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1. NOI CONSIDERATII PE MARGINEA PROBLEMEI ABORDATE

Etapa 2018 a vizat implementarea celei de-a doua iteratii a demonstratorului, aducand unele extensii in
toate componentele acestuia — limbajul de modelare introdus in Etapa 2017, baza de cunostinte,
aplicatia front-end. S-a rafinat arhitectura la un nivel de granularitate mai precis, s-a rafinat si extins
metamodelul limbajului de modelare, s-au realizat evaluari si s-au inclus unele puncte de extensie pentru
posibile dezvoltari in cercetari si experimente viitoare.

Dupa cum s-a prefigurat in raportul technico-stiintific pentru etapa 2017, tipul de aplicatie implementata
in demonstrator este un sistem de suport pentru executia proceselor de afaceri, cu un modul de
modelare a proceselor si unul de atribute a sarcinilor, care a fost extins in iteratia curenta cu elemente
de localizare si inferente geografice bazate pe ontologia si functiile GeoSPARQL (OGC, 2018).

Sistemele ce ofera suport pentru gestiunea proceselor de afaceri sunt in mod inerent ghidate de modele,
folosindu-se de baze de procese interpretabile de catre masini, procesele fiind reprezentate cu ajutorul a
diverse standarde — BPMN (OMG, 2018) sau EPC (Scheer A. W., 2002) pentru vizualizari grafice, XPDL
(WFfMC, 2018) sau chiar baze de date SQL pentru stocare. Pe de altd parte, descrierea fluxurilor de lucru
prin standarde este in ultima vreme confruntata cu o cerinta a agilitatii semantice (Karagiannis, 2016),
cerinta originara in domeniul Sistemele de Management al Cunostintelor si in particular la sistemele
informatice ce se folosesc de baze de cunostinte in locul bazelor de date traditionale. Cerinta de agilitate
semantica determina o migrare dinspre aplicatiile de tip "blueprint-oriented" spre cele contextuale.

Diagramele de procese sunt forme de reprezentare a cunostintelor procedurale iar integrarea lor cu
elemente ale contextului (organizational si de executie) fac obiectul cerintei de agilitate semantica
mentionata. Contextul Tn care se executd procesele poate fi structurat conform perspectivelor propuse
de Framework-ul Zachman (Zachman, 1987), utilizat ca ghid conceptual in cercetarea de fata. Dintre
fatetele Zachman, o importanta aparte pentru implementarea demonstratorului acestui proiect o
prezinta fatetele Why (obiectivul), How (procesele), Who (participantii la procese) si Where (locatiile
unde trebuie sa se execute procesele). Aceste fatete sunt structurate intr-un model de date ce
inglobeaza cunostinte hibride folosindu-se de combinarea tehnologiilor Semantic Web cu limbajele agile
de modelare grafica. Paradigma de integrare Linked Data e folosita pentru a asigura unificarea unei "baze
de cunostinte hibride" derivata din surse eterogene capabile sa imbogateasca descrierea proceselor de
lucru cu elemente relevante la momentul executiei. Sursele respective sunt diagramele create cu un
limbaj de modelare adaptabil, date existente in sisteme mostenite si informatii geospatiale.
Mecanismele de unificare a acestor informatii eterogene sunt bazele de grafuri RDF, inferentele si
interogarile aplicabile pe astfel de grafuri, precum si o interfata standard de tip REST pentru interogare
de grafuri prin HTTP — implementate pe serverul GraphDB (Ontotext, 2018.) folosit in demonstratorul
proiectului pe post de Sistem de Gestiune a Bazei de Date.

Reprezentarea, conversia si conectarea informatiei in baza de cunostinte hibrida sunt asigurate de: (i)
standardul GeoSPARQL pentru modelarea grafurilor cu informatii geospatiale, utilizat in tandem cu
Google Maps si Google Geocoder pentru a obtine coordonate de locatii; (i) un mecanism de
interoperabilitate pentru conversia diagramelor in grafuri RDF (W3C, 2018); (iii) plug-in-ul OntoRefine
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pentru conversia de structuri de date mostenite — tabele, JSON, XML etc. in grafuri RDF (OpenRefine
Community, 2018).

Propunerea reflecta dezbateri recente din comunitatea stiintifica a Modelarii Conceptuale, sub notiunea-
umbrela de "Next-Generation Enterprise Modeling", dezbatere la care contribuie si membrii proiectului
prin intermediul retelei colaborative Open Models Laboratory (OMiILAB, 2018). Interpretarea instantiata
in proiectul de fata porneste de la convergenta intre urmatoarele tendinte:

1. Integrarea modelelor diagramatice in ciclurile clasice de conversie a cunostintelor, asa cum au
fost ele definite de disciplina Managementul Cunostintelor (Nonaka, 1991). Astfel de cicluri au
fost analizate in detaliu de membrii proiectului in colaborare cu membri OMILAB (Karagiannis et
al., 2017) unde am aratat ca, pentru a putea folosi limbajele de modelare in scenarii de achizitie
de cunostinte cu specific de domeniu devine obligatorie agilitatea limbajelor de modelare
sugerata la punctul urmator;

2. Agilitatea la nivel de limbaje de modelare devine o alternativa la limbajele de modelare
standard, bazate pe consens global. Instrumentele necesare pentru a permite aceasta agilitate
sunt platformele de metamodelare — cea utilizata pentru demonstratorul de fata fiind ADOxx,
pusa la dispozitie gratuit Tn cadrul comunitatii Open Models Laboratory, insa propunerea de fata
s-ar putea generaliza si pentru alte platforme cu functii similare — MetaEdit+ (Tolvanen and Kelly,
2009) etc.;

3. Cerinta de integrare a cunostintelor reprezentate pentru consum uman (diagrame) cu cele
reprezentate pentru procesare de catre masini (grafuri de cunostinte) intr-o maniera extensibila
si pe care sa se poatd rationa prin mecanisme automate, adica cerinta de hibridizare abordata
prin proiectul de fata. Aceasta cerinta are in vedere nevoia de a stabili mecanisme de
interoperabilitate intre un mediu de modelare agila a proceselor si baza de date folosita de un
sistem de executie a proceselor, mecanism ce a fost discutat in detaliu in (Karagiannis and
Buchmann, 2018) si va fi rezumat aici.

Sistemele de suport pentru executia proceselor/fluxurilor de lucru (BPMS) sunt ideale pentru a
demonstra convergenta aici mentionata, datorita naturii lor "model-driven" care e legata nu doar de faza
de proiectare, ci si de operarea curenta a astfel de sisteme — mai exact, interactiunea cu modelele nu e
limitata la ingineria software ci si la utilizare.

Fig. 1 sumarizeaza sursele de informatii hibridizate in baza de cunostinte a sistemului de tip BPMS
precum si metoda de inginerie software adoptata (reiteratda pentru a doua oara in cadrul etapei de
proiect 2018). Mai multe detalii asupra metodei de inginerie software au fost publicate in (Buchmann et
al., 2018a).
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Fig. 1. Viziunea de ansamblu: sursele de informatii hibridizate (stdnga), procesul simplificat de inginerie software (dreapta)
2. METODA PROPUSA DE HIBRIDIZARE A CUNOSTINTELOR

SGBD-ului GraphDB vine cu doua componente plug-in de tip "semantic lifting": (i) componenta
OntoRefine pentru convertirea de date mostenite (tabele, XML, JSON) in grafuri; (ii) componenta
GeoSPARQL, o ontologie si un set de functii pentru rationare geografica (comparatii, distante etc). La
aceste surse se adauga cunostintele provenite din diagrame create cu un limbaj agil de descriere a
proceselor, instrumentul de modelare oferind mecanismele necesare pentru conectarea informatiei din
diagrame la date mostenite (in cazul demonstratorului e vorba de adresele unor locatii de interes pentru
executarea de procese) si la inferentele GeoSPARQL (detectarea locatiilor de interes suficient de
apropiate locatiei unde trebuie sa se execute o sarcina).

Fig. 2 prezinta structura tipica de graf pe care o produce componenta OntoRefine pentru date mostenite
in format tabelar - in cadrul demonstratorului s-a folosit un tabel Excel, adaptoare sunt disponibile si
pentru baze de date MySQL, vezi (D2RQ, 2018).

1 |Name Home Adress
----- 2 |John 120 Alderton Road
3 |Jude 60 Oak Avenue T

:Home_address

120 Alderton Road” “60 Oak Avenue”

Fig. 2. Conversia structurilor tabelare in grafuri cu OntoRefine

n cadrul demonstratorului proiectului de fatd, adresele din surse externe sunt trimise serviciului Google
Encoder pentru a obtine coordonatele geografice ale locatiilor respective, coordonate stocate mai apoi

4



in baza de grafuri in vederea executei de inferente de tip geocomparison bazate pe standardul
GeoSPARQL — in cazul de fata e vorba de compararea locatiilor sarcinilor declarate in modele
diagramatice (locurile unde trebuie sa ajunga executantul unei sarcini din proces) cu locatii de interes
(parcari, hoteluri etc.)

Fig. 3 prezinta graful corespunzator unui fragment izolat, minimalist din modele diagramatice realizate cu
un limbaj agil (personalizarea se remarca inclusiv la nivel de simboluri grafice, comparativ cu standarde
precum BPMN). Fragmentul indica (i) doua elemente dintr-o diagrama de proces — o decizie, o sarcina de
lucru si conditia care face ca decizia sa fie urmata de sarcina; (ii) un element instanta dintr-o organigrama
si (iii) un hyperlink care stabileste relatia de responsabilitate intre sarcina si actorul (sau rolul) alocat
acesteia pentru executie.

Derivarea grafului foloseste ca input structura de stocare a diagramelor in ADOxx (SQL sau XML) si
implementeaza urmatoarele reguli de transformare, folosind o schema RDF improvizata pentru diverse
sabloane diagramatice. Graful derivat este expresia unui set de predicate logice in conformitate cu
formalismul care sta la baza formatului RDF. Exemplul din figura poate fi exprimat la nivel de predicate
astfel (considerand un AND logic pentru a agrega toate predicatele intr-o baza de cunostinte; de
asemenea am descompus relatia n-ara _:x in predicate binare):

Predicate unare:
Decision(DoesTailorHaveRequiredTextile)
Task(PlaceOrderForTextile)
Employee(Jane)

Sequence(_:x)

Predicate binare:
Responsible(PlaceOrderForTextile,Jane)
Condition(_:x,"yes")
From(_:x,DoesTailorHaveRequiredTextile)
Condition(_:x,PlaceOrderForTextile)
Invarianti/Axiome:

Decision(x) -> NodeSymbol(x)
Sequence(x) -> ConnectorWithAttributes(x)
Helper(from)

Helper(to)

Hyperlink(Responsible)
EditableAttribute(Condition)

Notd: in implementare, aceste predicate si noduri au denumiri mai putin lizibile, conforme cu schema de
identificare URI si mecanismul de generare de identificatori din ADOxx.

Stocarea acestor predicate in GraphDB permite o serie de sabloane inferentiale (Karagiannis and
Buchmann, 2018) de ale caror rezultate va beneficia orice aplicatie client care interogheaza respectiva
baza de cunostinte. llustram n continuare o parte din aceste sabloane.
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Fig. 3. Conversia structurilor diagramatice in grafuri (Karagiannis and Buchmann, 2018)
Fig. 4 ofera o viziune de ansamblu asupra hibridizarii cu toate sursele de date implicate:

e Un fragment de diagrama cu adnotari minimale (etichete si numere de telefon colectate prin
intermediul instrumentului de modelare);

e Date externe care nu ar avea sens sa fie colectate prin intermediul instrumentului de modelare,
de exemplu date mostenite disponibile in surse externe (aici caracteristici ale spatiilor de
parcare);

e Adnotari GeoSPARQL ce permit rationarea pe imbinarea de diagrame si date: nodurile derivate
din limbajul de modelare sunt subordonate tipurilor oferite de ontologia GeoSPARQL
(geo:Feature va subsuma orice element de diagrame care are o manifestare geospatiala). Figura
indicd o axioma de inlantuire OWL care genereaza o relatie :atCoordonates intre o instanta
geo:Feature si coordonatele sale (in formatul WKT). Apoi o inferentd SPARQL genereaza
:recommendedParking intre o sarcina din proces si spatiile de parcare aflate pe o anumita raza
fata de locatia unde trebuie executata sarcina. Aceasta poate fi Tnlantuita mai departe
(:parkingForUser) pentru a conecta direct un anume utilizator al sistemului la parcarile care i se
recomanda.

Coordonatele geografice pot fi adnotate fie manual la elemente cheie din modele, fie solicitate de la un
serviciu dedicat in acest scop — in cazul demonstratorului am folosit Google Maps si Google Geocoder
pentru a marca locatiile chiar si daca dispunem doar de adresele acestora.
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Fig. 4. Inferente pe reteaua semanticd obtinutd din diagrame, date externe si GeoSPARQL

3. PROIECTAREA $I IMPLEMENTAREA DEMONSTRATORULUI

Arhitectura prezentata in raportul 2017 a fost rafinatd la un nivel de granularitate ce reflecta
implementarea curentd, ilustratd in Fig. 5. Tn aceeasi figura evidentiem si cazurile de utilizare. Se poate
observa o reminiscenta de baza de date MySQL la care am apelat pentru stocarea parolelor si conturilor
de utilizatori, care nu ar trebui supuse acelorasi principii de deschidere si interconectare ca informatia

din GraphDB.
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Fig. 5. Arhitectura rafinatd a demonstratorului (sténga) si cazurile de utilizare (dreapta)

Limbajul de modelare a fost proiectat in baza unui metamodel (Fig. 6) ce descompune descrierea
intreprinderii in diagrame de tipuri diferite: O diagrama cu rol de "cuprins" avand un format liber de tip
Mind Map (Buchmann et al.,, 2018b), in care un obiectiv al intreprinderii este descompus radial in
aspectele prevazute de fatetele Zachman (How, Who, Where etc.). Centrul diagramei reprezinta fateta
Why (obiectivul) si ofera un hyperlink direct la lansarea componentei front-end a demonstratorului.
Elementele radiale sunt conectate la celelalte tipuri de diagrame ale limbajului — procese, locatii,
participanti.

Implementarea modulului front-end s-a realizat in Java cu frameworkul Spring, cu Thymeleaf pentru
sabloanele interfetei cu utilizatorul si unele componente Jquery declansatoare de cereri spre serverul de
grafuri GraphDB. Implementarea mediului de modelare s-a realizat in ADOxx. Fig. 7 arata diagrama-
cuprins, o diagrama de tip Mind Map ce conecteaza un obiectiv la fatetele Zachman — fiecare din acestea
detaliate Tn alte diagrame de tipuri corespunzatoare.

Fig. 8 arata un exemplu de diagrama de proces cu sarcinile adnotate cu locatii si responsabili. Adnotarile
locatiilor sunt transmise spre Google Geocoder pentru a genera marcaje pe o hartd Google — sunt
marcate locatiile unde trebuie executat un proces si se calculeaza puncte de interes suficient de
apropiate (ex., parcari). Adresele punctelor de interes sunt preluate din sursa de date tabelara

xn

"mostenita"” (tabel Excel convertit in grafuri cu ajutorul plug-in-ului OntoRefine oferit de GraphDB).
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Jude

fn urma hibridizarii informatiilor, modulul front-end ofera doud componente, una pentru administratori
si una pentru utilizatorii ce pot prelua sarcini de executie a proceselor si au nevoie sa gaseasca parcarile
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cele mai apropiate conform cu locatiile prevdazute de modelul procesului, precum si cu deciziile ce pot
aparea pe parcurs. Deciziile sunt luate de administrator pentru intreg procesul, ceea ce determina calea
de urmat prin proces in timpul executiei. Responsabilii cu fiecare sarcina sunt fie alocati la nivel de
diagrama, fie isi vor selecta sarcinile din propria consol3, caz in care in diagrama e alocat doar un rol (vezi
adnotarile din Fig. 8). Fig. 10 indica vizualizarea pusa la dispozitia executantului unei sarcini, care vede
intr-o componenta Google Maps parcari din proximitatea locatiei la care trebuie sa isi execute sarcina
(conform informatiei din modele).
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Fig. 9. Vizualizarea de cdtre angajati a sarcinilor procesului cu recomandari de locatii Google Maps

11



Completed tasks

Employee|Task Pate of .
completion
- Transport to outlet  [2018/06/18
Minai L ore 01.01.12
Mihai Buy new materials 3?1,?‘1“:541 8
Sweaters left undistributed _ __
— \iinai Take materials to 2018/06/18
i (factory 01:00:21
. 2018/06/18
loana Tailor sweaters 01-00-38
L ) . 2018/06/15
Mihai Pick up materials 12:31.06
\ihai Take new materials  [2018/06/18
Q'W fto the warehouse 01:01:15
Py 067
( _+_ i Minai  |Move sweaters 201,3,' “_6 18
‘ , 01:00:52
- Mihai Distribute sweaters 2[]13"Ct5.-'1 8
01:00:56
Decisions to make — DOTEEE
Mihai Return to warehouse 01:01:24
Decision options || T
p— — Y ake sweaters to 06/
[Fweaters left undistributed |y ¥ Mihai warehouse 01-00-47

Fig. 10. Luarea deciziilor detectate in model (strdnga) si monitorizarea progresului pe pagina administratorului (dreapta)

Comparativ cu iteratia prezentata in raportul 2017, si in baza testelor realizate in cadrul ultimei etape s-
au realizat o serie de optimizari ce au condus la cifrele indicate in Table 1: (i) obiectele isi acceseaza
proprietatile doar cand e nevoie de ele, evitand operatii nenecesare. De exemplu lista tuturor sarcinilor
ce succed o sarcina data e necesara doar la momentul la care administratorul hotaraste asupra deciziilor
detectate in diagrama de proces; (ii) considerand cererile HTTP spre serviciile Google Maps, s-a urmarit
economisirea acestora pentru a ne putea incadra in cota gratuita de cereri oferita incepand cu revizuirea
termenilor Google din iunie 2018 (aceasta a presupus o serie de teste suplimentare asupra obiectelor-
locatie). Abrevierea TSP folosita in tabel se refera la pagina de selectare a unei sarcini din proces.

Table 1. Rezultatele testelor de performantd pentru operatii cheie

Operatii Performanta (ms)

Request Response Tncarcare Total

DOM

Login (and get TSP) 596 6 243 846
Login (and get Admin Page) 1141 6 212 1360
Take task (and reload TSP) 876 7 208 1092
Get data about pending task (redirect to contact page) 59 5 195 260
Complete task (and reload TSP) 1979 6 626 2613
Load task page 247 9 514 771
Make decision 6915 5 678 7600
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5. DISEMINARE

Articole in conferinte clasa A si workshopuri afiliate conferintelor clasa A™:

1.

Harkai A., Cinpoeru M., Buchmann RA.(2018) "The "What" Facet of the Zachman Framework - a
Linked Data-driven Interpretation”, In Proceedings of CAISE Workshops 2018, Tallinn, Estonia 2018,
LNBIP 316, (pp. 197-208), ISBN 978-3-319-92897-5, Springer

Karagiannis D., Buchmann RA., (2018) "A Proposal for Deploying Hybrid Knowledge Bases: the ADOXxx-
to-GraphDB Interoperability Case", In Proceedings of the 51st Hawaii International Conference on
System Sciences (HICSS), January 3-6, 2018, Hawaii, USA, (pp. 4055-4064), ISBN 978-0-9981331-1-9,
University of Hawaii

Articole in conferinte clasa B si workshopuri afiliate conferintelor clasa B:

3.

Buchmann RA., Ghiran AM., Osman CC., Karagiannis D. (2018) "Streamlining Semantics from
Requirements to Implementation Through Agile Mind Mapping Methods", In: Proceedings of Int. Conf.
on Requirements Engineering: Foundation for Software Quality. REFSQ 2018, LNCS 10753, (pp. 335-
351), ISBN 978-3-319-77243-1, Springer

Ghiran AM., Buchmann RA., Osman CC. (2018) "Security Requirements Elicitation from Engineering
Governance, Risk Management and Compliance", In: Proceedings of Int. Conf. on Requirements
Engineering: Foundation for Software Quality. REFSQ 2018, LNCS 10753, (pp. 283-289), ISBN 978-3-
319-77243-1, Springer

Buchmann RA., Cinpoeru M., Harkai A., Karagiannis, D. (2018) "Model-Aware Software Engineering - A
Knowledge-based Approach to Model-Driven Software Engineering”, In Proceedings of the 13th
International Conference on Evaluation of Novel Approaches to Software Engineering (ENASE 2018),
March 23-24, Funchal, Madeira, Portugal, 2018 (pp. 233-240), ISBN: 978-989-758-300-1, SCITEPress
Mocean L.,Harkai A.(2018) "A Modeling Language for Mind Mapping in a Project Management
Context", In Proceedings of the 31st International Business Information Management Association
(IBIMA) Conference, April 25-26, Milan, Italy, 2018 (pp. 3233-3244), ISBN: 978-0-9998551-0-2

Ghiran AM., Buchmann RA., Karagiannis, D. (2018) "Towards a Framework of Techniques for Enabling
Semantics-Driven Secondary Notation in Conceptual Models", In Proceedings of the 12th IEEE
International Conference on Research Challenges in Information Science (RCIS 2018), May 29-31,
Nantes, France, 2018, IEEE (in press)

Ghiran AM., Buchmann RA. (2018) "Semantic Integration of Security Knowledge Sources”, In
Proceedings of the 12th IEEE International Conference on Research Challenges in Information Science
(RCIS 2018), May 29-31, Nantes, France, 2018, IEEE (in press)

Articole in alte conferinte si workshopuri internationale:

9.

10.

Harkai A., Cinpoeru M., Buchmann RA. (2018) "Repurposing Zachman Framework Principles for
Enterprise Model-Driven Engineering.”, In Proceedings of the 20th International Conference on
Enterprise Information Systems (ICEIS 2018), Volume 2, March 21-24, Funchal, Madeira, Portugal,
2018, (pp. 682-689), ISBN: 978-989-758-298-1, SCITEPress.

Cinpoeru M.,Harkai A., Buchmann RA.(2018) "Using semantically enriched geographic representations
in a business oriented scenario”, In Proceedings of the 16th International Conference on Informatics
in Economy (IE), May 17th, lasi, Romania, 2018 (pp. 201-206), ISSN: 2284-7472, ASE.

Articole Tn reviste indexate BDI (Scopus, DBLP, ACM):

! conform CORE ranking 2018 (http://portal.core.edu.au/conf-ranks/), clasificare de referinta pentru conferintele
de informatica din intreaga lume
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https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-77243-1_17
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-77243-1_17
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-77243-1_17
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-77243-1_17

11. Buchmann RA., Karagiannis D. (2017) "A Semantic Approach to Deploying Product-Service Systems",
International Journal of Information System Modeling and Design (1JISMD) 8(1), IGI Global, DOI:
10.4018/1J1ISMD.2017010102

12. Tn curs de evaluare (articolul e incércat in platforma de raportare): Buchmann RA., Karagiannis D.,
Ghiran AM., Cinpoeru M., Harkai A., A semantic approach to model-driven collaboration in business
process management systems, trimis la revista ACM Transactions on Social Computing

13. In curs de evaluare (articolul e incarcat in platforma de raportare): Bork D., Buchmann RA.,
Karagiannis D., Lee M., Miron ET., An open platform for modeling method conceptualization: the
OMILAB digital ecosystem, trimis la revista Communications of the AIS

Carti la edituri nationale:
14. Buchmann RA., Ghiran AM. (2018), "Tehnologii semantice", Cluj-Napoca, Presa Universitara Clujeana,
ISBN 978-606-37-0374-4.

Lucrari disertatie pentru masteranzii implicati cu norma intreaga in proiect (sustinere in iulie 2018):

15. Mihai Cinpoeru, Disertatia A Hybrid Knowledge-based approach to Business Process Management
Systems, la Facultatea de Matematica-Informatica, programul de studii "Sisteme Distribuite n
Internet”, Universitatea Babes-Bolyai

16. Alisa Harkai, Disertatia Proof-of-Concept for a Technology-Specific Modelling Language, la Facultatea
de Stiinte Economice si Gestiunea Afacerilor, programul de studii "Business Modeling and Distributed
Computing" (in englezd), Universitatea Babes-Bolyai
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