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Streszczenie

W ramach artykulu zostata zaprezentowana koncepcja zastosowania
zbiorow modeli ontologicznych, ktore pozwalaja na uzupetnienie zbioru
informacji niezb¢dnego w procesie projektowania. W przypadku zastoso-
wania klasycznego sposobu projektowania, zbidr ten jest uzupetniany na
podstawie wiedzy projektanta. Zbior informacji stanowi niezbg¢dne uzu-
pelnienie przetwarzanego modelu wiedzy przez system automatyzujacy
proces projektowania systemu komponentowego.

Stowa Kkluczowe: metodyki projektowania systeméw informatycznych,
systemy wspomagajace proces projektowania, modelowanie.

Ontology models for a supplement set of
knowledge required for design of software

Abstract

The process of design of software is a part of the software development
methodology. It is divided into tasks by means of Chessman-Daniels [1]
(CD) methodology. Each task has a set of input and output artifacts (both
are UML [8] models). The paper presents a part of research dealing with
issues of performing tasks automatically from CD methodology. The main
idea to automatise tasks uses rules [2, 3]. The rules define how the task
should be executed, and how to use information stored in input artifacts
to create output artifacts. The research shows that some tasks require
additional information to create output artifacts. In a classical process of
design when software is designed by man, the designer's experience and
knowledge create additional information. When the design process is
performed automatically, an additional set of information broadening the
system's knowledge about the designed software is needed. In the paper
there is also presented the analysis of using ontologies [4-7] to describe the
set of additional information. The ontology is a formal representation of
a set of concepts within a domain and the relationships between those
concepts. The ontologies used are described in OWL [7] (Fig. 6). There is
given an algorithm (Figs. 4, 5) for using knowledge from ontologies to
make automatically the “complete of multiplicity for association” 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.
The requirements for the input and output artifacts are given in Figs. 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
i uproscito proces projektowania. Pomimo uzywania narzedzi
i technologii wspomagajacych, proces projektowania oparty jest
nadal gléwnie na wiedzy i do$wiadczeniu projektantow. Prowa-
dzone przez autora badania, zmierzaja do zautomatyzowania wy-
branych fragmentéw procesu projektowania tak, aby proces ten

mogt odbywacé si¢ bez udziatu 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 regut [3]. Proces projektowania, po-
dzielony na zadania, definiuje artefakty wejsciowe i wyjsciowe
dla kazdego z zadan. Artefakty wejSciowe zawieraja zbiodr in-
formacji na podstawie, ktorych zbior regut przypisany do zada-
nia wykonuje czynno$ci, ktdre umozliwiaja wygenerowanie
artefaktu wyjsciowego. W wyniku dokonanej analizy zadan dla
pierwszego etapu z metodyki Cheesmana-Danielsa, wyodreb-
niono zadania w ramach, ktérych zbidr informacji z artefaktow
wejsciowych byt niekompletny dla realizowania zadania
w sposdb automatyczny. Przyktadowym zadaniem byto zadanie
,udoskonalanie modelu typow”, ktore sktada si¢ z dwodch kro-
kow ,uzupelianie typoéw dla atrybutow” oraz ,,uzupeinienie
liczebnosci dla asocjacji”. Krok jest najmniejszym niepodziel-
nym elementem definiujacym prze-plyw czynnosci w ramach
przyjetej formalizacji metodyki [2].

W przypadku obu krokéw wystapit problem braku niezbednych
informacji w artefaktach wejsciowych tak, aby zadanie mogto
zosta¢ wykonane automatycznie. Na rysunku 1 przedstawiono
zadanie 1.1.2 ,udoskonalanie modelu typow”. Gléwnym celem
zadania jest uzupelnienie modelu danych o niezbgdne dla dalszego
procesu projektowania informacje. W przypadku, gdy proces
projektowania realizowany jest w klasyczny sposob, projektant
wykonuje zdanie na podstawie posiadanej wiedzy i doswiadcze-
nia. W przypadku zastosowania systemu wspomagajacego, auto-
matyzujacego wykonanie zadania, nalezato opracowa¢ mechanizm
uzupehienia zbioru wiedzy o niezbedne informacje. W ponizszym
artykule zaprezentowano rozwigzanie problemu braku niezbgdnych
informacji dla kroku ,,uzupetnienie liczebnosci dla asocjacji”.

<<activity>>
[£5 1.1 Utworzenie modelu typow
poczatkowy
diagram
Lg  <ctasi> modelu typow Le <<task>>
111w ) n, { ]
diagram zasiegu modelu typow 1.1.2 udoskonalenie modelu typéw| diagram
dziedzinowy modelu

typow

Rys. 1. Czynno$¢ 1.1 — utworzenie modelu typow
Fig. 1. Activity 1.1 — creating a type model

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

DMT3 — kazdy atrybut musi posiada¢ nazwe oraz musi posiadaé
przypisany typ,

DMT5 — asocjacje muszg posiada¢ okreslong liczebno$¢é na obu
koncach oraz muszg posiada¢ niepowtarzalne nazwy,

pMT7 — dozwolone elementy na diagramie: to klasy, typy pod-
stawowe, asocjacje i dotaczone profile.

Krok ,,uzupehienie liczebnosci dla asocjacji” jest odpowiedzialny

za uzupetnienie artefaktu wejsciowego tak, aby spetnial wymaga-

nie DMTS5.
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-- PDMT1 Diagram klas =zawiera tylko klasy oraz
przedstawia powiazania (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
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.allInstances()->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 posiadac¢ okreslona liczebnosc
oraz nazwy.
-- PDMT5 Klasy musza posiadaé stereotyp 'type' 1 nie
moga zawieraé operacji.
inv PDMT5 l:self.isStereotypeBApplied(
getApplicableStereotype ('CDMProfile: :type’

))
inv PDMT5 2: self.getOperations()->size() = 0

Rys. 2. Ograniczenia dla poczatkowego diagramu modelu typow
Fig.2. Constraints for the initial diagram of the type model

--DMT1 Wymagania 1 ograniczenia takie jak PDMT1, PDMTZ2,
PDMT3, PDMT4
--DMT2 Klasy muszq posiadal stereotyp «type».
context Class
inv DMT2_1: self.isStereotypeApplied
(getApplicableStereotype ('CDMProfile::type'))
--DMT3 Kazdy atrybut musi posiadaé nazwe oraz musi
posiadac 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 byc¢ 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 koricach 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.allInstances()->forAll(cl, c2
| cl <> c2 implies cl.name <> c2.name)
--DMT6 Asocjacje moga posiadac przyplsane ograniczenia.
—--DMT7 Dozwolone elementy to klasy, typy podstawowe,
asocjacje 1 dotaczone 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 typow
Fig.3. Constraints for the diagram of the type model

Bardzo czgsto na poziomie definicji wymagan projektowanego
systemu, ktére sg opisane przy uzyciu diagramu dziedzinowego
(na podstawie, ktorego tworzony jest poczatkowy diagram dzie-
dzinowy), analityk systemowy zdobywajacy wymagania nie
umieszcza wszystkich niezbednych informacji potrzebnych na
pbzniejszych etapach projektowania. Wynika to z powodu braku
mozliwosci zdefiniowania tych informacji na podstawie analizy

PAK vol. 55, nr 7/2009

potrzeb klienta lub z powodu pozostawienia decyzji o sposobie
zaprojektowania systemu, ktore podjete zostang na pozniejszych
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”.

Termin ontologie pojawit si¢ w kontekscie informatyki w bada-
niach dotyczacych modelowania danych [4]. Ontologia zajmuje
si¢ odkrywaniem i opisywaniem wybranych fragmentéw rzeczy-
wisto$ci. Opisy mogg by¢ realizowane na réznych poziomach
szczegoOtowosci. Istnieje wiele typodw ontologii oraz wiele sposo-
boéw ich tworzenia. Ontologia musi by¢ wyrazona przy uzyciu
zdefiniowanego formalnego jezyka ontologii. Gtéwne komponen-
ty stosowane w ramach ontologii: jednostka - instancja, klasa,
atrybuty - wlasnosci, zwiazki, ograniczenia, reguty, aksjomaty,
zdarzenia. Przyktadami jezykoéw ontologii nawiazujacymi do
jezyka logiki sa Knowledge Interchange Format [S] oraz Common
Logic [6], natomiast przyktadem jezyka nawiazujacego do sieci
semantycznych jest Web Ontology Language (OWL) [7].

Zbiory ontologiczne zgodnie ze swoim giownym przeznacze-
niem stuza do opisywania wybranych fragmentoéw rzeczywistosci.
Uzyskany w procesie projektowania model systemu zapisany przy
uzyciu jezyka UML [8] jest rowniez przykladem jezyka specyfi-
kacji ontologii. Dlatego w przypadku braku niezb¢dnych informa-
cji wmodelach UML, informacje moga zosta¢ odszukane w in-
nych zbiorach ontologicznych. Ze wzgledu na duza popularnosé
i dostgpnosé oraz ze wzgledu na mozliwosé 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, beda wykorzystywane
w procesie projektowania poprzez system automatycznie wykonu-
jacy krok ,,uzupehienie liczebnosci dla asocjacji”. W artykule
zaprezentowano algorytm, ktéry na podstawie odszukiwanych
informacji ze zbioréw ontologicznych automatyzuje analizowany
krok.

2. Uzupetnienie liczebnosci dla asocjacji
w diagramie modelu typow

Dla kroku ,,uzupelnienie liczebnos$ci dla asocjacji” zdefiniowa-
no algorytm przedstawiony na rysunku 4.

Znajdz zbior asocjacji bez
zdefiniawanych liczebnosci

®

czy typ posiadaja zdefiniowane
posiazanie w ramach ontologii?

czy nazwa roli w powiazanii
odpowiada hazwie roli w asocjacii?

i s czy powiazanie By
> definiuje liczebnosci?
tak tak

tak

hajdz typy znajdujace sie na
koncach asorjacjii w zhiorze
ontologii

Frzypisz liczebnose ™' dia
asacjacyi

Preypisz liczebnosciz y—

powiazania do asocjacji

Rys. 4. Algorytm uzupehienia liczebnosci dla asocjacji
Fig. 4. Completion of multiplicity for the association algorithm

Gléwnym celem algorytmu jest uzupelnienie liczebnosci dla
asocjacji, ktorych nie zdefiniowano w procesie zdobywania wy-
maga¢. W ramach algorytmizacji nalezalo opracowaé metode
automatycznego zdobywania brakujacego zbioru faktow, bez
ktérego niemozliwe jest automatyczne uzupetnienie liczebnosci
dla asocjacji. Po analizie artefaktow wejsciowych dla kilku przy-
ktadowych projektow realizowanych z wykorzystaniem metodyki
CD, stwierdzono, iz nie znajduja si¢ w nich wymagane informa-
cje, ktore mozna by byto wykorzystaé w procesie automatyzacji
i uzupetnienia brakujacych liczebnosci. Dlatego nalezato opraco-
waé lub wykorzystac istniejace mechanizmy, pozwalajace odwzo-
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rowaé wiedz¢ i doswiadczenia projektanta, ktory w klasycznym
procesie projektowania bylby zobligowany do wykonania anali-
zowanego kroku. Badania zostaly ograniczone tylko do poszuki-
wania mechanizmu odwzorowujacego zbidr wiedzy, ktéry umoz-
liwityby opracowanie metody odnajdujacej brakujace liczebnosci
dla asocjacji.

W celu doprecyzowania opisu, algorytm zostat przedstawiony
w formie pseudojezyka (rys. 5). W ramach pseudoj¢zyka przy
uzyciu instrukcji INPUT i OUTPUT przypisane sa odpowiednio:
dane wejsciowe oraz dane wyjsciowe dla opisywanego algorytmu.
Instrukcja FOREACH jest petla wykonywana na wszystkich elemen-
tach znajdujacych si¢ w liscie. Ostatnia instrukcja IF warunek
czynno$é 1 ELSE czynno$é 2 stuzy do definiowania warun-
kow. Jezeli warunek jest spelniony, wykonywana jest czyn-
nos¢_1, w przeciwnym przypadku wykonywana jest czyn-
nos¢_2. Instrukcje warunkowe moga by¢ zagniezdzane. Wyko-
nywane w ramach algorytmu czynnos$ci zostaly ponumerowane.
Czynnosci zostaty zapisane w jezyku naturalnym. Dla czytelnosci
zapisu wprowadzono bloki, ktore ograniczone sg przy uzyciu
znakéw {, }.

INPUT: Poczatkowy Diagram Modelu Typdw, Zbidr Modeli
Ontologicznych

OUTPUT: Diagram Modelu Typdw

1) Znajdz zbidr asocjacji bez zdefiniowanych liczeb-
nosci

FOREACH (asocjacja) {

2) Znajdz typy znajdujace sie na koncach asocjacji

w Zbiorze Modeli Ontologicznych

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

IF (nazwa roli w powiazaniu odpowiada nazwie roli

w asocjacji ) {

IF (powiazanie definiuje liczebnosci) {

3) Przypisz liczebnos$ci z powigzania do asocjacji

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

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

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

}

Rys. 5. Algorytm uzupehienia liczebnosci dla asocjacji
Fig. 5. Completion of multiplicity for the association algorithm

Zbiory ontologiczne zostaty z powodzeniem uzyte do tworzenia
diagramow 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 wlasnos$ci ontologii: mozliwo$¢ definiowania powigzan pomig-
dzy bytami opisanymi przez klasy. Przyktadowy fragment modelu
ontologicznego wykorzystywanego w ramach jednego z projektow
zostal przedstawiony na rysunku 6.
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Rys. 6. Przyktadowy model ontologiczny przedstawiajacy liczebnosci dla
powiazania pomigdzy Wydziatem a Instytutem

Fig. 6. Exemplary ontology model describing multiplicities for the association
relationship between Department and Institute
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W pierwszej kolejnosci algorytm tworzy zbidor asocjacji
zPDMT nieposiadajacych zdefiniowanej liczebnosci. Z kazdej
asocjacji ze zbioru, pobierane sg nazwy typow (klas ze stereoty-
pem <<type>>) znajdujacych si¢ na koncach asocjacji. Dla kaz-
dej odnalezionej pary typow, odszukiwane sg odpowiedniki
w zbiorze klas ze zbioru modeli ontologicznych, poprzez poréw-
nanie nazw typow i klas. Dla odnalezionych klas, nastgpuje
sprawdzenie, czy nazwa roli w powigzaniu pomig¢dzy klasami
odpowiada nazwie roli w asocjacji. W przypadku odnalezienia
takiej samej roli, jezeli powiazanie posiada zdefiniowana liczeb-
nos¢, nastegpuje zastosowanie odnalezionej liczebnosci dla asocja-
cji. W kazdym przypadku, gdy liczebnosé nie jest odnaleziona,
system automatycznie przypisuje liczebnos¢ ,,dowolnie wiele”,
czyli 0. .* lub w skrécie *. Na rysunku 7 przedstawiono liczebno-
$ci dla powiazania pomiedzy Wydzialem a Instytutem, ktore
zostaly odwzorowane na diagramie klas w jezyku UML na pod-
stawie zaprezentowanego na rysunku 6 modelu ontologicznego,
dzigki zastosowaniu zaprezentowanego algorytmu.

Department | +hasParts +isPartdf | [nstitute
1 1.3

Rys. 7. Diagram klas przedstawiajacy liczebnosci dla powiazania pomigdzy
Wydzialem a Instytutem

Fig. 7. Class diagram describing multiplicities for the association relationship
between Department and Institute

3. Whnioski

Zaprezentowane w artykule przyktadowe uzycie zbioréw onto-
logicznych, jako wuzupelnienia zbioru wiedzy niezbednego
W procesie automatyzacji, moze postuzy¢ jako studium wyjsciowe
do dalszych badan nad wykorzystaniem i formalizacja zbioréw
wiedzy, ktore 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, wspomagajacego
pierwszy etap projektowania wykonany zgodnie z metodyka CD.
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