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I.   ZAKRES ROZPRAWY 
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Przedmiot rozprawy 

Tytuł rozprawy 

Tworzenie i walidacja diagramów klas UML  

z wykorzystaniem ontologii dziedzinowych w OWL 2 

 

Teza rozprawy 

Wykorzystanie ontologii dziedzinowych sprzyja 

szybszemu tworzeniu modeli biznesowych i podnosi 

ich jakość semantyczną 
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Cele rozprawy 

1. Opracowanie metody wydobywania 

(fragmentów) diagramów klas UML z ontologii 

wyrażonych w języku OWL 2 

2. Opracowanie metody automatycznej weryfikacji 

diagramów klas UML względem ontologii 

wyrażonych w języku OWL 2, w celu 

usprawnienia walidacji diagramów 

3. Opracowanie narzędzia, które implementuje 

proponowane metody 
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Metodyka badań 

1. Systematyczny przegląd literatury w zakresie 

reguł transformacji pomiędzy elementami 

diagramów klas UML oraz aksjomatami 

wyrażonymi w języku OWL 2 

2. Eksperyment mający na celu empiryczną ocenę 

opracowanego narzędzia do tworzenia  

i walidacji diagramów klas UML 

3. Analiza statystyczna uzyskanych wyników 

eksperymentu 
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II.   WPROWADZENIE 
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UML i OWL 2 - podobieństwa i różnice 

Podobieństwa 

- semantyka 

- podobne konstrukcje 

   np. klasa, instancja  

   generalizacja / SubClassOf 

   liczność (Multiplicity/Cardinality) 

   typ wyliczeniowy (enumeracja /  

   DatatypeDefinition + DataOneOf) 

   itp.  

 

 

 

 

Różnice 

OWL 2: 

    - Open-World Assumption  

    - No Unique Name Assumption 

UML:  

    - Closed-World Assumption  

    - Unique Name Assumption  

- różne konstrukcje 

   np. EquivalentClasses,  

   klasa abstrakcyjna, operacje, itp. 
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Transformacje OWL 2 ↔ UML 

OWL → UML 
𝑒 ∶ 𝐸

𝐴𝑥𝑒 ∶ 𝐸
     𝑉𝑟𝑒 ∶ 𝐸 

UML → OWL 

𝐴𝑥𝑒 ∶ 𝐸

𝑒 ∶ 𝐸
     𝐶𝑟𝑒 ∶ 𝐸 

𝐸    - kategoria elementu diagramu klas UML 

𝑒     - pojedynczy element diagramu klas UML, 𝑒 ∶ 𝐸 

𝐴𝑥𝑒 ∶ 𝐸 - zbiór aksjomatów na który przekształcany jest    

        pojedynczy element 𝑒 ∶ 𝐸 poprzez reguły transformacji 

𝑉𝑟𝑒 ∶ 𝐸 - zbiór reguł weryfikacji dla elementu UML 𝑒 ∶ 𝐸  

𝐶𝑟𝑒 ∶ 𝐸 - zbiór reguł sprawdzających dla elementu UML 𝑒 ∶ 𝐸 

    𝐶𝑟𝑒 ∶ 𝐸  ⊆  𝑉𝑟𝑒 ∶ 𝐸 

Tworzenie diagramu  

w oparciu o ontologię 

Weryfikacja diagramu  

względem ontologii 
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Normalizacja ontologii 

Tabela: Normalizacja dot. aksjomatów wyrażeń klasowych 

ID Aksjomat zastępowany Aksjomat(y) zastępujący(-e) 

1 EquivalentClasses( CE1 ... CEi ... CEj ... CEN) 

and 1 ≤ i ≤ j ≤ N and N ≥ 3 and CEi = CEj 

EquivalentClasses( CE1 ... CEi ... CEN) 

and 1 ≤ i ≤ N and N ≥ 2 

2 EquivalentClasses( CE1 ... CEN) 

and 1 ≤ i ≤ N and N ≥ 2 

EquivalentClasses ( CEi CEj ) 

and i,j ∈ {1,N} and i  j and N ≥ 2 

3 EquivalentClasses( CE1 CE2 ) SubClassOf( CE1 CE2 ) 

SubClassOf( CE2 CE1 ) 

4 DisjointClasses( CE1 ... CEi ... CEj ... CEN) 

and 1 ≤ i ≤ j ≤ N and N ≥ 3 and CEi = CEj 

DisjointClasses( CE1 ... CEi ... CEN) 

and 1 ≤ i ≤ N and N ≥ 2 

5 DisjointClasses( CE1 ... CEN ) 

and N ≥ 2 

DisjointClasses( CEi CEj ) 

and i,j ∈ {1,N} and i  j and N ≥ 2 

6 DisjointClasses( CE1 CE2 ) SubClassOf( CE1 ObjectComplementOf( CE2 ) ) 

SubClassOf( CE2 ObjectComplementOf( CE1 ) ) 

7 DisjointUnion( C CE1 ... CEi ... CEj ... CEN) 

and 1 ≤ i ≤ j ≤ N and N ≥ 3 and CEi = CEj 

DisjointUnion( C CE1 ... CEi ... CEN) 

and 1 ≤ i ≤ N and N ≥ 2 

8 DisjointUnion( C CE1 ... CEN ) 

and N ≥ 2 

  

EquivalentClasses( C ObjectUnionOf ( CE1 ... CEN ) ) 

DisjointClasses( CE1 ... CEN ) 

and N ≥ 2 
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III.   TWORZENIE DIAGRAMÓW KLAS 
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Tworzenie diagramów w oparciu o ontologie 

Podejście „bezpośrednie” – Metoda bezpośredniego 

wydobycia elementów UML wykorzystuje pełne 

zdefiniowane reguły transformacji  
 

Podejście „rozszerzone” – Metoda rozszerzonego 

wydobycia elementów UML, mająca zastosowanie w 

przypadku niekompletnych ontologii, umożliwia na 

wydobycie również takich elementów UML, które nie 

są w pełni zdefiniowane w ontologii 
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III a.   TWORZENIE DIAGRAMÓW KLAS  
      PODEJŚCIE „BEZPOŚREDNIE” 
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Podejście „bezpośrednie” 
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Podejście „bezpośrednie” 

Krok 1:  Normalizacja wybranej ontologii 

Krok 2:  Wydobycie elementów UML z ontologii      

  znormalizowanej bazując na regułach transformacji    

  i regułach sprawdzających  

Krok 2A: Narzędzie automatycznie proponuje listę wszystkich  

  pojęć dziedzinowych występujących w ontologii  

Krok 2B: Osoba modelująca wybiera potrzebne pojęcia  

  z listy mając na uwadze słownik pojęć i wymagania 

Krok 2C: Po dokonaniu wyboru, narzędzie automatycznie  

  tworzy diagram klas UML 
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Podejście „bezpośrednie” – Przykład 1 

ID Aksjomaty transformacyjne 

dotyczące klasy UML 

TA1 Declaration( Class( :Student ) ) 

dotyczące atrybutów UML 

TA2 Declaration( ObjectProperty( :name ) )  

TA3 Declaration( DataProperty( :index ) )  

TA4 ObjectPropertyDomain( :name :Student )  

TA5 DataPropertyDomain( :index :Student ) 

TA6 ObjectPropertyRange( :name :FullName )  

TA7 DataPropertyRange( :index xsd:string ) 

ID 
Aksjomaty weryfikacyjne  

dotyczące atrybutów UML 

VA1 
ObjectPropertyDomain( :name CE ), 

where CE ≠ :Student 

VA2 
DataPropertyDomain( :index CE ), 

where CE ≠ :Student 

VA3 
ObjectPropertyRange( :name CE ), 

where CE ≠ :FullName 

VA4 
DataPropertyRange( :index DR ),  

where DR ≠ xsd:string 

ID 
Aksjomaty sprawdzające  

dotyczące atrybutów UML 

- BRAK 

UML → OWL 2 

OWL 2 → UML 
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Podejście „bezpośrednie” – Przykład 2 

ID Aksjomaty transformacyjne 

dotyczące klas UML 

TA1 Declaration( Class( :Manager ) ) 

TA2 Declaration( Class( :Employee ) ) 

dotyczące generalizacji UML 

TA3 SubClassOf( :Manager :Employee ) 

ID 
Aksjomat weryfikacyjny  

dotyczący generalizacji UML 

VA1 SubClassOf( :Employee :Manager ) 

UML → OWL 2 

OWL 2 → UML 

ID 
Aksjomat sprawdzający 

dotyczący generalizacji UML 

CA1 SubClassOf( :Employee :Manager ) 
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III b.   TWORZENIE DIAGRAMÓW KLAS  
      PODEJŚCIE „ROZSZERZONE” 
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Podejście „rozszerzone” 
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Podejście „rozszerzone” – Przykład 1 

ID Aksjomaty transformacyjne 

dotyczące klas UML 

A1 Declaration( Class( :Passenger ) ) 

A2 Declaration( Class( :Reservation ) ) 

dotyczące asocjacji UML 

A3 Declaration( ObjectProperty( :isReservationOf ) ) 

A4 Declaration( ObjectProperty( :hasReservation ) ) 

A5 ObjectPropertyDomain( :hasReservation :Passenger ) 

A6 ObjectPropertyDomain( :isReservationOf :Reservation ) 

A7 ObjectPropertyRange( :hasReservation :Reservation ) 

A8 ObjectPropertyRange( :isReservationOf :Passenger ) 

A9 InverseObjectProperties( :isReservationOf :hasReservation ) 

Brak aksjomatów 

A1-A4 nie wpływa na 

wynik transformacji  

 

Aksjomaty te zostaną  

automatycznie 

utworzone w procesie 

normalizacji 
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Podejście „rozszerzone” – Przykład 1 

ID Aksjomaty transformacyjne 

A5 ObjectPropertyDomain( :hasReservation :Passenger ) 

A6 ObjectPropertyDomain( :isReservationOf :Reservation ) 

A7 ObjectPropertyRange( :hasReservation :Reservation ) 

A8 ObjectPropertyRange( :isReservationOf :Passenger ) 

A9 InverseObjectProperties( :isReservationOf :hasReservation ) 

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} 
{A5, A6, A7, A8} 

{A5, A7} 
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Podejście „rozszerzone” – Przykład 2 

ID Aksjomaty transformacyjne 

dotyczące klas UML 

A1 Declaration( Class( :Person ) ) 

A2 Declaration( Class( :Man ) ) 

A3 Declaration( Class( :Woman ) ) 

dotyczące generalizacji 

A4 SubClassOf( :Man :Person ) 

A5 SubClassOf( :Woman :Person ) 

dotyczące zbioru generalizacji 

A6 DisjointUnion( :Person :Man :Woman )   

Analogicznie - brak 

aksjomatów A1-A3  

nie wpływa na wynik 

transformacji  
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Podejście „rozszerzone” – Przykład 2 

ID Aksjomaty transformacyjne 

A4 SubClassOf( :Man :Person ) 

A5 SubClassOf( :Woman :Person ) 

A6 DisjointUnion( :Person :Man :Woman )   

A6a EquivalentClasses( :Person ObjectUnionOf( :Man :Woman ) ) 

A6b DisjointClasses( :Man :Woman ) 

W oparciu o normalizację – aksjomat A6 jest semantycznie równoważny: 

 

A4 SubClassOf( :Man :Person ) 

A5 SubClassOf( :Woman :Person ) 

A6b DisjointClasses( :Man :Woman ) 

Aksjomaty po redukcji {A4, A5, A6b} 
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IV.   MODYFIKACJA DIAGRAMÓW KLAS 
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Powody potrzeby modyfikacji diagramu 

- Niekompletna ontologia 

- Różne poziomy abstrakcji ontologii i diagramu 

- Ewolucja ontologii, np. dziedzina finansowa, prawna 

- Ontologia „prosta” składająca się wyłącznie z kilku 

typów aksjomatów 

- Różnice między językami UML a OWL 2 
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Typowe modyfikacje diagramów 

- uszczegółowienie diagramu, 

np. zmiana liczności z "*" na "M..N" 

- uzupełnienie diagramu o nowe elementy UML,  

np. dodanie nowych klas lub atrybutów 

- usunięcie wybranych elementów diagramu,  

np. klasy UML o nazwie Thing, odpowiednika 

owl:Thing  
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Modyfikacja diagramu klas 

Krok 1:  Normalizacja wybranej ontologii 

Krok 2:  Wydobycie elementów UML z ontologii 

      (podejście „bezpośrednie” lub „rozszerzone”) 

Krok 3:  Modyfikacja diagramu klas (jeśli konieczna) 

Krok 4:  Weryfikacja zmodyfikowanego diagramu klas  
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V.   PODSUMOWANIE 
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Metoda tworzenia diagramów klas  

- etapy wykonywane automatycznie i ręcznie 
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Elementy oryginalne 

• Metoda normalizacji - propozycja oryginalna 

• Tworzenie diagramów:  

• podejście „bezpośrednie” 

  - podejście bazuje na rozszerzeniu propozycji  

    literaturowych o szerokie spektrum konstrukcji  

    UML oraz o oryginalne reguły sprawdzające 

• podejście „rozszerzone” - propozycja oryginalna 

• Automatyczna weryfikacja diagramów  

 - propozycja oryginalna 
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