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Применение дескрипционной логики для описания 
архитектуры информационной системы*

АННОТАЦИЯ. Статья посвящена исследованию возможности применения 
дескрипционной логики и онтологии для описания архитектуры информационной 
системы. 

SUMMARY. The article considers possibilities of applying description logic and 
ontology for describing the information system architecture.
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Наличие в организации документированной бизнес- и ИТ-архитектуры яв-
ляется одной из характеристик ее управленческой зрелости, дополнительным 
фактором инвестиционной привлекательности. Одним из распространенных 
инструментов спецификации архитектуры предприятия является онтология. 
В исследованиях авторов В.А. Виттих, Т.А. Гаврилова, Н.Г. Загоруйко, А.Ф. Ту-
зовского [1], В.Ф. Хорошевского, И.Н. Глухих [2] широко применяются онтоло-
гические модели и аналогичные им когнитивные модели, имитирующие струк-
туру или функционирование организации. Такие модели выражаются в виде 
формальной онтологии, кодируются на формальном языке, основанном на де-
скрипционной логике (ДЛ). Задача построения формальных онтологий с ис-
пользованием ДЛ исследуется в работах T. Gruber, N. Guarino, F. Baader [3], 
S. Rudolph.

Дескрипционные логики являются семейством языков для формального 
описания знаний [3]. ДЛ позволяют в рамках единого формализма пары Tbox 
и Abox описывать как структуры и ограничения, так и осуществлять логический 
вывод, с помощью которого определяется синтаксическая и семантическая кор-
ректность описания системы: проверка разрешимости относительно логик перво-
го порядка, проверка выполнимости или включения концептов, проверка со-
гласованности базы знаний, проверка истинности экземпляров концептов.

* Работа выполнена по проекту «Методология построения управляемой архитектуры 
предприятия на основе онтологического представления информационных систем» в со-
ответствии с заданием Министерства образования и науки Российской Федерации 
на 2012 год.
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Целью данной работы является исследование возможности применения 
ДЛ для описания архитектуры информационной системы.

Под архитектурой системы будем понимать «фундаментальную организа-
ционную структуру системы, воплощенную в ее компонентах, их взаимоотно-
шениях между собой и с окружением, и принципы, управляющие ее построе-
нием и эволюцией» (ANSI/IEEE-Std-1471-2000). Существуют различные архи-
тектурные представления (АП) информационных систем. В работе 
используется АП Д. Захмана [4], которое определяет комплексы разрозненных 
формальных моделей, обеспечивая целостное и непротиворечивое восприятие 
представлений заинтересованных сторон (стратег, владелец, архитектор, про-
ектировщик, разработчик, сотрудник).

Для описания информационной системы интерактивного оффлайн взаимо-
действия студента с преподавателем в системе обучения Института дистанци-
онного образования Тюменского государственного университета (далее — ИДО) 
было построено 32 модели, выявлено и специфицировано около 70 бизнес-
процессов, описан тезаурус терминов предметной области, отработаны с заин-
тересованными сторонами диаграммы потоков данных. Согласована с руковод-
ством модель бизнес-целей ИДО, как упрощенная модель бизнес-плана аспек-
та «почему». В качестве инструмента моделирования использованы язык Unified 
Modeling Language (UML) и семейство языков моделирования IDEF (IDEF0, 
IDEF1x, IDEF3, IDEF5). 

В качестве примера на pис. 1 и 2 приведены две модели представления 
архитектуры. На pис. 1 представлен третий уровень модели Д. Захмана (с точ-
ки зрения архитектора) в аспекте «где». Модель показывает узлы развертывания 
информационной системы (сервера WebServer, ApplicationServer и т.д.), раз-
мещение на них программных компонентов ИС (библиотеки MONO, ISIDE_Core 
и т.д.) и интерфейсы их взаимодействия (драйвер npgsqlDriver, протокол cifs).

Рис. 1. Архитектурное представление с точки зрения архитектора в аспекте «где»
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На рис. 2 представлен четвертый уровень модели Д. Захмана (с точки зре-
ния проектировщика) в аспекте «что». Показаны сочетания класса, студент 
относительно учебного статуса и переходы между ними, как типы приказов 
ректора по движению состава контингента. Модель использует не только Object 
Constraint Language (OCL) конструкции для описания связанных действий-
триггеров с указанием сторожевых условий, когда именно должен сработать 
триггер создания движения студента «выбор специализации», но и комментарии 
проектировщика о принципе расширения типов триггеров.

Рис. 2. Фрагмент архитектурного представления с точки зрения проектировщика 
в аспекте «что»

Благодаря метамодели Object Management Group (OMG) существует воз-
можность описать взаимодействие элементов различных моделей, используя 
язык OCL [5]. В тоже время описание бизнес-процесса и требований к систе-
ме трудно свести к синтаксическим структурам OCL. В работе [6] обоснована 
возможность преобразования UML модели в онтологическое представление. 
Развиваются различные исследовательские проекты и коммерческие инициа-
тивы, в которых UML используется как онтологическое представление на-
прямую или как графический фронт-энд для преобразования в другой язык 
онтологий. 

Для проверки возможности использования онтологического представления 
архитектуры информационной системы была описана на языке ДЛ та же пред-
метная область.

Разработка онтологии указанного бизнес-процесса в терминах ДЛ осущест-
влялась на основании первичных документов и документов предметной области, 
регламентирующих процесс. Разработка архитектуры предприятия потребовала 
анализа 178 документов, разработка архитектуры информационной системы — 
18: должностные инструкции работников различных должностей, связанных 
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с обеспечением учебного процесса; положение об ИДО; положение о системе 
управления методической работой ТюмГУ; положение об особенностях органи-
зации учебного процесса ИДО; учебный план образовательной программы; 
заявление студента на индивидуальный график экзаменационной сессии; реко-
мендация заведующего кафедры о назначении проверяющих преподавателях; 
заявление студента на выбор темы работы; экзаменационная ведомость по дис-
циплине и др.

Интенсиональные знания наполнили TBox конструкциями, полученными в 
основном из документов уровня университета. 

При построении модели онтологии бизнес-процесса среди часто используе-
мых конструкций ДЛ можно выделить следующие. 

Конъюнкцию: ОбразовательнаяПрограмма  ∃ Иметь. (Сроки  Уро-
веньПодготовки), что соответствует текстовой формулировке «В соответствии 
с лицензией Университета в ИДО реализуются различные по срокам и уровню 
подготовки основные образовательные программы высшего профессионального 
образования».

Эквивалентные отношения, отрицание: ДокументыИДО≡¬Документы
Процесса. 

Ограничение на значение роли: РейтинговаяОценка ∀Являться.Нако-
пительная, что соответствует текстовой формулировке «Оценка качества учеб-
ной работы студента по рейтинговой системе является накопительной».

Локальные документы ИДО, сопровождающие процесс интерактивного оф-
флайн взаимодействия студента с преподавателем, дополнили TBox спецификой 
учебного процесса с применением дистанционных технологий, и на сегодняшний 
день онтологическое представление архитектуры этой информационной системы 
включает в себя 439 концептов и 308 ролей. При этом набор используемых 
конструкций расширился при использовании следующих операций.

Дизъюнкция Текущий контроль  ∃ ОсуществлятьВВиде. (Контрольна
яРабота∪Тестирование), что соответствует текстовой формулировке «Текущий 
контроль успеваемости осуществляется в виде контрольной работы или ком-
пьютерного тестирования». 

Численные ограничения на значение роли ДопущенныйСтудент Сту-
дент >35НабиратьБалл, что соответствует текстовой формулировке «Студен-
ты, набравшие в ходе текущего контроля не менее 35 баллов, в зависимости от 
формы промежуточного контроля допускаются к зачету или экзамену».

Построение и контроль непротиворечивости добавляемых правил как TBox, 
так и экстенсиональных данных ABox производились в среде Protégé с исполь-
зованием механизма рассуждений FaCT для проверки онтологии на непротиво-
речивость. Это позволило выявить ряд конфликтов при внесении экземпляра 
концепта в ABox с выражением в TBox. 

Правило из TBox ИндивидуальныйСрокОбучения  ∃Определяется. 
(Студент ЗаявлениеОПродленииСроков), в ABox: ИндивидуальныйСрок 
ОбученияС12дек2011  ∃Определяется. (ЗайцевСергей ДокументыОбИн-
валидности). 

Наличие таких ситуаций подтверждает необходимость сопоставления и про-
верки описаний TBox и ABox с применением формализмов в автоматическом 
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режиме. Все обнаруженные конфликтные ситуации либо демонстрируют упу-
щения в границах моделирования, как в приведенном выше примере, когда 
аналитиками не учтены федеральные правоустанавливающие документы, либо 
демонстрируют разночтения действующего документооборота и реального при-
мера с представлением архитектуры уровня «действующего предприятия».

Формализация архитектуры ИС в виде правил TBox потребовала расшире-
ния семантики ДЛ ALC. В табл. 1 приводятся примеры требуемых расширений 
ДЛ для контекста разрабатываемой системы.

Таблица 1 

Примеры требуемых расширений для контекста разрабатываемого 
представления информационной системы

Название Пример
Расши-
рение 
ДЛ

Ограниче-
ние карди-
нальности 

ролей

ЗаведующийОУУП ∃Иметь.ВысшееОбразование
>3ИметьСтажРаботы.Год, что соответствует тексто-
вой формулировке: «На должность заведующего 
отделом назначается лицо, имеющее высшее профес-
сиональное образование и стаж работы в системе 
высшего образования не менее 3 лет»

Q

Обратные 
роли

Роль «Выполнять» и «Выполняться» в конструкциях 
Студент ∃Выполнять.КонтрольнаяРабота и 
КонтрольнаяРабота ∃Выполняться.Студент.

J

Номиналы

Согласно анализу первичных документов: 
Д.Г.Директоров:Сотрудник Директор; 
Н.В.Замов:∃Утверждать(ГрафикУчебногоПроцесса 
РасписаниеУчебныхЗанятий.

O

Иерархия 
ролей

ИметьВналичии Иметь, ИметьПраво Иметь, 
ИметьСпособ Иметь, ИметьФорму Иметь

H

Транзитив-
ность ролей

РейтинговаяСистемаОценки ∃Иметь.Результат, 
Результат ∃Иметь.РейтинговаяОценка, Рейтинго-
ваяСистемаОценки ∃Иметь.РейтинговаяОценка

S

Рассмотренные конструкции определили использование ДЛ SHOJQ для 
описания встретившихся возможных логических ситуаций.

Выводы
Построенное архитектурное представление информационной системы пред-

ставлено в подходе Д. Захмана. Показана сложность формализации правил 
взаимодействия элементов различных моделей.

Обоснована возможность описания архитектуры информационной системы 
в едином онтологическом представлении с применением ДЛ, что позволяет 
решать задачи обработки запросов к базе знаний предприятия, семантического 
вывода конфликтных и новых знаний из NBox и ABox.
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