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Przedmiot rozprawy

Tytut rozprawy

Tworzenie i walidacja diagramow klas UML
Zz wykorzystaniem ontologii dziedzinowych w OWL 2

Teza rozprawy

Wykorzystanie ontologii dziedzinowych sprzyja
szybszemu tworzeniu modeli biznesowych i podnosi
ich jakosc semantyczng
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Cele rozprawy

1. Opracowanie metody wydobywania
(fragmentow) diagramow klas UML z ontologii
wyrazonych w jezyku OWL 2

2. Opracowanie metody automatycznej weryfikacji
diagramow klas UML wzgledem ontologii
wyrazonych w jezyku OWL 2, w celu
usprawnienia walidacji diagramow

3. Opracowanie narzedzia, ktore implementuje
proponowane metody

v
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Metodyka badan

1. Systematyczny przeglad literatury w zakresie
regut transformacji pomiedzy elementami
diagramow klas UML oraz aksjomatami
wyrazonymi w jezyku OWL 2

2. Eksperyment majacy na celu empiryczng ocene
opracowanego narzedzia do tworzenia
i walidacji diagramow klas UML

3. Analiza statystyczna uzyskanych wynikow
eksperymentu
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UML i OWL 2 - podobienstwa i roznice

Podobienstwa OWL 2:

- semantyka - Open-World Assumption

- podobne konstrukcje - No Unique Name Assumption
np. klasa, instancja UML:
generalizacja / SubClassOf - Closed-World Assumption
licznosc (Multiplicity/Cardinality) - Unique Name Assumption

typ wyliczeniowy (enumeracja /
DatatypeDefinition + DataOneOf)

1tp.

- rozne konstrukcje

np. EquivalentClasses,
klasa abstrakcyjna, operacje, itp.
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Transformacje OWL 2 <« UML

Tworzenie diagramu Weryfikacja diagramu
w oparciu o ontologie wzgledem ontologii
OWL — UML UML — OWL
Ax, . g e:kE
' Vr, .
e:E CTe,E Axe;E e E
E - kategoria elementu diagramu klas UML
e - pojedynczy element diagramu klas UML, e : E

Ax, . - zbior aksjomatow na ktory przeksztatcany jest
pojedynczy element e : E poprzez reguty transformacji

Vr,.g - zbior regut weryfikacji dla elementu UML e : E

Cr,.p - zbior regut sprawdzajacych dla elementu UML e : E
Cro,.p € Vro.g
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Normalizacja ontologii

Tabela: Normalizacja dot. aksjomatow wyrazen klasowych

ID Aksjomat zastepowany

Aksjomat(y) zastepujacy(-e)

1 | EquivalentClasses( CE, ... CE; ... CE;... CEy)
and1<i<j<NandN >3 and CE; = CE,

EquivalentClasses( CE, ... CE; ... CEy)
and1<i<NandN=>2

2 | EquivalentClasses( CE, ... CEy)
and1<i<NandN=>2

EquivalentClasses ( CE; CE; )
andi,j € {1,N}andi=jand N >2

3 | EquivalentClasses( CE; CE, )

SubClassOf( CE, CE, )
SubClassOf( CE, CE, )

4 | DisjointClasses( CE, ... CE; ... CE;... CEy)
and1<i<j<NandN >3 and CE; = CE,

DisjointClasses( CE; ... CE, ... CEy)
and1<i<NandN>?2

5 | DisjointClasses( CE, ... CEy )
and N > 2

DisjointClasses( CE; CE; )
andi,j € {1,N}andi=jand N >2

6 | DisjointClasses( CE; CE, )

SubClassOf( CE; ObjectComplementOf( CE, ) )
SubClassOf( CE, ObjectComplementOf( CE, ) )

7 | DisjointUnion( C CE, ... CE; ... CE;... CEy)
and1<i<j<NandN >3 andCE = CE;

DisjointUnion( C CE; ... CE, ... CEy)
and1<i<NandN>2

8 | DisjointUnion( C CE, ... CEy)
and N > 2

EquivalentClasses( C ObjectUnionOf ( CE, ... CEy ) )
DisjointClasses( CE, ... CEy)
and N > 2

v
- Politechnika Wroctawska

10 / 32




. TWORZENIE DIAGRAMOW KLAS
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Tworzenie diagramow w oparciu o ontologie

Podejscie ,,bezposrednie” - Metoda bezposredniego
wydobycia elementow UML wykorzystuje petne
zdefiniowane reguty transformacji

Podejscie ,,rozszerzone” - Metoda rozszerzonego
wydobycia elementow UML, majaca zastosowanie w
przypadku niekompletnych ontologii, umozliwia na
wydobycie rowniez takich elementow UML, ktore nie
sg W petni zdefiniowane w ontologii
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lla. TWORZENIE DIAGRAMOW KLAS
PODEJSCIE ,,BEZPOSREDNIE”
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Podejscie ,,bezposrednie”

Znormalizowana
DI"I[D'G-Q;: Wydobyty pojedynczy
dziedzinowa element UML
(ONTnoRM) § Ax, ; —> 6 E
: - e :
........ A¥..e ' transformacja

5 1 OWL—UML

................. \\ efen zestaw aksiomatow Ax.

zdefiniowany dla wybranego
: elementu UML e : E

E

Pojedynczy aksjomat OWL

M
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Podejscie ,,bezposrednie”

Krok 1: Normalizacja wybranej ontologii

Krok 2: Wydobycie elementow UML z ontologii
znormalizowanej bazujac na regutach transformacji
i regutach sprawdzajacych

Krok 2A: Narzedzie automatycznie proponuje liste wszystkich
pojec dziedzinowych wystepujacych w ontologii

Krok 2B: Osoba modelujgca wybiera potrzebne pojecia
z listy majac na uwadze stownik pojec i wymagania

Krok 2C: Po dokonaniu wyboru, narzedzie automatycznie
tworzy diagram klas UML
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Podejscie ,,bezposrednie” - Przyktad 1

Student

name : FullName
index : String

UML — OWL 2

ID

Aksjomaty weryfikacyjne
dotyczace atrybutéw UML

ID

Aksjomaty transformacyjne

dotyczace klasy UML

VA1l

ObjectPropertyDomain( :name CE ),
where CE # :Student

TA1

Declaration( Class( :Student ) )

VA2

DataPropertyDomain( :index CE ),
where CE # :Student

dotyczace atrybutéw UML

VA3

ObjectPropertyRange( :name CE),
where CE # :FullName

TA2

Declaration( ObjectProperty( :name ) )

TA3

Declaration( DataProperty( :index ) )

VA4

DataPropertyRange( :index DR ),
where DR # xsd:string

TA4

ObjectPropertyDomain( :name :Student )

TAS

DataPropertyDomain( :index :Student )

OWL 2 —» UML

TA6

ObjectPropertyRange( :name :FullName )

ID

Aksjomaty sprawdzajace
dotyczace atrybutéow UML

TA7

DataPropertyRange( :index xsd:string )

BRAK

v
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Podejscie ,,bezposrednie” - Przyktad 2

Employee Manager UML — OWL 2

Aksjomat weryfikacyjny
dotyczacy generalizacji UML

ID

VA1 | SubClassOf( :Employee :Manager )

ID Aksjomaty transformacyjne
dotyczace klas UML
TA1 | Declaration( Class( :Manager ) ) OWL 2 — UML
TA2 | Declaration( Class( :Employee ) ) ID Aksjomat sprawdzajacy

dotyczacy generalizacji UML

dotyczace generalizacji UML

CA1l | SubClassOf( :Employee :Manager )

TA3 | SubClassOf( :Manager :Employee )
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Il b. TWORZENIE DIAGRAMOW KLAS
PODEJSCIE ,,ROZSZERZONE”
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Podejscie ,,rozszerzone”

Znormalizowana | i
nntnllﬂgia | Wydobyty pojedynczy tra:sl:’zl?r;naa;y‘ne
dziedzinowa elament LIML ”
(ONTNoRM) A e —>e e e —> A, gAx,____E

transformacja transformacja
Q i @)

Ax,.  OWL—UML UML—-OWL =
Wymagana weryfikacja diagramu
: § (aksjomat a, wymusza konlecznost weryfikac)i)

\ Peten zestaw aksjomatow Ax,
zdefiniowany dla wybranego
glementu UML e : E

Pojedynczy aksjomat OWL

ONTrorm nie zawiera aksjomatu a,,
ktory jest potrzebny do transformacji wybranego
elementu UML e : E
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Podejscie ,,rozszerzone”

Passenger isReservationOf hasReservation | Reservation

4 £

Przyktad 1

ID

Aksjomaty transformacyjne

dotyczace klas UML

A1

Declaration( Class( :Passenger ) )

Brak aksjomatow

A2

Declaration( Class( :Reservation ) )

A1-A4 nie wptywa na
wynik transformacji

dotyczace asocjacji UML

A3

Declaration( ObjectProperty( :isReservationOf ) )

Aksjomaty te zostang

A4

Declaration( ObjectProperty( :hasReservation ) )

automatycznie
— utworzone w procesie

A5

ObjectPropertyDomain( :hasReservation :Passenger )

normalizacji

A6

ObjectPropertyDomain( :isReservationOf :Reservation )

A7

ObjectPropertyRange( :hasReservation :Reservation )

A8

ObjectPropertyRange( :isReservationOf :Passenger )

InverseObjectProperties( :isReservationOf :hasReservation )
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Podejscie ,,rozszerzone” - Przyktad 1

ID

Aksjomaty transformacyjne

A5

ObjectPropertyDomain( :hasReservation :Passenger )

A6

ObjectPropertyDomain( :isReservationOf :Reservation )

A7

ObjectPropertyRange( :hasReservation :Reservation )

A8

ObjectPropertyRange( :isReservationOf :Passenger )

A9

InverseObjectProperties( :isReservationOf :hasReservation )

[A5, A6, A7, A8}

isk ationOf -
Passenger SreservETon Reservation
hasReservation
{A5, A7}
Passenger hasResarvation Reservation

Aksjomaty po
redukcji:

{A5, A6, A7, A8},
{A5, A6, A7, A9},
{A5, A7, A8, A9},
{A5, A6, A8, A9},
{A6, A7, A8, A9},
{A5, A7, A9},
{A6, A8, A9},
{A5, A7},

{A6, A8}
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Podejscie ,,rozszerzone”

ID Aksjomaty transformacyjne
dotyczace klas UML
A1 | Declaration( Class( :Person ) )

A2

Declaration( Class( :Man ) )

Przyktad 2

Person

{complete, disjoint}

Man Waoman

Analogicznie - brak
L aksjomatow A1-A3
nie wptywa na wynik
transformacji

A3 | Declaration( Class( :Woman ) )
dotyczgce generalizaciji
A4 | SubClassOf( :Man :Person )

A5

SubClassOf( :Woman :Person)

dotyczace zbioru generalizacji

DisjointUnion( :Person :Man :Woman )
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Podejscie ,,rozszerzone” - Przyktad 2

Person

ID Aksjomaty transformacyjne

A4 | SubClassOf( :Man :Person)

A5 | SubClassOf( :Woman :Person) |

{complete, disjoint}

Man

A6 | DisjointUnion( :Person :Man :Woman )

Waman

W oparciu o normalizacje - aksjomat A6 jest semantycznie rownowazny:

Aé6a | EquivalentClasses( :Person ObjectUnionOf( :Man :Woman ) )

Aéb | DisjointClasses( :Man :Woman )

Aksjomaty po redukcji {A4, A5, A6b}

A4 | SubClassOf( :Man :Person)

A5 | SubClassOf( :Woman :Person)

Aéb | DisjointClasses( :Man :Woman )
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IV. MODYFIKACJA DIAGRAMOW KLAS
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Powody potrzeby modyfikacji diagramu

Niekompletna ontologia

Rozne poziomy abstrakcji ontologii i diagramu
Ewolucja ontologii, np. dziedzina finansowa, prawna
Ontologia ,,prosta” sktadajaca sie wytacznie z kilku
typow aksjomatow

Roznice miedzy jezykami UML a OWL 2
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Typowe modyfikacje diagramow

uszczegotowienie diagramu,
np. zmiana licznosci z ™" na "M..N"

uzupetnienie diagramu o nowe elementy UML,
np. dodanie nowych klas lub atrybutow

usuniecie wybranych elementow diagramu,
np. klasy UML o nazwie Thing, odpowiednika
owl:Thing

7
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Modyfikacja diagramu klas

Krok 1: Normalizacja wybranej ontologii

Krok 2: Wydobycie elementow UML z ontologii
(podejscie ,,bezposrednie” lub ,,rozszerzone”)

Krok 3: Modyfikacja diagramu klas (jesli konieczna)
Krok 4: Weryfikacja zmodyfikowanego diagramu klas

Wymaga
madyfikacji?

KROK I:  (Znormalizowana| KROK II: KROK Il

Wydobyty Zmodyfikowany| KROK IV:

Ontologia

dziedzinowa Normalizacja ontologia Ekstrakcja diagram Modyfikacja diagram Weryfikacja
(ONT) dziedzinowa klas TAK klas
{DNTNURM} (CDEXT} {CDMDD)

Zweryfikowany
diagram

klas
(CDveR)

Diagram kompletny
i niesprzeczny?

7
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V. PODSUMOWANIE
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Metoda tworzenia diagramow klas
- etapy wykonywane automatycznie i recznie

Krok [: Krok I Krok IlI: Krok IV:

N . .
ormalizacja — Wydobycie — Modyfikacja — Weryfikacja
Iy Iy Ry
automatyczna automatyczna, ale reczna automatyczna
zarzgdzana przez
osobe modelujaca
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Elementy oryginalne

* Metoda normalizacji - propozycja oryginalna
« Tworzenie diagramow:
« podejscie ,,bezposrednie”

- podejscie bazuje na rozszerzeniu propozycji
literaturowych o szerokie spektrum konstrukcji
UML oraz o oryginalne reguty sprawdzajace

« podejscie ,,rozszerzone” - propozycja oryginalna
« Automatyczna weryfikacja diagramow

- propozycja oryginalna
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