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Аннотация
Целью этой работы является разработка метода формализма логики описания для ав-
томатизации процесса определения семантических конфликтов между документами 
организации и структурой реляционной базы данных. В данной статье предложен 
онтологический метод верификации реляционного представления бизнес-процесса для 
решения задачи проверки соответствия информации о сущностях и связях предметной 
области и их реляционного представления в рамках отдельно взятой организации. 
Онтологическая модель концептуальных объектов предоставляет правила описания 
концептуальных схем сущность — связь реляционных баз данных в виде аксиом и 
утверждений дескрипционной логики SROIQ(D). Этот метод позволяет выявить не-
соответствия, вызванные различием типов данных, допустимыми значениями и недо-
пустимыми значениями одного и того же атрибута в онтологических представлениях 
данных соответствующей базы данных предметной области. Для выявления несоот-
ветствий информации о сущностях и связях предметной области и их реляционного 
представления предлагается применять реализацию табличного алгоритма, которая 
позволила бы выявить несоответствия терминологических аксиом и утверждений 
общей онтологии друг относительно друга.
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табличный алгоритм.

DOI: 10.21684/2411-7978-2018-4-3-120-131

Введение
Во многих организациях для своей деятельности используются реляционные базы 
данных. Так же используются официальные документы, которые позволяют 
осуществлять деятельность организации. В таких документах фигурирует явно 
и неявно информация об объектах предметной области. Объекты предметной 
области, в свою очередь, некоторым образом связаны между собой. Такие связи 
называются отношениями предметной области. В современных реалиях 
наблюдается рост сложности бизнес-процессов. Данный рост сложности, связан-
ный в том числе с интеграцией разных источников данных, может привести к 
нежелательным последствиям, таким как дублирование данных, противоречие в 
данных, утрата данных.

В данной статье была поставлена задача найти семантические конфликты 
между содержанием табличных данных отчетности в бизнес-процессе органи-
зации и структурой базы данных, на основе которой работает информационная 
система организации. Чтобы решить эту проблему в рамках организации, мы 
предлагаем онтологический метод проверки согласованности данных сущностей 
и отношений предметной области и их реляционного представления. Предла-
гаемый метод основан на формализме логики описания SROIQ(D) [6].
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Метод
Онтологический метод верификации реляционного представления бизнес-про-
цесса предлагается для решения задачи проверки соответствия информации о 
сущностях и связях предметной области и их реляционного представления в 
рамках отдельно взятой организации. Данный метод основан на применении 
формализма дескрипционных логик SROIQ(D) и предусматривает выполнение 
следующих шагов:

1.	Онтологическое представление реляционных баз данных организации 
исходя из их концептуального представления.

2.	Онтологическое представление информации о сущностях и связях пред-
метной области исходя из служебных документов организации.

3.	Объединение онтологического представления информации о сущностях 
и связях предметной области и их реляционного представления.

4.	Применение логического вывода для выявления несоответствий инфор-
мации о сущностях и связях предметной области и их реляционного 
представления.

Онтологическое представление реляционных баз данных организации  
исходя из их концептуального представления
Онтологическое представление реляционных баз данных организации исходя 
из их концептуального представления основано на применении онтологической 
модели концептуальных объектов [8]. Онтологическая модель концептуальных 
объектов предоставляет правила описания концептуальных схем сущность — 
связь реляционных баз данных [7] в виде аксиом и утверждений дескрипционной 
логики SROIQ(D). Применение таких правил [7, 8] позволяет получать онтоло-
гию каждой концептуальной схемы реляционных баз данных, где концепты и 
роли дескрипционной логики описывают не только сами сущности, их атрибу-
ты и связи, но также их семантику.

Онтологическое представление информации о сущностях и связях  
предметной области исходя из служебных документов организации
Онтологическое представление информации о сущностях и связях предметной 
области исходя из служебных документов организации основано на онтологи-
ческой модели, или онтологическом представлении, таблично структурирован-
ных данных. Онтологическая модель таблично структурированных данных 
предоставляет правила описания структурированных данных служебных до-
кументов организации в виде аксиом и утверждений дескрипционной логики 
SROIQ(D). Модель все еще находится в разработке и на данный момент пред-
ставлена версией 2.0 под кодовым наименованием Ontology Representation of 
Table Structured Data, сокращенно — TOR.

Предположим, что вся необходимая организации информация о сущностях 
предметной области представлена конечным множеством O, которое описы-
вается служебными документами организации.

Кропотин А. А., Бидуля Ю. В., Ивашко А. Г., Самойлов М. Ю.
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Уточнение: предлагается считать, что служебные документы описывают 
информацию о сущностях предметной области в виде именованной двумерной 
таблицы, наименованиями столбцов которой служат имена атрибутов.

Тогда вся информация о сущностях предметной области может быть 
представлена множеством служебных таблиц (1), каждая из которых представляет 
собой пару ее заголовка и тела (2).

� � ���� ��� � � ��}, (1)
�� � ���� ��}, (2)

где O является универсальным множеством рассматриваемой предметной области; 
On является таблицей служебных документов организации; ; , N — коли-
чество служебных таблиц On; Hn является заголовком служебной таблицы On; Bn 
является телом служебной таблицы On.

Правило 1: каждую служебную таблицу (1) предлагается представлять тер-
минологической аксиомой вложенности концептов (3), которая задает новый 
атомарный концепт.

, (3)
где An является атомарным концептом, который ставится в соответствие  
служебной таблице (1); ; , N — количество служебных таблиц (1);  
T является универсальным концептом.

Заголовок таблицы (2) представляет непустое и конечное множество атри-
бутов (4), каждому из которых соответствует некоторое множество допустимых 
значений — домен атрибута (5)-(6).

�� � ����� ���� � � ���}, (4)

, (5)

��� � ����� ���� � � ���}�����, (6)

где Hn является заголовком служебной таблицы (1)-(2); F1n, F2n, ... , F1n являют-
ся атрибутами, входящими в состав заголовка служебной таблицы (1)-(2); Bn  
является телом служебной таблицы (1)-(2); Vj является доменом атрибута F1n;  

 являются значениями домена Vj; , in — количество атри-
бутов заголовка служебной таблицы (1)-(2); , ȷ — количество доменов; 

; , N — количество служебных таблиц (1)-(2).
Правило 2: все многообразие допустимых значений предлагается представ-

лять конкретными областями трех видов (7).

��� � ��� � ��� � �� ���,
�� � ��� � ��� � �� ���,
�� � ��� � ��� � �� ����

���� � (7)

где Dc , Ds , Dt являются конкретными областями, состоящими из значений чис-
ленных, строковых и временных типов данных соответственно.

,
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Такие конкретные области (7) будут общими для представления конкретных 
значений всех документов в рамках одной или нескольких онтологий.

Правило 3: для каждой конкретной области (7) необходимо дополнительно 
определить конкретные роли (8).

 
  (8) 

 
 

(8)

где Tc , Ts , Tt являются конкретными ролями; Dc , Ds , Dt являются конкретными обла-
стями (7); U является универсальной ролью; T является универсальным концептом.

Правило 4: каждый  атрибут (5) предлагается представлять терминологическими 
аксиомами вложенности ролей и концептов (9)-(12), которые задают новые 
концепты и абстракные роли, а также области значений и определения абстракт-
ных и конкретных ролей.

��� � �, 
��� � ���, ����� �� �, ���, �� � �, �� � ����, 
��� � ����, �� � ���, ����� �� ��  

� �,  

 

(9)

(10)

���� � � � ���� ��,
���� � � � ���� ��,
���� � � � ���� ���

����� �, (11)

, (12)

где Ri является абстрактной ролью, которая ставится в соответствие отображению 
атрибута таблицы (5); i , I — количество всех атрибутов; U является универ-
сальной ролью; T является универсальным концептом; являются ато-
марными концептами, которые ставятся в соответствие значениями кортежей со-
ответствующего атрибута таблицы (1); ; , , M = N, M, N — количе-
ство атрибутов таблиц (1); Tc , Ts , Tt являются конкретными ролями (8); Dc , Ds , Dt  
являются конкретными областями (7); являются атомарными концеп-
тами, которые ставятся в соответствие атрибутам служебных таблиц (1).

Правило  5: каждый заголовок таблицы (4) предлагается представлять 
терминологической аксиомой вложенности концептов (13).

, (13)

являются атомарными концептами (9), которые ставятся в соот-
ветствие значениям кортежей соответствующего атрибута таблицы (1);; , 
N — количество служебных таблиц (1); An является атомарным концептом, кото-
рый ставится в соответствие (1).

Кропотин А. А., Бидуля Ю. В., Ивашко А. Г., Самойлов М. Ю.
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Тело таблицы (2) может быть пустым и представляет собой множество 
отображений из домена Vn = V1 n U V2 n U ... U Vj n в ее заголовок Hn (14)-(15).

�� � ���� ��� � � ��}�����, (14)

(15)
Правило 6: каждое тело таблицы (14)-(15) предлагается представлять мно-

жеством утверждений об индивидах (16)-(18), где каждый индивид представ-
ляет собой строку таблицы.

, (16)

, (17)

�����, ����� ��,
������, ����� ��,
������, ����� ���

����� �, (18)

где a1n, a2n, ... , apn, agn являются индивидами атомарного концепта (11)-(12); Ri явля-
ется абстрактной ролью, которая ставится в соответствие атрибуту (5); i , I — 
количество всех атрибутов; Tc , Ts , Tt являются конкретными ролями (8); Dc , Ds , Dt 
являются конкретными областями (7).

Правило 7: в таком случае множество служебных документов предлагается 
представлять в виде онтологии (19), содержащей рассмотренные терминологи-
ческие аксиомы и утверждения об индивидах.

� � �����. (19)

Объединение онтологического представления информации о сущностях  
и связях предметной области и их реляционного представления
Объединение онтологического представления информации о сущностях и связях 
предметной области и их реляционного представления позволяет применить 
аппарат логического вывода дескрипционных логик для идентификации их не-
соответствия. Такое объединение позволяет не только слить (merging) термино-
логические аксиомы и утверждения двух различных онтологий, но и явно указать 
эквивалентные понятия, отношения и их экземпляры. Объединение онтологиче-
ского представления информации о сущностях и связях предметной области и их 
реляционного представления подразумевает выполнение следующих шагов:

1.	Слить в одну общую онтологию все существующие терминологические 
аксиомы и утверждения об индивидах онтологий, соответствующих слу-
жебным документам и базе данных организации.

2.	Добавить в общую онтологию терминологические аксиомы эквивалент-
ности концептов и ролей, а также утверждения идентичности индивидов.
2.1. Для каждой пары эквивалентных множеств сущностей предметной об-

ласти из служебных документов и реляционного представления предла-
гается явно определить эквивалентность соответствующих им концептов.

.
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2.2. Для каждой пары эквивалентных отношений сущностей предметной 
области из служебных документов и реляционного представления 
предлагается явно определить эквивалентность соответствующих им 
ролей.

2.3. Для каждой пары эквивалентных сущностей предметной области из 
служебных документов и реляционного представления предлагается 
явно определить идентичность соответствующих им индивидов.

Объединение онтологического представления информации о сущностях и 
связях предметной области и их реляционного представления позволяет при-
менить аппарат логического вывода дескрипционных логик для идентификации 
их несоответствия.

Применение логического вывода
Для выявления несоответствий информации о сущностях и связях предметной 
области и их реляционного представления предлагается применять реализацию 
табличного алгоритма, которая позволила бы выявить несоответствия термино-
логических аксиом и/или утверждений общей онтологии друг относительно 
друга. Предлагается применять табличный алгоритм к общей онтологии для 
решения следующих алгоритмических проблем:

1.	Проверка согласованности терминологии — терминология считается 
согласованной, когда существует хотя бы одна интерпретация онтологии, 
в которой все аксиомы непротиворечивы.

2.	Проверка согласованности онтологии — онтология считается согласованной, 
когда общая онтология и заданная ее интерпретация не содержат 
противоречивых терминологических аксиом и/или утверждений об индивидах.

Такое применение табличного алгоритма к онтологии, представленной по 
правилам TOR 2.0. позволит выявить несоответствия терминологических акси-
ом и/или утверждений общей онтологии, которые моделируют не только несо-
ответствия типов данных столбцов служебных документов и множеств сущ-
ностей базы данных, но и различия в мощности отображения атрибутов или их 
уникальности служебных таблиц и сущностей базы данных. Последние несо-
ответствия схем баз данных и служебных таблиц носят семантический характер 
и могут послужить причинами возникновения проблем интеграции информа-
ционных систем предприятия [11].

Заключение
В данной работе была представлена математическая модель, основанная на 
формализме дескрипционных логик, которая позволяет в определенной пред-
метной области решить такие проблемы, как дублирование данных, противо-
речие в данных, утрата данных. Рассмотренный метод позволит найти семан-
тические конфликты между содержанием табличных данных отчетности в 
бизнес-процессе организации и структурой базы данных, на основе которой 
работает информационная система организации.
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В дальнейшем планируется провести апробацию предложенной модели на 
опытных данных с целью оценки применимости модели для выявления следующих 
семантических несоответствий служебных документов и схем данных:

3)	несоответствие типов разрешенных и допустимых значений, когда мно-
жества значений атрибутов таблицы и соответствующего множества сущ-
ностей не пересекаются;

4)	несоответствие поведения, когда отображение атрибута служебной табли-
цы и соответствующего множества сущностей отличаются и противоречат 
друг другу.
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a relational database. This article proposes an ontological method for verifying the relational 
representation of a business process to solve the problem of verifying the consistency of information 
about entities and the relations of the domain and their relational representation within the 
framework of an individual organization. The ontological model of conceptual objects provides 
rules for describing the conceptual schemas of the entity — the relationship of relational databases 
in the form of axioms and statements of the descriptive logic SROIQ(D). This method allows 
to identify inconsistencies caused by the difference in data types, valid values, and unacceptable 
values of the same attribute in ontological representations of data in the domain database. To 
identify inconsistencies in information about entities and domain relations and their relational 
representation, it is proposed to apply the implementation of a tabular algorithm that would reveal 
inconsistencies between terminological axioms and statements of general ontology relative to 
each other.
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