asocjacji
Fig. 4. Complete of multiplicity for association algorithm

Przypisz liczebnosc "*' dla
asocjaci

zdefiniowano w procesie zdobywania wymaga¢. W ramach algo-
rytmizacji nalezalo opracowa¢ metodg automatycznego zdobywa-
nia brakujacego zbioru faktéw, bez ktérego niemozliwe jest auto-
matyczne uzupelnienie liczebnosci dla asocjacji. Po analizie arte-
faktéw wejsciowych dla kilku przyktadowych projektéw realizo-
wanych z wykorzystaniem metodyki CD, stwierdzono, iz nie
znajduja si¢ w nich wymagane informacje, ktére mozna by bylo
wykorzysta¢ w procesie automatyzacji i uzupetnienia brakujacych
liczebnosci. Dlatego nalezato opracowaé lub wykorzysta¢ istnieja-
ce mechanizmy, pozwalajace odwzorowa¢ wiedzg¢ i do§wiadcze-
nia projektanta, ktéry w klasycznym procesie projektowania bylby
zobligowany do wykonania analizowanego kroku. Badania zostaty
ograniczone tylko do poszukiwania mechanizmu odwzorowujace-
go zbidr wiedzy, ktéry umozliwityby opracowanie metody odnaj-
dujacej brakujace liczebnosci dla asocjacji.
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W celu doprecyzowania opisu, algorytm zostal przedstawiony
w formie pseudojgzyka (rys. 5). W ramach pseudojgzyka przy
uzyciu instrukcji INPUT i OUTPUT przypisane sa odpowiednio:
dane wejsciowe oraz dane wyjsciowe dla opisywanego algorytmu.
Instrukcja FOREACH jest pgtla wykonywang na wszystkich elemen-
tach znajdujacych si¢ w liscie. Ostatnia instrukcja IF warunek
czynno$¢_1 ELSE czynnos¢_2 stuzy do definiowania warun-
kéw. Jezeli warunek jest spelniony, wykonywana jest czyn-
nosé_1, w przeciwnym przypadku wykonywana jest czyn-
nos¢_2. Instrukcje warunkowe moga by¢ zagniezdzane. Wyko-
nywane w ramach algorytmu czynnosci zostaly ponumerowane.
Czynnosci zostaty zapisane w jezyku naturalnym. Dla czytelno$ci
zapisu wprowadzono bloki, ktére ograniczone sa przy uzyciu
znakow {, }.

wane sa odpowiedniki w zbiorze klas ze zbioru modeli ontolo-
gicznych, poprzez poréwnanie nazw typow i klas. Dla odnalezio-
nych klas, nast¢puje sprawdzenie, czy nazwa roli w powiazaniu
pomigdzy klasami odpowiada nazwie roli w asocjacji. W przy-
padku odnalezienia takiej samej roli, jezeli powiazanie posiada
zdefiniowana liczebno$¢, nastgpuje zastosowanie odnalezionej
liczebnosci dla asocjacji. W kazdym przypadku, gdy liczebnos¢
nie jest odnaleziona, system automatycznie przypisuje liczebno$¢
~dowolnie wiele”, czyli 0..* lub w skrécie *. Na rysunku 7
przedstawiono liczebnosci dla powiazania pomigdzy Wydziatem a
Instytutem, ktére zostaly odwzorowane na diagramie klas w jgzy-
ku UML na podstawie zaprezentowanego na rysunku 6 modelu
ontologicznego, dzigki zastosowaniu zaprezentowanego algoryt-
mu.

INPUT: Poczatkowy Diagram Modelu Typdw, Zbidr Modeli
Ontologicznych

OUTPUT: Diagram Modelu Typdw

1) ZnajdZz zbidér asocjacji bez zdefiniowanych liczeb-
nosci

FOREACH (asocjacja) {

2) ZnaijdZ typy znajdujace sie na koncach asocjacji
w Zbiorze Modeli Ontologicznych

IF (typy posiadaja zdefiniowane powiazanie w ramach
modelu ontologicznego) {

IF (nazwa roli w powiazaniu odpowiada nazwie roli

w asocjacji ){

IF (powigzanie definiuje liczebnosci) {

3) Przypisz liczebnos$ci z powiazania do asocjacji

} ELSE { 4) Przypisz liczebno$¢ '*' dla asocjacji}

} ELSE { 4) Przypisz liczebnos$¢ '*' dla asocjacji}

} ELSE { 4) Przypisz liczebno$é¢ '*' dla asocjacji}

}

Rys. 5. Algorytm uzupetnienia liczebnosci dla asocjacji
Fig. 5. Complete of multiplicity for association algorithm

Zbiory ontologiczne zostaty z powodzeniem uzyte do tworzenia
diagramoéw zwiazkéw encji [11]. Dlatego ramach prowadzonych
badan postanowiono wykorzysta¢ zbiory modeli ontologicznych,
w procesie wyszukiwania liczebnosci. Dzigki temu, iz ontologia
jest sposobem formalizacji zbioru wiedzy z wybranej domeny
problemu [4]. W ramach opracowanej metody wykorzystano jedna
z wlasnosci ontologii: mozliwo$¢ definiowania powiazan pomig-
dzy bytami opisanymi przez klasy. Przyktadowy fragment modelu
ontologicznego wykorzystywanego w ramach jednego z projektow
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Rys. 6. Przyktadowy model ontologiczny przedstawiajacy liczebnosci dla
powiazania pomigdzy Wydzialem a Instytutem
Fig. 6. Ontology model example describe multiplicities for association relation-

ship between Department and Institute

zostal przedstawiony na rysunku 6. W pierwszej kolejnosci algo-
rytm tworzy zbiér asocjacji z PDMT nieposiadajacych zdefinio-
wanej liczebnosci. Z kazdej asocjacji ze zbioru, pobierane sa
nazwy typow (klas ze stereotypem <<type>>) znajdujacych si¢ na
koncach asocjacji. Dla kazdej odnalezionej pary typdw, odszuki-

Department | +hasParts +isPartof | Institute

1 B
Rys. 7. Diagram klas przedstawiajacy liczebnosci dla powigzania pomigdzy
Wydziatem a Instytutem
Fig. 7. Class diagram describe multiplicities for association relationship be-

tween Department and Institute

3. Wnioski

Zaprezentowane w artykule przyktadowe uzycie zbior6w onto-
logicznych, jako uzupelnienia zbioru wiedzy niezbgdnego
w procesie automatyzacji, moze postuzy¢ jako studium wyjsciowe
do dalszych badan nad wykorzystaniem i formalizacja zbioréw
wiedzy, ktére mozna wykorzysta¢ w procesie automatyzacji in-
nych metodyk wytwarzania oprogramowania. Zaprezentowany
algorytm zostaly wykorzystany w ramach zaimplementowanego
prototypu narzedzia typu CASE [10] o nazwie wPP, wspomagaja-
cego pierwszy etap projektowania wykonany zgodnie z metodyka
CD.
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