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S t r e s z c z e n i e  
 

W  r a ma c h  a r t y k u ł u  z ost a ł a  z a p r ez ent ow a na  k onc ep c j a  z a st osow a nia  
z b ior ó w  mod eli ont olog ic z ny c h , k t ó r e p oz w a la j ą  na  u z u p eł nienie z b ior u  
inf or ma c j i niez b ę d neg o w  p r oc esie p r oj ek t ow a nia . W  p r z y p a d k u  z a st oso-
w a nia  k la sy c z neg o sp osob u  p r oj ek t ow a nia , z b ió r  t en j est  u z u p eł nia ny  na  
p od st a w ie w ied z y  p r oj ek t a nt a . Z b ió r  inf or ma c j i st a now i niez b ę d ne u z u -
p eł nienie p r z et w a r z a neg o mod elu  w ied z y  p r z ez  sy st em a u t oma t y z u j ą c y  
p r oc es p r oj ek t ow a nia  sy st emu  k omp onent ow eg o. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  met od y k i p r oj ek t ow a nia  sy st emó w  inf or ma t y c z ny c h , 
sy st emy  w sp oma g a j ą c e p r oc es p r oj ek t ow a nia , mod elow a nie. 
 
On t ol og y  mod e l s f or  a su p p l e me n t  se t  of  
k n ow l e d g e  r e q u i r e d  f or  d e si g n  of  sof t w ar e  

 
A b s t r a c t  

 
T h e p r oc ess of  d esig n of  sof t w a r e is a  p a r t  of  t h e sof t w a r e d ev elop ment  
met h od olog y . I t  is d iv id ed  int o t a sk s b y  mea ns of  C h essma n-Da niels [ 1 ]  
( C D)  met h od olog y . E a c h  t a sk  h a s a  set  of  inp u t  a nd  ou t p u t  a r t if a c t s ( b ot h  
a r e U M L  [ 8 ]  mod els) . T h e p a p er  p r esent s a  p a r t  of  r esea r c h  d ea ling  w it h  
issu es of  p er f or ming  t a sk s a u t oma t ic a lly  f r om C D met h od olog y . T h e ma in 
id ea  t o a u t oma t ise t a sk s u ses r u les [ 2 , 3 ] . T h e r u les d ef ine h ow  t h e t a sk  
sh ou ld  b e ex ec u t ed , a nd  h ow  t o u se inf or ma t ion st or ed  in inp u t  a r t if a c t s  
t o c r ea t e ou t p u t  a r t if a c t s. T h e r esea r c h  sh ow s t h a t  some t a sk s r eq u ir e 
a d d it iona l inf or ma t ion t o c r ea t e ou t p u t  a r t if a c t s. I n a  c la ssic a l p r oc ess of  
d esig n w h en sof t w a r e is d esig ned  b y  ma n,  t h e d esig ner ' s ex p er ienc e a nd  
k now led g e c r ea t e a d d it iona l inf or ma t ion. W h en t h e d esig n p r oc ess is 
p er f or med  a u t oma t ic a lly , a n a d d it iona l set  of  inf or ma t ion b r oa d ening  t h e 
sy st em' s k now led g e a b ou t  t h e d esig ned  sof t w a r e is need ed . I n t h e p a p er  
t h er e is a lso p r esent ed  t h e a na ly sis of  u sing  ont olog ies [ 4 -7]  t o d esc r ib e t h e 
set  of  a d d it iona l inf or ma t ion. T h e ont olog y  is a  f or ma l r ep r esent a t ion of   
a  set  of  c onc ep t s w it h in a  d oma in a nd  t h e r ela t ionsh ip s b et w een t h ose 
c onc ep t s. T h e ont olog ies u sed  a r e d esc r ib ed  in O W L  [ 7]  ( F ig . 6 ) . T h er e is 
g iv en a n a lg or it h m ( F ig s. 4 , 5 )  f or  u sing  k now led g e f r om ont olog ies t o 
ma k e a u t oma t ic a lly  t h e “ c omp let e of  mu lt ip lic it y  f or  a ssoc ia t ion”  st ep  
f r om “ imp r ov e of  t y p es mod el”  t a sk  ( F ig . 1 ) . T h is st ep  is t h e sma llest  p a r t  
of  a  sof t w a r e d ev elop ment  f low  [ 2 ] , a nd  it  is a  p a r t  of  t h e t a sk . T h e  
a lg or it h m f ind s mu lt ip lic it ies f or  a n a ssoc ia t ion in t h e set  of  ont olog ies. 
T h e r eq u ir ement s f or  t h e inp u t  a nd  ou t p u t  a r t if a c t s a r e g iv en in F ig s. 2 , 3  
in O C L  [ 9 ]  la ng u a g e. 
 
K e y w o r d s :  sof t w a r e d esig n met h od olog y , c omp u t er -b a sed  su p p or t  in t h e 
sof t w a r e d esig n p r oc ess, sof t w a r e mod eling . 
 
1 .  Wst ę p  
 
Z as t os owan ie  m e t ody k p r oj e kt owan ia us y s t e m at y z ował o 

i up r oś c ił o p r oc e s  p r oj e kt owan ia.  P om im o uż y wan ia n ar z ę dz i 
i t e c h n ol og ii ws p om ag aj ą c y c h ,  p r oc e s  p r oj e kt owan ia op ar t y  j e s t  
n adal  g ł ó wn ie  n a wie dz y  i doś wiadc z e n iu p r oj e kt an t ó w.  P r owa-
dz on e  p r z e z  aut or a b adan ia,  z m ie r z aj ą  do z aut om at y z owan ia wy -
b r an y c h  f r ag m e n t ó w p r oc e s u p r oj e kt owan ia t ak,  ab y  p r oc e s  t e n  

m ó g ł  odb y wać  s ię  b e z  udz iał u c z ł owie ka.  W  t y m  c e l u dl a wy b r a-
n e j  m e t ody ki C h e e s m an a-D an ie l s a ( C D )  [ 1 ]  dokon an o n ie z b ę dn e j  
f or m al iz ac j i s t r ukt ur y  m e t ody ki [ 2 ]  or az  p r z e t war z an y c h  w r a-
m ac h  m e t ody ki ar t e f akt ó w [ 3 ] .  Z adan ia r e al iz owan e  w m e t ody c e  
z os t ał y  op is an e  p r z y  uż y c iu r e g uł  [ 3 ] .  P r oc e s  p r oj e kt owan ia,  p o-
dz ie l on y  n a z adan ia,  de f in iuj e  ar t e f akt y  we j ś c iowe  i wy j ś c iowe  
dl a każ de g o z  z adań .  A r t e f akt y  we j ś c iowe  z awie r aj ą  z b ió r  in -
f or m ac j i n a p ods t awie ,  kt ó r y c h  z b ió r  r e g uł  p r z y p is an y  do z ada-
n ia wy kon uj e  c z y n n oś c i,  kt ó r e  um oż l iwiaj ą  wy g e n e r owan ie  
ar t e f akt u wy j ś c iowe g o.  W  wy n iku dokon an e j  an al iz y  z adań  dl a 
p ie r ws z e g o e t ap u z  m e t ody ki C h e e s m an a-D an ie l s a,  wy odr ę b -
n ion o z adan ia w r am ac h ,  kt ó r y c h  z b ió r  in f or m ac j i z  ar t e f akt ó w 
we j ś c iowy c h  b y ł  n ie kom p l e t n y  dl a r e al iz owan ia z adan ia  
w s p os ó b  aut om at y c z n y .  P r z y kł adowy m  z adan ie m  b y ł o z adan ie  
„ udos kon al an ie  m ode l u t y p ó w” ,  kt ó r e  s kł ada s ię  z  dwó c h  kr o-
kó w „ uz up e ł n ian ie  t y p ó w dl a at r y b ut ó w”  or az  „ uz up e ł n ie n ie  
l ic z e b n oś c i dl a as oc j ac j i” .  K r ok j e s t  n aj m n ie j s z y m  n ie p odz ie l -
n y m  e l e m e n t e m  de f in iuj ą c y m  p r z e -p ł y w c z y n n oś c i w r am ac h  
p r z y j ę t e j  f or m al iz ac j i m e t ody ki [ 2 ] .  
W  p r z y p adku ob u kr okó w wy s t ą p ił  p r ob l e m  b r aku n ie z b ę dn y c h  

in f or m ac j i w ar t e f akt ac h  we j ś c iowy c h  t ak,  ab y  z adan ie  m og ł o 
z os t ać  wy kon an e  aut om at y c z n ie .  N a r y s un ku 1  p r z e ds t awion o 
z adan ie  1 . 1 . 2  „ udos kon al an ie  m ode l u t y p ó w” .  G ł ó wn y m  c e l e m  
z adan ia j e s t  uz up e ł n ie n ie  m ode l u dan y c h  o n ie z b ę dn e  dl a dal s z e g o 
p r oc e s u p r oj e kt owan ia in f or m ac j e .  W  p r z y p adku,  g dy  p r oc e s  
p r oj e kt owan ia r e al iz owan y  j e s t  w kl as y c z n y  s p os ó b ,  p r oj e kt an t  
wy kon uj e  z dan ie  n a p ods t awie  p os iadan e j  wie dz y  i doś wiadc z e -
n ia.  W  p r z y p adku z as t os owan ia s y s t e m u ws p om ag aj ą c e g o,  aut o-
m at y z uj ą c e g o wy kon an ie  z adan ia,  n al e ż ał o op r ac ować  m e c h an iz m  
uz up e ł n ie n ia z b ior u wie dz y  o n ie z b ę dn e  in f or m ac j e .  W  p on iż s z y m  
ar t y kul e  z ap r e z e n t owan o r oz wią z an ie  p r ob l e m u b r aku n ie z b ę dn y c h  
in f or m ac j i dl a kr oku „ uz up e ł n ie n ie  l ic z e b n oś c i dl a as oc j ac j i” .  
 
 

  
R y s .  1 .  C z y n n o ś ć  1 . 1  – u t w o r z e n ie  m o d e l u  t y p ó w  
F ig .  1 .  A c t iv it y  1 . 1  – c r e a t in g  a  t y p e  m o d e l  
 
A r t e f akt e m  we j ś c iowy m  dl a z adan ia 1 . 1 . 2  j e s t  p oc z ą t kowy  dia-

g r am  m ode l u t y p ó w [ 1 ]  ( P D M T ) ,  kt ó r y  b ę dą c  diag r am e m  kl as  [ 8 ] ,  
r e p r e z e n t uj e  p oj ę c ia,  de f in iuj ą c e  z as ię g  p r oj e kt owan e g o s y s t e m u 
( og r an ic z e n ia w j ę z y ku O C L  [ 9 ]  dl a diag r am u z os t ał y  p r z e ds t a-
wion e  n a r y s un ku 2 ) .  P o wy kon an iu z adan ia 1 . 1 . 2  n a wy j ś c iu 
uz y s kiwan y  j e s t  diag r am  m ode l u t y p ó w ( D M T )  [ 1 ] ,  kt ó r y  r ó wn ie ż  
j e s t  diag r am e m  kl as .  Z g odn ie  z  p r z y j ę t y m i og r an ic z e n iam i ( r y s .  3 ) ,  
w odr ó ż n ie n iu od p oc z ą t kowe g o diag r am u m ode l u t y p ó w,  D M T  
m us i s p e ł n iać  p on iż s z e  wy m ag an ia:  
DMT3  –  każ dy  at r y b ut  m us i p os iadać  n az wę  or az  m us i p os iadać  

p r z y p is an y  t y p ,  
DMT5   –  as oc j ac j e  m us z ą  p os iadać  okr e ś l on ą  l ic z e b n oś ć  n a ob u 

koń c ac h  or az  m us z ą  p os iadać  n ie p owt ar z al n e  n az wy ,  
DMT7   –  doz wol on e  e l e m e n t y  n a diag r am ie :  t o kl as y ,  t y p y  p od-

s t awowe ,  as oc j ac j e  i doł ą c z on e  p r of il e .  
K r ok „ uz up e ł n ie n ie  l ic z e b n oś c i dl a as oc j ac j i”  j e s t  odp owie dz ial n y  
z a uz up e ł n ie n ie  ar t e f akt u we j ś c iowe g o t ak,  ab y  s p e ł n iał  wy m ag a-
n ie  D M T 5 .  
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-- P D M T 1  D i a g r a m  k l a s  z a w i e r a  t y l k o  k l a s y  o r a z  
p r z e d s t a w i a  p o w i ą z a n i a  ( a s o c j a c j e )  m i ę d z y  n i m i .  
context Classifier 
 i nv  P D M T 1 _ 1 :  s el f .o c lI sK in d O f( Class)  or   
  s el f .o c lI sK in d O f( R elat io n sh ip )  
context R elat io n sh ip  
 i nv  P D M T 1 _ 2 :  s el f .o c lI sT y p eO f( A sso c iat io n )  or  
  s el f .o c lI sT y p eO f( P ro fileA p p lic at io n )  
context A sso c iat io n  
 i nv  P D M T 1 _ 3 :  s el f .m em b erE n d -> siz e( ) = 2   
-- P D M T 2  K l a s y  m u s z ą  p o s i a d a ć  n i e p o w t a r z a l n ą  n a z w ę .  
context Class 
 i nv  P D M T 2 _ 1 :  s el f .n am e.siz e( ) > 0  
context P ac k ag e 
 i nv  P D M T 2 _ 2 :  Class.allI n st an c es( ) -> fo rA ll( c 1 ,  c 2  |  c 1  
  < >  c 2  i m p l i es  c 1 .n am e < >  c 2 .n am e)  
-- P D M T 3  A t r y b u t y  m u s z ą  p o s i a d a ć  n i e p o w t a r z a l n ą  n a z w ę .  
context P ro p ert y  
 i nv  P D M T 3 _ 1 :  s el f .o w n er.o c lI sK in d O f( Class)  i m p l i es  
  s el f .n am e-> siz e( )  >  0  
context Class 
 i nv  P D M T 3 _ 2 :  s el f .at t rib u t e-> fo rA ll( c 1 ,  c 2  |  c 1  < >  c 2   
  i m p l i es  c 1 .n am e < >  c 2 .n am e)  
-- P D M T 4  A s o c j a c j e  m o g ą  p o s i a d a ć  o k r e ś l o n ą  l i c z e b n o ś ć  
o r a z  n a z w y .  
-- P D M T 5  K l a s y  m u s z ą  p o s i a d a ć  s t e r e o t y p  ' t y p e '  i  n i e  
m o g ą  z a w i e r a ć  o p e r a c j i .  
 i nv  P D M T 5 _ 1 : s el f .isS t ereo t y p eA p p lied (  
  g et A p p lic ab leS t ereo t y p e( ' CD M P ro file: : t y p e' ) )  
 i nv  P D M T 5 _ 2 :  s el f .g et O p erat io n s( ) -> siz e( )  =  0  
 
R y s .  2 .  O g r a n i c z e n i a  d l a  p o c z ą t k o w e g o  d i a g r a m u  m o d e l u  t y p ó w  
F i g .  2 .  C o n s t r a i n t s  f o r  t h e  i n i t i a l  d i a g r a m  o f  t h e  t y p e  m o d e l  
 
 
--D M T 1  W y m a g a n i a  i  o g r a n i c z e n i a  t a k i e  j a k  P D M T 1 ,  P D M T 2 ,  
P D M T 3 ,  P D M T 4  
--D M T 2  K l a s y  m u s z ą  p o s i a d a ć  s t e r e o t y p  « t y p e » .  
context Class 
 i nv  D M T 2 _ 1 :  s el f .isS t ereo t y p eA p p lied  
  ( g et A p p lic ab leS t ereo t y p e( ' CD M P ro file: : t y p e' ) )  
--D M T 3  K a z d y  a t r y b u t  m u s i  p o s i a d a ć  n a z w ę  o r a z  m u s i  
p o s i a d a ć  p r z y p i s a n y  t y p .  
context Class 
 i nv  D M T 3 _ 1 :  s el f .at t rib u t e-> n o t E m p t y ( )  i m p l i es  s el f . 
  at t rib u t e-> fo rA ll( at r: P ro p ert y |  at r.n am e.siz e( ) > 0  
   a nd  at r.t y p e-> n o t E m p t y ( ) )  
--D M T 4  U ż y t e  a t r y b u t y  m o g ą  b y ć  a t r y b u t a m i  
s p a r a m e t r y z o w a n y m i .  
context Class 
 i nv  D M T 4 _ 1 :  s el f .g et O p erat io n s( ) -> siz e( )  >  0  im p lies 
  s el f .g et O p erat io n s( ) -> fo rA ll( isS t ereo t y p eA p p lied  
   ( g et A p p lic ab leS t ereo t y p e( ' CD M P ro file: : at t ' ) ) )  
--D M T 5  A s o c j a c j e  m u s z ą  p o s i a d a ć  o k r e ś l o n a  l i c z e b n o ś ć  n a  
o b u  k o ń c a c h  o r a z  m u s z ą  p o s i a d a ć  n i e p o w t a r z a l n e  n a z w y .  
context A sso c iat io n  
 i nv  D M T 5 _ 1 :  s el f .allF eat u res( ) .o c lA sT y p e( P ro p ert y ) . 
  u p p erV alu e-> fo rA ll( v s: V alu eS p ec ific at io n | v s< > n u ll)  
 i nv  D M T 5 _ 2 :  s el f .allF eat u res( ) .o c lA sT y p e( P ro p ert y ) . 
  lo w erV alu e-> fo rA ll( v s: V alu eS p ec ific at io n | v s< > n u ll)   
 i nv  D M T 5 _ 3 :  s el f .n am e.siz e( ) > 0  
context P ac k ag e 
 i nv  D M T 5 _ 4 :  A sso c iat io n .allI n st an c es( ) -> fo rA ll( c 1 ,  c 2  
  |  c 1  < >  c 2  im p lies c 1 .n am e < >  c 2 .n am e)  
--D M T 6  A s o c j a c j e  m o g ą  p o s i a d a ć  p r z y p i s a n e  o g r a n i c z e n i a .  
--D M T 7  D o z w o l o n e  e l e m e n t y  t o  k l a s y ,  t y p y  p o d s t a w o w e ,  
a s o c j a c j e  i  d o ł ą c z o n e  p r o f i l e .  
context Classifier 
 i nv  D M T 7 _ 1 :  s el f .o c lI sK in d O f( Class)  or   
  s el f .o c lI sK in d O f( R elat io n sh ip )  or   
   s el f .o c lI sK in d O f( P rim it iv eT y p e)  
context R elat io n sh ip  
 i nv  D M T 7 _ 2 :  s el f .o c lI sT y p eO f( A sso c iat io n )  or   
  s el f .o c lI sT y p eO f( P ro fileA p p lic at io n )  
context A sso c iat io n  
 i nv  D M T 7 _ 3 :  s el f .m em b erE n d -> siz e( ) = 2   
 
R y s .  3 .  O g r a n i c z e n i a  d l a  d i a g r a m u  m o d e l u  t y p ó w  
F i g .  3 .  C o n s t r a i n t s  f o r  t h e  d i a g r a m  o f  t h e  t y p e  m o d e l  
 
B ar d z o c z ęs t o na p oz iom ie  d e f inic ji w ym ag ań  p r oje k t ow ane g o 

s ys t e m u,  k t ó r e  s ą  op is ane  p r z y uż yc iu d iag r am u d z ie d z inow e g o 
( na p od s t aw ie ,  k t ó r e g o t w or z ony je s t  p oc z ą t k ow y d iag r am  d z ie -
d z inow y) ,  anal it yk  s ys t e m ow y z d ob yw ają c y w ym ag ania nie  
um ie s z c z a w s z ys t k ic h  nie z b ęd nyc h  inf or m ac ji p ot r z e b nyc h  na 
p ó ź nie js z yc h  e t ap ac h  p r oje k t ow ania.  W ynik a t o z  p ow od u b r ak u 
m oż l iw oś c i z d e f iniow ania t yc h  inf or m ac ji na p od s t aw ie  anal iz y 

p ot r z e b  k l ie nt a l ub  z  p ow od u p oz os t aw ie nia d e c yz ji o s p os ob ie  
z ap r oje k t ow ania s ys t e m u,  k t ó r e  p od jęt e  z os t aną  na p ó ź nie js z yc h  
e t ap ac h  p r oje k t ow ania.  W  p r z yp ad k u nie um ie s z c z e nia l ic z e b noś c i 
d l a k aż d e g o k oń c a as oc jac ji w  p r oc e s ie  z d ob yw ania w ym ag ań ,  
b r ak ują c e  l ic z e b noś c i m us z ą  b yć  uz up e ł nione  w  k r ok u „ uz up e ł -
nie nie  l ic z e b noś c i d l a as oc jac ji” .  
T e r m in ont ol og ie  p ojaw ił  s ię w  k ont e k ś c ie  inf or m at yk i w  b ad a-

niac h  d ot yc z ą c yc h  m od e l ow ania d anyc h  [ 4 ] .  O nt ol og ia z ajm uje  
s ię od k r yw anie m  i op is yw anie m  w yb r anyc h  f r ag m e nt ó w  r z e c z y-
w is t oś c i.  O p is y m og ą  b yć  r e al iz ow ane  na r ó ż nyc h  p oz iom ac h  
s z c z e g ó ł ow oś c i.  I s t nie je  w ie l e  t yp ó w  ont ol og ii or az  w ie l e  s p os o-
b ó w  ic h  t w or z e nia.  O nt ol og ia m us i b yć  w yr aż ona p r z y uż yc iu 
z d e f iniow ane g o f or m al ne g o jęz yk a ont ol og ii.  G ł ó w ne  k om p one n-
t y s t os ow ane  w  r am ac h  ont ol og ii:  je d nos t k a - ins t anc ja,  k l as a,  
at r yb ut y - w ł as noś c i,  z w ią z k i,  og r anic z e nia,  r e g uł y,  ak s jom at y,  
z d ar z e nia.  P r z yk ł ad am i jęz yk ó w  ont ol og ii naw ią z ują c ym i d o 
jęz yk a l og ik i s ą  K now l e d g e  I nt e r c h ang e  F or m at  [ 5 ]  or az  C om m on 
L og ic  [ 6 ] ,  nat om ias t  p r z yk ł ad e m  jęz yk a naw ią z ują c e g o d o s ie c i 
s e m ant yc z nyc h  je s t  W e b  O nt ol og y L ang uag e  ( O W L )  [ 7 ] .  
Z b ior y ont ol og ic z ne  z g od nie  z e  s w oim  g ł ó w nym  p r z e z nac z e -

nie m  s ł uż ą  d o op is yw ania w yb r anyc h  f r ag m e nt ó w  r z e c z yw is t oś c i.  
U z ys k any w  p r oc e s ie  p r oje k t ow ania m od e l  s ys t e m u z ap is any p r z y 
uż yc iu jęz yk a U M L  [ 8 ]  je s t  r ó w nie ż  p r z yk ł ad e m  jęz yk a s p e c yf i-
k ac ji ont ol og ii.  D l at e g o w  p r z yp ad k u b r ak u nie z b ęd nyc h  inf or m a-
c ji w  m od e l ac h  U M L ,  inf or m ac je  m og ą  z os t ać  od s z uk ane  w  in-
nyc h  z b ior ac h  ont ol og ic z nyc h .  Z e  w z g l ęd u na d uż ą  p op ul ar noś ć  
i d os t ęp noś ć  or az  z e  w z g l ęd u na m oż l iw oś ć  d e f iniow ania c e c h  
r e l ac ji p om ięd z y d e f iniow anym i p ojęc iam i z d e c yd ow ano s ię na 
w yk or z ys t anie  m od e l i ont ol og ic z nyc h  op is anyc h  w  jęz yk u O W L .  
Z b ior y ont ol og ic z ne  op is ują c e  t ą  s am ą  d om e nę p r ob l e m u,  jak ie j 
d ot yc z y m od e l  p r oje k t ow ane g o s ys t e m u,  b ęd ą  w yk or z ys t yw ane   
w  p r oc e s ie  p r oje k t ow ania p op r z e z  s ys t e m  aut om at yc z nie  w yk onu-
ją c y k r ok  „ uz up e ł nie nie  l ic z e b noś c i d l a as oc jac ji” .  W  ar t yk ul e  
z ap r e z e nt ow ano al g or yt m ,  k t ó r y na p od s t aw ie  od s z uk iw anyc h  
inf or m ac ji z e  z b ior ó w  ont ol og ic z nyc h  aut om at yz uje  anal iz ow any 
k r ok .  
 

2. U z u p e ł n i e n i e  l i c z e b n o ś c i  d l a  a s o c j a c j i   
w  d i a g r a m i e  m o d e l u  t y p ó w  

 
D l a k r ok u „ uz up e ł nie nie  l ic z e b noś c i d l a as oc jac ji”  z d e f iniow a-

no al g or yt m  p r z e d s t aw iony na r ys unk u 4 .   
 
 

  
R y s .  4 .  A l g o r y t m  u z u p e ł n i e n i a  l i c z e b n o ś c i  d l a  a s o c j a c j i  
F i g .  4 .  C o m p l e t i o n  o f  m u l t i p l i c i t y  f o r  t h e  a s s o c i a t i o n  a l g o r i t h m  
 
G ł ó w nym  c e l e m  al g or yt m u je s t  uz up e ł nie nie  l ic z e b noś c i d l a 

as oc jac ji,  k t ó r yc h  nie  z d e f iniow ano w  p r oc e s ie  z d ob yw ania w y-
m ag ać .  W  r am ac h  al g or yt m iz ac ji nal e ż ał o op r ac ow ać  m e t od ę 
aut om at yc z ne g o z d ob yw ania b r ak ują c e g o z b ior u f ak t ó w ,  b e z  
k t ó r e g o nie m oż l iw e  je s t  aut om at yc z ne  uz up e ł nie nie  l ic z e b noś c i 
d l a as oc jac ji.  P o anal iz ie  ar t e f ak t ó w  w e jś c iow yc h  d l a k il k u p r z y-
k ł ad ow yc h  p r oje k t ó w  r e al iz ow anyc h  z  w yk or z ys t anie m  m e t od yk i 
C D ,  s t w ie r d z ono,  iż  nie  z najd ują  s ię w  nic h  w ym ag ane  inf or m a-
c je ,  k t ó r e  m oż na b y b ył o w yk or z ys t ać  w  p r oc e s ie  aut om at yz ac ji  
i uz up e ł nie nia b r ak ują c yc h  l ic z e b noś c i.  D l at e g o nal e ż ał o op r ac o-
w ać  l ub  w yk or z ys t ać  is t nie ją c e  m e c h aniz m y,  p oz w al ają c e  od w z o-
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rować wiedzę i doświadczen ia p rojektan ta,  któ ry w kl as yczn ym  
p roces ie p rojektowan ia b ył b y zob l ig owan y do wykon an ia an al i-
zowan eg o kroku . B adan ia zos tał y og ran iczon e tyl ko do p os zu ki-
wan ia m ech an izm u  odwzorowu jąceg o zb ió r wiedzy,  któ ry u m oż -
l iwił yb y op racowan ie m etody odn ajdu jącej b raku jące l iczeb n ości 
dl a as ocjacji. 
W  cel u  dop recyzowan ia op is u ,  al g orytm  zos tał  p rzeds tawion y 

w f orm ie p s eu dojęzyka ( rys . 5 ) . W  ram ach  p s eu dojęzyka p rzy 
u ż yciu  in s tru kcji INPUT i O UTPUT p rzyp is an e s ą odp owiedn io:  
dan e wejściowe oraz dan e wyjściowe dl a op is ywan eg o al g orytm u . 
I n s tru kcja F O R E A C H  jes t p ętl ą wykon ywan ą n a ws zys tkich  el em en -
tach  zn ajdu jących  s ię w l iście. O s tatn ia in s tru kcja IF  warunek 
c z y n n o ś ć _ 1  E L S E  c z y n n o ś ć _ 2  s ł u ż y do def in iowan ia waru n -
kó w. J eż el i warunek jes t s p eł n ion y,  wykon ywan a jes t c z y n -
n o ś ć _ 1 ,  w p rzeciwn ym  p rzyp adku  wykon ywan a jes t c z y n -
n o ś ć _ 2 . I n s tru kcje waru n kowe m og ą b yć zag n ież dż an e. W yko-
n ywan e w ram ach  al g orytm u  czyn n ości zos tał y p on u m erowan e. 
C zyn n ości zos tał y zap is an e w języku  n atu ral n ym . D l a czytel n ości 
zap is u  wp rowadzon o b l oki,  któ re og ran iczon e s ą p rzy u ż yciu  
zn akó w { ,  }. 
 
INPUT: Początkowy Diagram Modelu Typów, Zbiór Modeli 
O n tologiczn ych  
O UTPUT: Diagram Modelu Typów 
1) Zn aj dź  zbiór as ocj acj i bez zdef in iowan ych  liczeb-
n oś ci 
F O R E A C H  ( as ocj acj a) {  
2 ) Zn aj dź  typy zn aj duj ące s ię  n a koń cach  as ocj acj i 
w Zbiorze Modeli O n tologiczn ych  
IF  ( typy pos iadaj ą zdef in iowan e powiązan ie w ramach   
modelu on tologiczn ego) {  
IF  ( n azwa roli w powiązan iu odpowiada n azwie roli  
w as ocj acj i ) {  
IF  ( powiązan ie def in iuj e liczebn oś ci) {  
3 ) Przypis z liczebn oś ci z powiązan ia do as ocj acj i 
} E L S E  {  4 ) Przypis z liczebn oś ć  ' * '  dla as ocj acj i} 
} E L S E  {  4 ) Przypis z liczebn oś ć  ' * '  dla as ocj acj i} 
} E L S E  {  4 ) Przypis z liczebn oś ć  ' * '  dla as ocj acj i} 
} 
 
R ys .  5 .  A l g o r yt m u z u p eł n i en i a l i c z ebn o ś c i  d l a as o c j ac j i  
F i g .  5 .  C o mp l et i o n  o f  mu l t i p l i c i t y f o r  t h e as s o c i at i o n  al g o r i t h m 
 
Z b iory on tol og iczn e zos tał y z p owodzen iem  u ż yte do tworzen ia 

diag ram ó w związkó w en cji [ 1 1 ] . D l ateg o ram ach  p rowadzon ych  
b adań  p os tan owion o wykorzys tać zb iory m odel i on tol og iczn ych ,  
w p roces ie wys zu kiwan ia l iczeb n ości. D zięki tem u ,  iż  on tol og ia 
jes t s p os ob em  f orm al izacji zb ioru  wiedzy z wyb ran ej dom en y 
p rob l em u  [ 4 ] . W  ram ach  op racowan ej m etody wykorzys tan o jedn ą 
z wł as n ości on tol og ii:  m oż l iwość def in iowan ia p owiązań  p om ię-
dzy b ytam i op is an ym i p rzez kl as y. P rzykł adowy f rag m en t m odel u  
on tol og iczn eg o wykorzys tywan eg o w ram ach  jedn eg o z p rojektó w 
zos tał  p rzeds tawion y n a rys u n ku  6 .   
 
 

  
R ys .  6 .   P r z yk ł ad o w y mo d el  o n t o l o g i c z n y p r z ed s t aw i aj ą c y l i c z ebn o ś c i  d l a  

p o w i ą z an i a p o mi ę d z y Wyd z i ał em a I n s t yt u t em 
F i g .  6 .   E x emp l ar y o n t o l o g y mo d el  d es c r i bi n g  mu l t i p l i c i t i es  f o r  t h e as s o c i at i o n  

r el at i o n s h i p  bet w een  D ep ar t men t  an d  I n s t i t u t e 
 

W  p ierws zej kol ejn ości al g orytm  tworzy zb ió r as ocjacji 
z P D M T  n iep os iadających  zdef in iowan ej l iczeb n ości. Z  każ dej 
as ocjacji ze zb ioru ,  p ob ieran e s ą n azwy typ ó w ( kl as  ze s tereoty-
p em  < < t y p e >> )  zn ajdu jących  s ię n a koń cach  as ocjacji. D l a każ -
dej odn al ezion ej p ary typ ó w,  ods zu kiwan e s ą odp owiedn iki 
w zb iorze kl as  ze zb ioru  m odel i on tol og iczn ych ,  p op rzez p oró w-
n an ie n azw typ ó w i kl as . D l a odn al ezion ych  kl as ,  n as tęp u je 
s p rawdzen ie,  czy n azwa rol i w p owiązan iu  p om iędzy kl as am i 
odp owiada n azwie rol i w as ocjacji. W  p rzyp adku  odn al ezien ia 
takiej s am ej rol i,  jeż el i p owiązan ie p os iada zdef in iowan ą l iczeb -
n ość,  n as tęp u je zas tos owan ie odn al ezion ej l iczeb n ości dl a as ocja-
cji. W  każ dym  p rzyp adku ,  g dy l iczeb n ość n ie jes t odn al ezion a,  
s ys tem  au tom atyczn ie p rzyp is u je l iczeb n ość „ dowol n ie wiel e” ,  
czyl i 0 . . * l u b  w s kró cie *. N a rys u n ku  7  p rzeds tawion o l iczeb n o-
ści dl a p owiązan ia p om iędzy W ydział em  a I n s tytu tem ,  któ re 
zos tał y odwzorowan e n a diag ram ie kl as  w języku  U M L  n a p od-
s tawie zap rezen towan eg o n a rys u n ku  6  m odel u  on tol og iczn eg o,  
dzięki zas tos owan iu  zap rezen towan eg o al g orytm u . 
 
 

  
R ys .  7 .   D i ag r am k l as  p r z ed s t aw i aj ą c y l i c z ebn o ś c i  d l a p o w i ą z an i a p o mi ę d z y  

Wyd z i ał em a I n s t yt u t em 
F i g .  7 .   C l as s  d i ag r am d es c r i bi n g  mu l t i p l i c i t i es  f o r  t h e as s o c i at i o n  r el at i o n s h i p  

bet w een  D ep ar t men t  an d  I n s t i t u t e 
 

 
3. W n io s k i 
 
Z ap rezen towan e w artyku l e p rzykł adowe u ż ycie zb ioró w on to-

l og iczn ych ,  jako u zu p eł n ien ia zb ioru  wiedzy n iezb ędn eg o 
w p roces ie au tom atyzacji,  m oż e p os ł u ż yć jako s tu diu m  wyjściowe 
do dal s zych  b adań  n ad wykorzys tan iem  i f orm al izacją zb ioró w 
wiedzy,  któ re m oż n a wykorzys tać w p roces ie au tom atyzacji in -
n ych  m etodyk wytwarzan ia op rog ram owan ia. Z ap rezen towan y 
al g orytm  zos tał y wykorzys tan y w ram ach  zaim p l em en towan eg o 
p rototyp u  n arzędzia typ u  C A S E  [ 1 0 ]  o n azwie wP P ,  ws p om ag ająceg o 
p ierws zy etap  p rojektowan ia wykon an y zg odn ie z m etodyką C D . 
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