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IVADAS

Tiriamoji problema ir jos aktualumas

Pastaruoju metu ziniomis grindziamy informaciniy sistemy karimui
pradétos naudoti ontologijos, tinkamos dalykinés srities zinioms vaizduoti ir
sistemy modeliams kurti bei jiems igyvendinti. Toks sistemos kiirimas uZztikrina
vieningos konceptualizacijos iSlaikyma visuose sistemos kiirimo lygmenyse.

Vienas i§ svarbesniy informaciniy sistemy komponenty yra taisyklés,
apribojancios arba apibréziancios kitus sistemos komponentus. Jy svarba
kuriant informacines sistemas motyvuota daugelio autoriy ir OMG
organizacijos. Taisykléms modeliuoti ir igyvendinti pasitilyti tokie metodai ir
kalbos, kaip UML (angl. Unified Modelling Language — unifikuota
modeliavimo kalba) ir OCL (angl. Object Constraint Language — taisykliy
kalba objektams), Demuth ir bendraautoriy metodas, Rosso metodas, CDM
RuleFrame ir kiti. Ta¢iau né vienas i§ pasitlyty metody arba kalby néra
pripazintas kaip standartas verslo taisykliy rinkiniui formuoti. Taip yra todél,
kad: a) wverslo taisykles sudétinga identifikuoti dalykingje srityje; b)
identifikuota verslo taisykliy aibé daznai biina prieStaringa, nepilna ir / arba
pertekling, netiksli; ¢) neaiSku, kaip jgyvendinti pasirinkty verslo taisykliy aibg
dél ju jvairumo. Kai kurios verslo taisyklés gali biti jgyvendintos keliais
budais.

Kadangi verslo taisyklés — tai tam tikros dalykinés srities Zinios, o
ontologijos vaizduoja dalykinés srities Zinias, tai siiloma dalykinés srities
ontologijas naudoti verslo taisykléms modeliuoti ir igyvendinti.

Dalykinés srities ontologijose verslo taisyklés vaizduojamos aksiomomis,
kuriy jgyvendinimas ribojamas apibréziant jas logika grindziama kalba, pvz.,
KIF (angl. Knowledge Interchange Format — Ziniy mainy formatas), arba
aksiomos apskritai néra jgyvendinamos. Nors pastaruoju metu ontologijos
papildomos aksiomomis, taciau néra metodo, kaip tas aksiomas naudoti
tolesniam verslo taisykliy modeliavimui ir igyvendinimui.

Todél aktualu i$nagrinéti verslo taisykliy modeliavimo aksiomomis biidus
ir pasitlyti dalykinés srities ontologijos aksiomy transformacijos | verslo
taisykles metoda, kuris uztikrinty automatizuota verslo taisykliy iSgavima i$
dalykinés srities ontologijos.

Tyrimy objektas

Disertacijoje autoré tiria, kaip dalykinés srities ontologija gali bati
naudojama verslo taisykliy rinkiniui formuoti.

Darbo tikslas

Pagrindinis darbo tikslas yra praplésti verslo taisykliy modeliavimo biidus
ir metodus, sitilant dalykinés srities ontologijos aksiomy transformacijos i



verslo taisykles metoda, kuris uZtikrinty automatizuota verslo taisykliy
iSgavima i$ dalykinés srities ontologijos.

Darbo uZdaviniai

1. Atlikti verslo taisykliy savokos analiz¢ ir nustatyti, kokios pagrindinés
problemos susijusios su verslo taisykliy rinkinio formavimu.

2. ISnagrinéti ontologijos savoka ir ontologijos panaudojimo galimybes
kuriant informacines sistemas.

3. ISanalizuoti ontologijy ir verslo taisykliy formalius aprasymo biidus,
tarp juy ir galimas matematines iSraiSkas, bei pasiiilyti metoda, kaip
bity galima i§ dalykinés srities ontologijos gauti dalykinés srities
verslo taisykles.

4. Pasitlyta dalykinés srities ontologijos aksiomy transformacijos i
verslo taisykles metoda aprasyti formaliai, t.y. formalizuoti
transformacijos taisykles.

5. I8analizuoti ontologijy kiirimo priemones ir i§ juy pasirinkti tinkama
pasitlyto metodo igyvendinamumui patikrinti.

6. Patikrinti pasitlyto metodo igyvendinimo galimybes, atliekant
bandyma, t.y. sukurti arba pasirinkti esamg konkrecios dalykinés
srities ontologijos pavyzdj ir atlikti reikalingg transformacija, kad
galima biity jrodyti pasiilyto metodo jgyvendinimo galimybes.
Remiantis gautais bandymuy rezultatais, ivertinti pasitilyto metodo
efektyvuma.

Tyrimy metodika

Analitingje darbo dalyje, atliekant verslo taisyklémis ir ontologija
iSreik§tomis Ziniomis grindziamy informaciniy sistemy analiz¢ naudojami
bibliotekinio tyrimo ir lyginamosios analizés metodai. Metodams apibendrinti
ir ontologija grindziamy informaciniy sistemy kirimo realizavimo teorijai
sukurti naudojami loginés indukcijos, savoky apibendrinimo ir koncepcinio
modeliavimo metodai. Darbe pasitlytos teorijos praktinei realizacijai
naudojami konstravimo ir eksperimentinés analizés metodai.

Darbo mokslinis naujumas ir jo reik§mé
Sioje disertacijoje pateikiamas naujas verslo taisykliy modeliavimo biidas:
pasililytas dalykinés srities ontologijos aksiomy transformacijos i verslo
taisykles metodas.
Siame darbe pateikti nauji rezultatai:
1. Pasitulytas dalykinés srities ontologijos aksiomy transformacijos {
verslo taisykles metodas, kurio esmé tokia:



a) dalykinés srities aksiomos, iSreikstos tam tikra kalba, tiesiogiai
transformuojamos | verslo taisykles, jgyvendinamas informacinés
sistemos programy vykdomosiomis taisyklémis;

b) MDA karkasas pritaikomas siilomam dalykinés srities
ontologijos aksiomy transformacijos i verslo taisykles metodui
automatizuoti. Tam  apibrézti  ontologijos ir aksiomy
metamodelis, dalykinés srities (koncepcinio) duomeny modelio ir
taisykliy metamodelis ir metamodeliy transformacijos taisyklés.
Metamodeliams ir transformacijos taisykléms apibrézti vartojama
formali Z kalba.

2. Pasitlytas dalykinés srities ontologijos aksiomy transformacijos i
verslo taisykles metodas pritaikytas Protégé ontologijos aksiomoms,
iSreikStoms PAL (angl. Protégé Axiom Language — Protégé aksiomy
kalba), transformuoti i SQL (angl. Structured Query Language —
struktiriniy uzklausy kalba) trigerius ir OCL ribojancias taisykles.

3. Sitlomoms transformacijoms automatizuoti sukurti iskiepiy prototipai
ir atlikti bandymai. Automatinis SQL trigeriy generavimas, taikant
siiloma metoda, palygintas su rankiniu SQL trigeriy kiirimu. Gauti
bandymy rezultatai apdoroti ir palyginti naudojant ¢-fest metoda.

Darbo rezultaty praktiné reik§mé

Tyrimo rezultatai parodé, kad disertacijoje pasiilytas dalykinés srities
ontologijos aksiomy transformacijos | verslo taisykles metodas gali biti
igyvendintas ir naudojamas automatizuotam ziniy, vaizduojamy ontologija,
transformavimui i informacinés sistemos programy komponentus.

Iskiepiu prototipai, pagristi siilomu metodu ontologijos aksiomoms
transformuoti | verslo taisykles, padeda taisykles automatizuotai jgyvendinti
aktyviy duomeny baziy valdymo sistemy (ADBVS) SQL trigeriais arba UML
klasiy diagramos OCL ribojanc¢iomis taisyklémis.

Gauti tyrimy rezultatai pritaikyti VMSF auks$tyju technologijuy plétros
programos 2007-2013 m. projekte ,,Veiklos taisykliy sprendimai informaciniy
sistemy kirimui® (VeTIS), 2007-2009 m., plec¢iant MagicDraw priemong,
OCL ribojancéiy taisykliy automatiniu generavimu i$ ontologijos aksiomuy.

Ginamieji teiginiai

Dalykinés srities zinios, vaizduojamos ontologija, gali buiti naudojamos
verslo taisykliy rinkiniui formuoti.

Darbo apimtis. Darba sudaro ivadas, keturi skyriai, i8vados, literatiiros ir
autorés publikacijy sarasai ir trys priedai. Bendra disertacijos apimtis — 135
puslapiai, 38 paveikslai ir 20 lenteliy.



1. VERSLO TAISYKLES SAVOKA

Pirmajame skyriuje pateikta verslo taisyklés savokos analizé, nagrinéjami
verslo taisykliy jgyvendinimo metodai ir kalbos. Skyriaus pabaigoje
apibendrinamos pagrindinés problemos, susijusios su verslo taisykliy
modeliavimu, ir formuluojamas pasiiilymas i§vardytoms problemoms spresti.

Literatiros apzvalga parodé, kad verslo taisykliy igyvendinimas apima
tokias sprestinas problemas: a) verslo taisykliy identifikavimas arba i§gavimas
ir b) verslo taisykliy jgyvendinimas informacingje sistemoje.

Identifikuojant verslo taisykles, bitina uZztikrinti, kad tokios taisyklés
egzistuoja ir jos suprantamos teisingai. Problema ta, kad ty paciy taisykliy
Saltinis gali skirtis. Todél ta pati taisyklé gali biiti suprasta skirtingai ir
traktuojama kaip atskira taisyklé.

Pagal jgyvendinima taisyklés skirstomos i struktiiros taisykles, kurios
apibréziamos koncepcinio duomeny modelio elementais (tai esybés, esybiy
apibrézimai, faktai ir darnos ribojimai), ir dinamines taisykles, kurios
iSreiSkiamos ECA (angl. event-condition-action) taisyklémis ir apibréZziamos
pasirinkta taisykliy kalba. Jeigu pirmosios klasés taisykliy igyvendinimas yra
grieztai apibréztas, tai apie antraja taisykliy klasg¢ to pasakyti negalima.
Dalykinése srityse arba ontologijose, kurioms priklauso verslo taisyklés, jos
iSreikstos natiiralia kalba. Taciau, norint jas jgyvendinti informacinés sistemos
informacijos apdorojimo taisyklémis ir susijusiy programy sistemy
vykdomosiomis taisyklémis, jos turi biti iSreikStos ECA taisyklémis.

Nors Siuo metu yra pasitlyta nemazai kalby ir metody verslo taisykléms
modeliuoti ir jgyvendinti, taiau né vienas i§ jy néra pripazintas kaip standartas.
Esamos kalbos ir metodai dazniausiai tinkami tik pasirinktai taisykliy klasei
modeliuoti. Kai kurie i$ jy nenagringja taisykliy automatizuoto ijgyvendinimo
klausimo. Daugelis metodu nenaudoja dalykinés srities zZiniy verslo taisykléms
modeliuoti ir jgyvendinti.

2. ONTOLOGIJOS SAVOKA INFORMACINIU SISTEMU
KONTEKSTE

Antrajame skyriuje apzvelgiama dalykinés srities ontologijos savoka, jos
vartojimo galimybés informaciniy sistemy koncepciniams duomeny modeliams
kurti. Pagrindinis démesys skiriamas ontologijos aksiomy ir verslo taisykliy
palyginimui.

Literatliros apZzvalga parodé, kad ontologija apibrézia pagrindinius
dalykinés srities konceptus, ju apibrézimus, rySius tarp koncepty, apraSant
dalyking sritj, ir aksiomas, ribojancias dalykinés srities koncepty interpretacija.
Ontologijos aksiomos skirstomos i: a) konsolidacijos (angl. consolidation)
aksiomas, ribojancias koncepty tarpusavio rySius, taip apibréziant ju



interpretacija ir galimas koncepty arba koncepty savybiy reikSmes; b)
epistemologines (angl. epistemological) aksiomas, ribojancias koncepty
struktlira; c) isvedimo (angl. derivation) aksiomas, nurodancias, kaip i§ esamos
informacijos gali biiti iSvesta nauja informacija loginio iSvedimo arba
matematinio skaic¢iavimo buidu; d) apibrézimo aksiomas, ribojancias koncepty
apibrézimus. Todél sitiloma konsolidacijos ir i§vedimo aksiomas, apibréziamas
pasirinkta kalba, atvaizduoti dinaminémis taisyklémis (dinaminiais ribojimais,
reaktyviosiomis ir iSvedimo taisyklémis), epistemologines ir apibrézimo
aksiomas — koncepcinio modelio struktiira (1 pav.).

Ontologijos
aksioma
Konsolidacijos I1Svedimo Epistemologiné Apibrézimo
aksioma aksioma aksioma aksioma
Riboja koncepty tarpusavio ||| Leidzia i§ esamy Riboja koncepty Riboja
rysius ir galimas reikSmes. ziniy i$vesti struktdrizavimg. Pvz,, koncepty
Pvz., autorius negali biti naujas zinias. dalis-visuma rysys ir ki. apibrézimus.
straipsnio recenzentu.
Dinaminis I1svedimo Esybiy tarpusavio Esybés
ribojimas taisyklé sagrysiai apibrézimas
Reaktyvioji
taisyklé

1 pav. Verslo taisykliy susiejimas su ontologijos aksiomomis

Ontologijos aksiomy struktiiriné analizé parodé, kad konsolidacijos ir
iSvedimo aksiomos turi bisena arba sqlyga-biisena struktira. Busenos
aksiomos apibrézia leisting dalykinés srities biisena, kuri vaizduojama kaip
ECA taisyklés salyga. Veiksmas suprantamas, kaip: 1) leidimas keisti biisena,
jeigu salyga tenkinama; 2) draudimas keisti biisena, jeigu salyga netenkinama.

Salygos-biisenos aksiomos apibrézia leisting dalykinés srities biisena esant
tam tikrai salygai. Todél galimas dvejopas $io tipo aksiomy atvaizdavimas ECA
taisyklémis. Pirma, aksiomos salyga vaizduojama kaip ECA taisyklés salyga, o
aksiomos biisena kaip ECA taisyklés veiksmas. Antra, visa aksioma
atvaizduojama ECA taisykle, kaip ir buisenos aksiomos atveju.

Aksiomos galioja dalykinéje srityje visada. Taciau kuriant informacing
sistema bitina apibrézti ivykius, i kuriuos reaguos informacijos apdorojimo
taisykleés ir jas jgyvendinancios vykdomosios taisyklés.



3. ONTOLOGIJOS AKSIOMU TRANSFORMACIJOS I VERSLO
TAISYKLES METODAS

Treciajame skyriuje detaliai aprasomas sililomas ontologijos aksiomy
transformacijos 1 verslo taisykles metodas. Metodo schema pateikta
2 paveiksle.

Metodas remiasi priglaida, kad

|wartotojss turi reikiama ontologiis. S | s - e
pricfaida reikalings tam, kad galima Patikrinti, ar aksiomos yra ontologijoje
|biity patikrinti, ar ortologijoje yra

|aksiomy. Jeigu sksiomy néra,

vattotojas turi jas spibrédti. Rasti aksioma T . W
k |2vedimo aksioma leidZia
,J, i# esamos informacios
ifvesti naujg informacis,

Kansolidaciios aksioma gali Transformuo_tl aksioma j loginio iévedima arba
hilti hilsenos arba salygos- ECA taizykle matematinio skaidiavima
biizenos akszioma. Tadiau bidu. Tai gali biti

|abiem atvejais ji
|transformucjama | ECA
|taisyhies sqlvag.

bisenos arba sglygos-
hiisenos aksioma.

| Nustatvti sksiomos tipy,
e |m;1aksioma

konzolidacijos|aksioma

Apibrézti juykius, kaip duomeny 1
modifikavimo juykius: |
iterpimas, atnaujinimas, arba Salinimas

Transft:;?;;lkoltésalgsaw‘a IECA hilsenos aksmma::::_'_'__N:Hs‘tatﬂi aksiomos Struldl'il_r_.é_'_:::r
Apibrézti veiksma, kaip sglygos-hisenos|aksioma

patvirtinimas arba atsaukimas

Transfo_rmuqti salyga | ECA
Transformuoti aksioma | ECA taisykles salyga
taisyklés veiksma. Salyga
suprantama, kad ji tenkinama
Transformuoti bilseng j ECA
taisyklés veiksma

2 pav. Ontologijos aksiomy transformacijos i verslo taisykles (dinaminiy
ribojimy klasé¢) metodo schema

Kadangi metodo esmé — automatizuota ontologijos aksiomy transformacija
1 verslo taisykles, tai automatizacijai igyvendinti naudojamas OMG pasiilytas
MDA (angl. Model Driven Architecture — modeliais grindZiama architektiira)
karkasas. Dalykinés srities zinios vaizduojamos ontologija ir aksiomomis,
apibréztomis pasirinkta kalba. Sios aksiomos transformuojamos { informacijos
apdorojimo taisykles (pvz., ECA taisykles), iSreikstas pasirinkta taisykliy kalba.
Siai transformacijai atlikti aksiomos ir informacijos apdorojimo taisyklés
susiejamos.  Informacijos apdorojimo  taisyklés transformuojamos i
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vykdomasias taisykles, isreikitas pasirinkta vykdomaja kalba. Siai
transformacijai atlikti informacijos apdorojimo ir vykdomosios taisyklés
susiejamos.

Disertacijoje taip pat pateiktas formalus metodo aprasymas Z kalba.

4. STULOMO METODO TAIKYMAS

Ketvirtajame skyriuje aprasomas atliktas sitilomo metodo igyvendinimas.

Atlikus lyginamaja WebODE, OilEd, Ontolingua, Protégé, Chimera,
OntoSaurus, OntoEdit it WebOnto ontologiju kiirimo ir valdymo priemoniy
analiz¢ pagal nustatytus rodiklius kaip tinkamiausia pasirinkta Protégé
priemoné, kurioje aksiomos igyvendinamos PAL aksiomomis. Jos gali buti
apibréziamos tiesiogiai PAL arba vartojant EZPal Tab iskiepyje pateiktus
Sablonus.

Eksperimentui atlikti pasirinkta laikras¢io ontologija ir joje esancios
aksiomos, kurios transformuojamos | OCL ribojancias taisykles ir SQL
trigerius. Automatinéms transformacijoms atlikti sukurti du programy sistemy
prototipai.

Sitilomam metodui jvertinti atlickamas bandymas, kuri sudaro tokie
etapai:

1. Aksiomos, apibréztos Protégé PAL aksiomos, transformuojamos |

SQL trigerius pasitelkus esama prototipa.

2. Aksiomos, aprasytos natiiralia kalba, pateikiamos 15 informaciniy
sistemy specializacijos magistranty, kurie rankiniu biidu jas
igyvendina SQL trigeriais.

Abiem aksiomy transformacijos atvejais fiksuojamas laikas, kurio prireiké

joms jgyvendinti. Gauti rezultatai apibendrinti 1 lenteléje.

1 lentelé. Verslo taisykliy jgyvendinimo SQL trigeriais laiko sanaudos

Laiko vidurkis (HH:MM:SS)
sugaiStas taisykléms jgyvendinti
Laikra$cio dalykinés srities taisyklés -
Rankinis Naudojant
biidas siilomg metoda
Tik skelbimai, kuriy tipas yra ,,asmeninis®, 00:17:49 00:06:00
gali turéti paveikslélius.
Autorius negali biiti to paties straipsnio 00:12:44 00:05:15
redaktorius.
Visi straipsniai turi turéti daugiau negu du 00:19:55 00:06:15
raktinius Zodzius.
Darbuotojo atlyginimas neturi buti didesnis 00:30:05 00:06:30
negu jo vadovo atlyginimas.
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Laiko vidurkis (HH:MM:SS)
sugaiStas taisykléms jgyvendinti
Laikra$cio dalykinés srities taisyklés -
Rankinis Naudojant
biidas siilloma metodg
Darbuotojo atlyginimas turi biiti didesnis arba 00:14:33 -
lygus  minimaliam  uZimamy  pareigy
atlyginimui.
Straipsniy, priklausanciy tam paciam skyriui 00:19:11 -
ir kuriy publikavimo data yra vienoda, bendras
ilgis neturi virSyti skyriaus didZiausio ilgio.
Laikrastyje  neturi  buti  spausdinami 00:19:27 00:06:30
skelbimai, kuriy galiojimo data yra ankstesné
uz laikrascio iSleidimo data.
Darbuotojo pareigy pabaigos data turi biti 00:09:38 00:05:30
vélesné uz pradzios data.
Straipsniy pavadinimai turi biiti unikalis. 00:11:27 00:05:15
Tik baigti straipsniai gali buti jtraukti { 00:13:11 00:05:30
laikrastj.
Tas pats darbuotojas negali buti straipsnio 00:24:00 00:11:00
redaktoriumi ir skelbimy redaktoriumi.

3. Sidlomo ontologijos aksiomy transformacijos i verslo taisykles metodo
efektyvumui jvertinti naudojamas f-test metodas, skirtas statistiniams
duomenims apdoroti ir palyginti.

BENDROSIOS ISVADOS

Atlikus ontologijos ir verslo taisykliy analiz¢ nustatyta, kad dalykinés

srities ontologijoje verslo taisyklés vaizduojamos aksiomomis ir rySiy tarp

koncepty apribojimais.

I§ ontologijos ir verslo taisykliu matematiniy iSraisky analizés paaiskéjo,

kad konsolidacijos ir iSvedimo aksiomos, apibréziamos pasirinkta kalba,

sutapatinamos su dinaminémis taisyklémis, o epistemologinés ir
apibrézimo aksiomos — su koncepcinio duomeny modelio struktira.

2.1. Ontologijos aksiomy struktiiriné analizé parodé, kad konsolidacijos
ir iSvedimo aksiomos turi biisenos arba sqlygos-biisenos struktiira.
Bisenos aksiomos apibrézia leistina dalykinés srities biisena, kuria
siiloma transformuoti | ECA taisyklés salyga. ECA taisyklés
veiksmo dalis suprantama, kaip (i) leidimas keisti biiseng, jeigu
salyga tenkinama, arba (ii) draudimas keisti buisena, jeigu salyga
netenkinama. Salygos-biisenos aksiomos apibrézia leistina dalykinés
srities biisena esant tam tikrai salygai. Todél galimas dvejopas Sio
tipo aksiomy transformavimas | ECA taisykles. Pirma, aksiomos
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salyga transformuojama | ECA taisyklés salyga, o aksiomos biisena
transformuojama | ECA taisyklés veiksma. Antra, visa aksioma
transformuojama | ECA taisyklés salyga, o veiksmo dalis
suprantama kaip apraSyta biisenos aksiomos atveju.

2.2. Aksiomos galioja dalykinéje srityje visada. Taciau kuriant
informacing sistema bitina apibrézti ivykius, i kuriuos reaguos
informacijos apdorojimo taisyklés ir jas jgyvendinancios
vykdomosios taisyklés. [vykiy analizé ontologijos, informaciniy ir
programy sistemy lygmenyse parodé, kad transformacijos metu
trikstami jvykiai gali biiti apibréziami kaip duomeny modifikavimo
(iterpimo, trynimo, atnaujinimo ir iSgavimo) ivykiai. Taciau patartina
dalykinés srities ontologija praplésti dalykinés srities jvykius
aprasant $ios ontologijos konceptais.

Atlikus kalby, skirty formaliam metody apraSymui, apzvalga nustatyta, kad

formaliam metodo apraSymui tinka Z kalba, skirta formaliam sistemy

apibrézimui, nepriklausoma nuo jgyvendinimo ir priimta kaip ISO
standartas 2002 (ISO/IEC  13568:2002). Metodui automatizuoti
pritaikomas OMG pasitilytas MDA karkasas.

Sukiirus iskiepiy prototipus, grindziamus sitilomu metodu ontologijos

aksiomoms transformuoti | verslo taisykles, ir atlikus PAL aksiomy

transformacija { OCL ribojancias taisykles ir SQL trigerius, nustatyta, kad
sitilomas metodas igyvendinamas.

Ontologijos aksiomy transformacijos i verslo taisykles metodo efektyvumo

vertinimo analizé parodé, kad sitilomas metodas sumazina klaidy kieki ir

dvigubai pagreitina taisykliy jgyvendinimo trukmeg.
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ONTOLOGY BASED DEVELOPMENT
OF DOMAIN RULES

An overview of the problem

Application domain rules make an important and integral part of each
domain by expressing constraints on concepts, their interpretation, and/or
relationships of a domain. However, the complexity of rules acquisition,
development and implementation determine that there is no standard
technology for their modelling yet. Therefore, the author emphasises on
knowledge-based acquisition and automatic implementation of rules. The
dissertation describes how domain knowledge, represented by domain
ontology, is used for the modelling of application domain rules.

The object of the research

The object of the research is ontology-based modelling of domain rules.
L. e. the author of the dissertation investigates how domain ontology can be
used for the modelling and implementing of domain rules.

The aim of the research

The dissertation focuses on ontology-based domain rules development in
the context of information systems conceptual data modelling. For this reason,
the author takes aim to investigate modelling and implementing of domain rules
using a domain ontology and to propose a method of the ontology-based
modelling of domain rules.

The objectives of the research

1. To investigate the concept of a domain rule and to formulate the main
problems of rules acquisition from the domain.

2. To investigate the concept of an ontology and its usefulness in IS
development.

3. To investigate formal foundations of ontology and domain rules and to
propose a method of transforming ontology axioms to domain rules.

4. To define a set of formal transformation rules for the transforming
ontology axioms to domain rules.

5. To investigate ontology development and management tools and
choose the appropriate one to support the statement of the author that
rules can be acquired from a domain ontology.

6. To evaluate the proposed method by caring out an experiment of the
transforming ontology axioms to domain rules.
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Methodology of research

The information research, systematisation, analysis and comparative
methods have been used to collect and present the knowledge from the field of
ontology and domain rules based IS development. The logical induction,
notions generalisation and conceptual modelling methods have been used to
summarise the existing methods and to propose a method of the transforming
ontology axioms to domain rules. The conceptual modelling, construction and
experiment methods have been used to implement and evaluate efficiency and
viability of the proposed method.

Scientific novelty

The interest in usage of ontology for the development of information
systems has risen up in the last decade. However, during all this period, it was
not enough attention paid to the usage of ontology axioms for the modelling of
domain rules.

The following new results are presented in the dissertation:

1. Syntactic expressions of ontology and a conceptual data model were
analysed. The obtained results show that domain rules are captured in
ontology by axioms and defined by ontology concepts. Consolidation
and derivation axioms, expressed in a particular language, maps to
dynamic rules. Epistemological and definitional axioms — to the
structure of a conceptual data model.

1.1.  According to the structure, consolidation and derivation axioms
are state or condition-state axioms. A state axiom clearly
defines a state in which a domain should be and which can be
transformed to the condition of an ECA rule. An action can be
understood in two ways: (i) if a condition is satisfied, then the
transition from one state of the system to another is admissible;
(i) if a condition is not satisfied, then the transition is
forbidden. A condition-state axiom defines an admissible state
of a domain under some condition. In the sense of the ECA
structure, the condition-state axiom can be transformed to an
ECA rule in two ways: (i) a condition of an axiom is
transformed to the condition of an ECA rule, a state of an
axiom is transformed to the action of an ECA rule; (ii) a
condition-state axiom is transformed to an ECA rule as a state
axiom.

1.2. Axioms hold in an application domain in all cases. However,
computer systems should have information when they apply
rules. The results of analysis of events implementation show
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that missing events can be defined as an event of data
modification (insert, update or delete).

2. According to the results obtained, the method of the transforming
ontology axioms to application domain rules is proposed. The method
allows to transform ontology axioms, expressed in a particular
language, to domain rules, implemented by information processing
rules and corresponding executable rules. The Z language is used to
define the proposed method in a formal way. And the MDA
framework is applied to automate it.

3. In order to illustrate the presented method, the transformation rules
obtained and defined using Z, were applied to transform the Protégé
ontology axioms, expressed by PAL constraints, to OCL constraints
and to SQL triggers.

4. The results of the experiment obtained show that the proposed
method allows to decrease the time used for the implementation of
rules twice and reallocate it to other activities.

The dissertation is prepared according to the newest information sources,

the IS development methods and techniques.

The research performed enables extending and improving the theoretical
background of ontology and domain rule based IS development. The
implementation of the theoretical results supports their correctness and
efficiency.

The obtained results can be used for the specification of domain rules by
ontology axioms and their transformation to the consequent information
processing and executable rules.

Practical value

The results obtained are implemented in the High Technology
Development Program Project “Business Rules Solutions for Information
Systems Development (VeTIS)”, supported by Lithuanian State Science and
Studies Foundation.

The results were applied for extending the MagicDraw by the possibility
of generating OCL constraints from ontology axioms.

Defended propositions
The defended proposition of the dissertation is:

A domain knowledge, presented by an ontology, can be used for the
modelling and implementing of domain rules.

This proposition is concerned with the possibility of the transforming
domain knowledge, presented by an ontology, to domain rules. Moreover, the
proposition involves the propositions as follows:

19



Using of domain ontology in the modelling and implementing of domain
rules allows:

1. to transform (a part of) an ontology to domain rules,

2. to automate the transforming of (a part of) an ontology to domain
rules;

3. to reuse knowledge of a domain acquired during the analysis of this
domain.

The most attention is placed on the first and the second propositions.

Scope of the work

The dissertation consists of six chapters including the conclusions.

The introduction overviews the main problem analysed in the dissertation
and its importance. The aim and consequent objectives, scientific novelty and
practical value of the research, methodology of the research, hypothesis of the
research, scientific approval, contribution of the results and structure of the
dissertation are formulated and presented in this chapter.

The first and the second chapters cover analysis of existing publications
related with the problem of the dissertation. Therefore, the concept of the
domain rule and the main problems of their modelling and implementing are
analysed in the first chapter. The second chapter presents the analysis on the
possibilities of using domain ontology for the modelling of domain rules.

The third chapter describes the proposed method of transforming ontology
axioms to domain rules.

In the fourth chapter the Protégé ontology development and management
tool is chosen and the proposed method of transforming ontology axioms to
domain rules is applied for the development of information processing rules,
expressed by OCL (Object Constraint Language) constraints, and executable
rules, expressed by SQL (Structured Query Language) triggers. The developed
plug-ins for the automatic transformation of OCL constraints and SQL triggers
are presented also. At the end of the chapter the evaluation of the proposed
method is described.

General conclusions are presented at the end of the dissertation.

General conclusions

1. The analysis of the related works in the field of knowledge-based
information systems development using the domain ontology shows that
the rules used in domain are part of knowledge represented by ontologies.
The rules in the ontology are represented by axioms and defined using
ontology concepts.

2. Syntactic expressions of an ontology and a conceptual data model were
analysed and it was concluded that consolidation and derivation axioms,
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expressed in a particular language, can be mapped to dynamic rules,

epistemological and definitional axioms — to the structure of a conceptual

data model.

2.1.  The structural analysis of ontology axioms shows that consolidation
and derivation axioms are state or condition-state axioms. A state
axiom clearly defines a state in which a domain should be and which
can be transformed to the condition of ECA rules. An action can be
understood in two ways: (i) if a condition is satisfied, then the
transition from one state of the system to another is admissible; (ii) if
a condition is not satisfied, then the transition from one state of the
system to another is forbidden. A condition-state axiom defines an
admissible state of a domain under a defined condition. In the sense
of the ECA structure, a condition-state axiom can be transformed to
ECA rule in two ways: (i) a condition of an axiom is transformed to
the condition of an ECA rule, a state of an axiom is transformed to
the action of an ECA rule; (ii) a condition-state axiom is transformed
to the ECA rule as a condition axiom.

2.2. Axioms hold in a domain in all cases. However, computer systems
should have information when they apply rules. The analysis of
events at an ontology, information and software systems shows that
during the transformation of ontology axioms to domain rules the
missing event can be defined as an event of data modification (insert,
update or delete).

The analysis of the related works on defining systems shows that the Z
notation is suitable to formalise the proposed method, since it is (i)
intended for the formal specification of computer-based systems, (ii)
independent of the particular implementation, and (iii) accepted as ISO
standard at 2002 (ISO/IEC 13568:2002). The MDA framework is used to
automate the proposed method.
The experiment of transforming Protégé ontology axioms, expressed by
PAL constraints, to information processing rules, expressed by OCL
constraints, and to executable rules, expressed by SQL triggers, showed the
advantages of the proposed method with the comparison of manual
implementation of domain rules. Modelling and implementation of domain
rules using the proposed method decrease the time up to half, allowing us
to reallocate it to other activities.

The next step of the research is extending the developed prototype. Firstly,

it is necessary to extend the prototype for the transformation of all types of
axioms; secondly, the proposed schemas of Z should be extended and refined
according to the results of new observations.
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