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Abstract

Aceasti teza de doctorat propune contributii in trei domenii diferite. Tn primul rand, pornind de
la o definitie inovativa a conceptului de limbaj, bazat pe o simpla ipoteza care afirma cd un
cuvant este definit de un set unic de atribute, autorii construiesc o teorie care explica fiecare
element al limbajului, relatiile dintre aceste elemente, si modul in care sunt construite
discursurile. Definitia formala a unui limbaj ar putea raspunde la o multime de probleme legate

de procesarea limbajelor naturale (NLP).

Tn al doilea rand, pe baza acestei teorii, autorii descriu metodologia de conceptualizare a unui
limbaj. Tn acest sens se propune o aplicatie software menita sa ajute inginerii de limbaj sa descrie
noi limbaje (DSL). Aplicatia permite utilizatorilor sai sa conceptualizeze, sa valideze, sa
analizeze si sa compare DSL-urile. Scopul principal al acestei aplicatii este de a oferi 0 mai buna
si mai detaliata intelegere a conceptului de limbaj. Rezultatul folosirii acestui software se doreste
a fi un set de date care poate fi usor transformat si importat in platforme de meta-modelare
pentru a genera noi instrumente de modelare. Graficul care este generat Tn urma procesului de
conceptualizare descrie limbajul in detaliu si poate fi utilizat pentru a transmite cerinte, de la
persoane responsabile de conceptualizarea limbajelor, catre persoanele responsabile cu

implementarea noilor DSL-uri in platforme de meta-modelare.

Tn al treile rand, teza descrie un studiu de caz bazat pe conceptualizarea unui nou instrument de
modelare pentru managementul lanturilor valorice. Aplicatia de modelare va fi construita pe baza
unui limbaj de referintd in modelarea lanturilor valorice, in spetd, se va folosi, asa numitul limbaj
SCOR. Faza de conceptualizare a aceste aplicatii se va face folosind aplicatia propusa pentru

ingineria limbajelor.

Introducere

In aceasta lucrare, propunem abordari inovative in trei domenii diferite de cercetare: economie,
informatica si lingvisticd. Rezultatele prezentate in teza au fost obtinute ca urmare a unei
perioade de cercetare care a implicat scalarea nivelurilor de abstractizare.

Domeniul economic a fost atins datorita obiectivului principal al cercetarii, si anume, acela de a

dezvolta o aplicatie software de modelare a lanturilor valorice.



Lingvistica a fost studiata cu scopul de a cataliza 0 noua definitie a conceptului de limbaj, care sa
ne permitd sd intelegem mai bine structura limbajelor si, in consecinta, sa intelegem modul de
conceptualizarea acestora.

Informatica a fost abordata datorita dezvoltarii unui software menit sa ajute inginerii de limbaj sa
dezvolte noi limbaje (DSL). Software-ul permite utilizatorilor sai sa conceptualizeze, sa valideze,
sa analizeze si sa compare DSL-urile. Scopul principal al acestei aplicatii este de a oferi 0 mai
buna si mai detaliata intelegere a conceptului de limbaj. Rezultatul folosirii acestui software se
doreste a fi un set de date care poate fi usor transformat si importat in platforme de meta-
modelare pentru a genera noi instrumente de modelare. Graficul care este generat Th urma
procesului de conceptualizare descrie limbajul in detaliu si poate fi utilizat pentru a transmite
cerinte, de la persoane responsabile de conceptualizarea limbajelor, citre persoanele responsabile
cu implementarea noilor DSL-uri Tn platforme de meta-modelare.

La momentul in care am pornit pe drumul acestei cercetarii, scopul nostru principal a fost acela
de a oferi 0 aplicatie software care sa permitd utilizatorilor sai sa modeleze, sa analizeze, sa
simuleze, sa optimizeze si sa gestioneze lanturile valorice. Pe drum, am descoperit ca, pentru a
putea atinge acest obiectiv, este necesara o cercetare mai profunda si mai abstracta a conceptului
de limbaj si al modului de conceptualizare a limbajelor. Astfel, am escaladat pe ierarhia nivelelor
de abstractizare si am incercat sa obtinem 0 intelegere mai detaliata n ceea ce priveste definitiile
limbajelor, structura lor, si metodologia de conceptualizare a noilor limbaje. Dupa aceasta
escaladare a nivelelor de abstractizare, am dobandit cunostintele necesarea pentru a putea
conceptualiza un limbaj de modelare a lanturilor valorice, iar in final, sa folosim acest limbaj
pentru a dezvolta aplicatia de modelare a lanturilor valorice, care a fost, dealtfel, scopul initial al
cercetarii.

Consideram ca, cel mai bine, am putea explica evolutia cercetarii noastre folosindu-ne de o
diagrama Gauss. In imaginea de mai jos am marcat cu cite o stelutd nivelele de abstractizare

atinse si studiate. Aceste puncte, s-au transformat, ulterior, in capitolele tezei de fata.
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La momentul stabilirii obiectivului de cercetare, aveam putine informatii despre cum ar trebui sa
arate si sd functioneze o aplicatie software de modelare a lanturilor valorice. Daca partea tehnica
de care aveam nevoie pentru derularea cercetarii a constituit o problema mai mica, in ceea ce
priveste bunul mers al cercetarii, conceptualizarea limbajului care va fi folosit pentru a modela
lanturile valorice, tehnica de modelare a acestora, precum si algoritmi de simulare si analizd au
constituit un domeniu total necunoscut pntru noi. Prin urmare, am fost nevoiti sa escaladam
nivelele de abstractizare pentru a putea definii si inteleage conceptul de limbaj. Ipoteza
principala de la care am pornit a fost ca, daca am putea reprezenta grafic structura unui limbaj,
atunci ar trebui sa fie posibil sa dezvoltam un instrument de modelare a limbajelor, care ar putea
fi folosit, apoi, pentru a conceptualiza un limbaj de la zero.

Primul pas pe care l-am facut, a fost in directia definirii textuale a unui limbaj. Ne-am bazat
eforturile pe studiul literaturii de specialitate din acest domeniu. Din pacate, fiecare pista aleasa,
ne-a condus catre drumurii infundate, deoarece nu am putut folosi definitile lingvistice existente,
pentru a intelege structura limbajelor. Astfel, asa cum se poate observa pe graficul de mai sus,
ne-am decis sa scriem propria teorie despre limbaje. Urmatorul pas a fost sa dezvoltim 0
definitie formala a conceptului de limbaj. Acest pas reprezinta cel mai inalt nivel de abstractizare
atins. Scopul acestei etape a fost de a identifica mecanismul care sta in spatele unui om sau

masinii, care este capabil/a si conceptualizeze un limbaj. Intrebarile fundamentale de cercetare,



la acest moment au fost: "Cum apare un cuvant?", "Ce declanseazd necesitatea de
conceptualizare al unui nou cuvant?”, "Care este sensul real al acestui cuvant?”. Prezumtia
noastra a fost ca un cuvant descrie si reprezinta un set unic de atribute. Prin atribut, am inteles o
perceptie a unui inginer de limbaj. Mai multe aspecte despre aceasta teorie sunt detaliate in
Capitolul 1.

Dupa ce am reusit sa descriem formal conceptul de limbaj, a trebuit sd ne demonstram ca aceasta
definitie este valida. Astfel, a luat nastere limbajul de modelare a limbajelor (limbaj pe care I-am
denumit ML2). Practic, am conceptualizat un limbaj auto-descriptiv, care sa permita inginerilor
de limbaj sa descrie noi limbaje (DSL-uri). Limbajul de modelare a fost testat de inginerii de
limbaj de la firma BOC din Viena. Rezultatele folosirii acestui limbaj pentru re-ingineria unor
limbaje dezvoltate in platforma de meta-modelare ADOxx sunt prezentate in Capitolul 2.
Deoarece rezultatele au fost incurajatoare, am descis sa dezvoltam primul modul al aplicatiei de
ingineria limbajelor. Modulul a avut ca scop re-ingineria automata a unui DSL implementat intr-
o platforma de modelare. Modulul avea menirea de a genera 0 reprezentare grafica a unui DSL,
folosind ML2.

Rezultatele au continuat sa fie Tncurajatoare, astfel, am decis sa devoltam alte doua module
pentru aplicatia de inginerie a limbajelor. Astfel, am dezvoltat un modul de analiza a DSL-urilor,
cu scopul de a valida un DSL implementat intr-o platforma de meta-modelare, si un modul de
inginerie, care poate fi folosit pentru a conceptualiza un limbaj, bazat pe o abordare si
metodologie comuna. Software-ul de modelare a limbajelor este prezentat si detaliat in Capitolul
3.

Ultima parte a cercetarii a fost dedicata pentru atingerea obiectivul initial al cercetarii, si anume,
dezvoltarea unui instrument de modelare a lanturilor valorice. Avand cunostintele necesare, si un
set complet de instrumente, care ar putea fi folosite pentru a conceptualiza un limbaj, ne-am
bazat cercetarea pe o serie de metodologi bine-cunoscute pentru managementul lanturilor
valorice, precum VRM si SCOR. Astfel in capitolele 4 si 5 prezentam procesul de

conceptualizare a aplicatiei de modelare a lanturilor valorice.

1 Capitolul 1: Definitia formala a conceptului de limba
Ferdinand de Saussure a fost primul autor care a facut distinctia intre "limba" si "limbaj",

distinctie care a fost acceptata la nivel global [3]. El afirma ca un "limbaj" este, de fapt, o



instantd a unei limbi. Din punct de vedera a lui de Saussure limba engleza sau franceza sau
romana, etc. sunt "limbaje™ Tn timp ce "limba" Tn sine este conceptul care descrie toate
"limbajele”. Astfel, definitia unui "limbaj" poate suna astfel "limbajul este o limba care (...)".
Dar, atunci, ce este o limba? In aceast capitol, vom incerca si definim conceptul de limba.
Pornim de la prezumtia ca limba este reprezentata de un set de cuvinte, ce respecta o structurad
rigida si un set de reguli care, daca este aplicat pe setul de cuvinte, permite crearea discursurilor.
Deoarece "limbajul este o limba care...", definitia conceptului de limba va fi adevaratd pentru
orice limbaj.

Propunem urmatoarea schema pentru a face distinctia clard intre limba, tipuri de limbaj si

limbaje:
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Figura 1 lerarhia limbajelor

Nivelul 1 cuprinde doar un singur nod: "limba". La acest nivel de abstractizare, conceptul de
limba ar trebui sa fie perceput ca un concept care defineste toate tipurile de limbaje.

Am definit limbajul Tn primul paragraf al acestei sectiuni. Acum, am putea extinde aceasta
definitie si spune ca la nivelul 1 de abstractizare o limba este definita de un set de elemente de
limbaj si un set de reguli care guverneaza constructia discursurilor. Aceastd definitie va fi
valabila pentru toate limbile de nivelul 3. Daca impartim setul de elemente lingvistice in 5 sub-

seturi: un set de atribute, un set de notatii, un set de relatii, un set de contexte, si un set de



adverbe, putem spune ca un set de reguli care guverneaza procesul de creare a discursurilor in

orice limba ar cuprinde 5 reguli de baza: regula de compunere a notatiei, regula de descriere a

relatiei, regula de legare a subiectului, regula de legare a obiectului, si regula de asociere a

contextului. Consideram aceasta definitie ca fiind definitia textuala completa a conceptului de

limba.

1.1 Definitia formala a conceptului de limba

Definitie: O limba este reprezentatd de o structura de tipul 10-tuple= <A1, N, R, C, A2, a, o, s, 0,

& unde:

Al este un set finit de atribute;

Definim “U:U” ca fiind “atributul vid”. Atributul vid este un atribut care nu are nici

tip de data, nici valoare, astfel, urmatoarea relatie este adevarata: A1U{U:U}=ALl.

Atributul care are un tip de data, dar nu are valoare va fi reprezentat de “Tip de data™:
U.
ALU{“Tip de datd”: U }=A unde A contine toate elementele din Al si elementul

(“Tip de data”: U).

N este un set finit de notatii;

Definim “U:U:{U:U}” pentru a reprezenta “notatia vida”. Notatia vida este o notatie
care nu are denumire, nici reprezentare si este asociatd unui set de atribute care
cuprinde doar atributul vid.

Astfel, se poate definii urmatoarea relatie N U (U: U: Attr{U:U})=N.

Definim “elementul incipient” ca fiind o notatie vida care primeste o denumire. Astfel

“Nume”: U: Attr{U:U} este “elementul incipient” al limbajului.

R este un set finit de relatii;

R nu are “element incipient”.

C este un set finit de contexte;

C nu are “element incipient”.

A2 este un set finit de adverbe;

Definim “U:U” pentru a reprezenta “adverbul vid”. Adverbul vid este un adverb care
nu are nici tip de data, nici valoare, astfel, urmatoarea relatie este adevarata:
A2u{U:U}=A2.



- Adverbul care are un tip de datd, dar nu are valoare va fi reprezentat de “Tip de data”:
U.

- A2u{“Tip de datd”: U }=A unde A contine toate elementele din A2 si elementul
(“Tip de data”: U).

“a” este o functie asociata cu “regula de compunere a notatiei”.Functia este definita ca, a:

A1™—N unde m<=c (cardinalitatea lui Al) este un intreg. Functia asociazi un set de

atribute unei notatii.

“o” are urmatoarele proprietati:

1. o e surjectiva, adica: orice notatie are corespondent un set de atribute din Al.

2. Daca doud sau mai multe notatii sunt asociate cu acelasi set de attribute,
indiferent de ordinea lor, consideram aceste notatii ca fiind sinonime.

3. Daca a este bijectiva, atunci limbajul nu va permite sinonime, iar fiecare set
de atribute va fi asociat cu o notatie unica. Consideram un astfel de limbaj un
“limbaj complet”.

4. Daca a este bijectiva atunci putem definii a ca fiind functia inversa lui a. a va
avea urmatoarea proprietate: G=o"; &: N— A1" este o functie care asociazd o
notatie unui set de atribute.

“o” este o functie asociata cu “regula de descriere a relatiei”.Functia este definita ca o:
A2™ —R unde m<=c (cardinalitatea lui) este un intreg. Functia asociazi un set de
adverbe unei relatii.

o are urmatoarele proprietati:

1. o este surjectiva, adicd: aceeasi relatie poate sa fie descrisa de seturi diferite
de adverbe. Exemplu, relatia “fuge” poate fi descrisa de {viteza: 20 km/h} sau
de {distanta: 11km}.

2. O relatie care nu are adverbe va fi asociatd cu {U:U} setul format din
adverbul vid.

S este o functie asociata cu “regula de legare a subiectului”. Functia este definita ca S:
N*R—S. Functia asociaza o pereche formata din o notatie si o relatie unui set S.
Perechile din setul S identifica care notatii pot fi subiectul caror relatii.

S are urmdtoarele proprietati:



1. s este surjectiva, adica fiecare element din S are asociat un element din N*R.
Pe de alta parte, nu orice element din N*R poate fi regasit in S. S contine
perechi care au fost specificate de inginerul de limbaj cu scopul de a definii
care notatii pot fi subiecte a caror relatii.

2. Orice element din R trebuie sa aiba minim un posibil subiect.

e 0 este o functie asociatd cu “regula de legare a obiectului”. Functia este definita ca o:
N*R—0O. Functia asociazd 0 pereche formata dintr-o notatie si o relatie unui set O.
Perechile din O au menirea de a ardta care notatii pot fi obiecte caror relatii.

0 are urmatoarele proprietati:

1. o este surjectiva, adica orice element din O are asociat un element din N*R.
Pe de alta parte, nu orice element din N*R se va regasi in O. O contine perechi
specificate de inginerul de limbaj, cu scopul de a arita care notatii pot fi
obiecte caror relatii.

2. Pot exista elemente din R care nu au obiect.

e ¢ este o functie asociata cu “regula de asociere a contextului”. Functia este definitd ca

&:NUR—C. Functia asociaza notatii sau relatii la unul sau mai multe contexte pentru a

specifica sensul lor.
€ are urmadtoarele proprietati:

1. ¢ este surjectivd, adicd orice context are cel putin doua elemente de limbaj
asociate: o notatie si o relatie. Scopul contextului este de a sugera intelesul
discursurilor.

Tot ceea ce opereaza in conformitate cu aceste specificatii este un limbaj. Suma totald de

limbajelor apartine clasei “limba”

2 Capitolul 2: ML?Limbaj pentru modelarea limbajelor

Acest capitol prezintd un nou limbaj de modelare a limbajelor, pe care I-am denumit ML?. Ideea
unui limbaj de conceptualizare si modelare a limbajelor nu este noua. MOF este un bun exemplu
in acest sens. MOF este un limbaj creat pentru a descrie bine-cunoscutul limbaj de modelare
UML. Cu timpul, MOF s-a impus ca standard de modelare a limbajelor.

Pe de alta parte, inginerii de limbaje se confrunta cu probleme reale atunci cand incep un nou

proiect de dezvoltare al unui limbaj. Problema e ca, acestia ar avea nevoie de un limbaj mai



specific decat al treilea nivel al MOF-ului pentru a conceptualiza limbajul. Tn ceea ce priveste
aceasta nevoie, noi propunem un limbaj care permite inginerilor de limbaj sa schiteze si sa
modeleze mai usor limbajul.

Am definit limbajul nostru de limbaj de modelare dezvoltand idei specificate in teoria MOF si
bazandu-ne pe o perioada de cercetare care a implicat re-ingineria unor limbaje dezvoltate si
implementate in platforma de meta-modelare ADOXxx. In ceea ce priveste aceste aspecte,
cercetarea noastra a constat in incercarea de a modela limbajele existente, utilizand abordarea
MOF, ca fiind standardul pentru meta-meta-modelare. Chiar dacd am fost in masura sa
prezentam structura limbajelor, nu am fost in masura sa reprezentam aspecte privind sintaxa sau
gramatica limbajelor. In acest sens am considerat ci este nevoie de o noui abordare a modelarii
limbajelor.

Pentru a conceptualiza ML? am adoptat o tehnicd de tipul top-down, incepand cu analiza
domeniului modelarii limbajelor. Aceasta perioadd ne-a permis sa identificim urmatoarelor
aspecte pe care ar trebui sa le abordam:

1. sintaxa concretd a elementelor de limbaj care nu au nici o reprezentare (clase care ofera
cadru initial). Exemplu: elementul incipient, o notatie care nu are atribute sau
reprezentare (El: Attr{U: U});

2. Sintaxa concreta a elementelor de limbaj care au reprezentare, adica clase definite de
catre inginerul de limbaj, care reprezintd obiecte din lumea reald. Exemplu: oricare dintre
notatiile precum C: C: Attr{c:c1};

3. Sintaxa concretd a relatiilor (clase definite de catre inginerul de limbaj care reprezintd
posibilele actiuni si interactiuni ale obiectelor din lumea reald) ;

4. Sintaxa concreta a contextelor si anume structurile compozite in care combinatia de
notatii si relatii au un sens.

5. Gramatica, adica am definit patru tipuri de conectori intre clase: “mostenire” (care are
acelasi inteles ca Tn UML), “face parte” (care este un conector care leaga notatii si relatii
de un context specific), “conctor subiect si obiect” (care sunt conectorii intre o notatie si
o relatie. Acetti conectori denota si ordinea in care elementele apar intr-o propozitie).

Limbajul de modelare propus de noi se diferentiazd de UML, deoarece este menit sd abordeze un
spectru mai larg de limbaje. Daca UML se adreseaza, in principal, limbajelor de programare,

care necesita un formalism precis, limbajul nostru permite un formalism mai flexibil, care



permite legarea notatiilor cu asa numitele, relatii. De exemplu, daca relatia "egal" trebuie sa aiba
o semnificatie precisa in programare, in alte limbi, putem spune ca exista 0 diferentd intre o
relatie "egal" si o relatie "egal™ care are asociat adjectivul "mai mult sau mai putin".

In contrast cu alte abordiri asemanatoare, limbajul propus de noi dispune de mijloace mai
generale pentru a specifica modelul unui limbaj. Astfel, limbajul nostru ar trebui sa fie considerat
mai abstract si universal decat UML-ul, dar, in acelasi timp, specializat pe un anumit domeniu, si

anume modelarea limbajelor.

2.1 ML2 - detalierea sintaxei

In aceasta sectiune vom prezenta n detaliu sintaxa propusa a ML?-ului.

Denumire notatie "Meta Clasa"

_Numele meta-

Reprezentare grafica ,
clasei

Atribut 1
Atribut 2

Descriere Aceastd notasie este folositd pentru a modela cadrul initial al
limbajului. Culoarea gri, sugereaza faptul ca aceastd clasd este o
meta-clasd. O meta-clasd este o notatie care nu propune o

reprezentare a instantierii ei.

Tip Clasa

Relatii Poate avea relatii cu:
- alte "Meta-Clase";
- "Clase definite de inginerul de limbaj";

- "Clase relatie".

Conectori Tip de conectori:
-mostenire- intre 2 "Meta clase”, o "Meta clasa"” si 0 "Clasa
definite de catre inginerul de limbaj";

- conector subiect sau obiect- intre o "Meta clasa" si 0 "Clasa

relatie”.

Tabel 1""Meta Clasa' - descriere




Nume

"Clasa definita de inginerul de limba;j"

Reprezentare grafica

Numele clasei

Atribut 1
Atribut 2

Graph Rep
Exemplu:

Descriere

"Clasa definita de inginerul de limbaj" este folosita pentru a
modela obiectele din lumea reala. Propunem, ca o reprezentare
grafica a acestei clase, un dreptunghi albastru, care este impartit in
trei sectiuni. Prima sectiune permite inginerului de limbaj sa
atribuie un nume clasei. Cea de a doua sectiune defineste
atributele. A treia sectiune prezintd reprezentarea grafica a
modului 1n care aceasta clasd se va instantia in momentul folosirii
ei in discurs. Culoarea albastra are scopul de a diferentia aceasta
clasa de "Meta Clasa" si "Clasa relatie"."Clasa definita de
inginerul de limbaj" este folosita pentru a reprezenta notatii care au

reprezentare in momentul instantierii ei.

Tip

Clasa

Relatii

Poate avea relatii cu:
- "Meta-Clase";
- "Clase relatie";

- "Contexte".

Conectori

Tip de conectori:

-mostenire- intre o "Meta Clasa", si 0 "Clasa definita de inginerul
de limbaj";

-conector subiect si obiect- intre 0 "Clasa definitd de inginerul de
limbaj" si 0 "Clasa relatie";

-apartine la- Tntre 0 "Clasa definita de inginerul de limba;j" si un




"Context".

Tabel 2 ""Clasa definitd de inginerul de limbaj'* - descriere

Nume "Clasa relatie"

Numele clasei

Atribut 1

Reprezentare Grafica
Atribut 2

Graph Rep
Exemplu:

—>

Descriere "Clasa relatie" este utilizata pentru modelarea actiunilor (verbelor)
din lumea reald. Dupa cum se vede mai sus, propunem, ca
reprezentare grafica a acestei clase, un dreptunghi rosu, care este
impartit in trei sectiuni. Prima sectiune permite inginerului de
limbaj sa atribuie un nume relatiei. Cea de a doua sectiune permite
specificare posibilelor "adverbe" ale relatiei. A treia sectiune
prezintd reprezentarea graficd a instantierii clasei in formarea
discursurilor. Culoarea are scopul de a diferentia aceastd clasa de

"Meta Clasa" si "Clasa definita de inginerul de limbaj".

Tip Clasa
Relatii Poate avea relatii cu:
- "Meta-Clase";

- "Clase relatie";

- "Contexte".

Conectori Tip de conectori:
-conector subiect si obiect- intre o "Clasa definita de inginerul de

limbaj" si o "Clasa relatie";




-apartine la- Tntre 0 "Clasa definita de inginerul de limbaj" si un

"Context".

Tabel 3 ""Clasa relatie™ - descriere

Nume

"Context"

Reprezentare grafica

Denumirea
contextului

Descriere

"Contextul" este folosit pentru a modela contextul in care

declaratiile au sens.

Tip

Container

Relatii

Poate avea relatii cu:
- "Meta-Clase";

- "Clasa definita de inginerul de limbaj".

Conectori

Tip de conectori:
-apartine la- intre 0 "Clasa definita de inginerul de limbaj" si un
"Context";

-apartine la- Tntre 0 "Clasa relatie” si un "Context".

Tabe 4 ""Context" - descriere

Nume

"mostenire”

Representare grafica

<

Descriere Conectorul "mostenire" este folosit pentru a construi structura
initiald a limbii. Acesta arata ierarhia de clasa si modul in care
sintaxa definite se mapeaza pe meta-modelul initial al limbajului
conceptualizat.

Tip Conector

Clase conectate

Poate conecta:
- 0 "Clasa definitd de inginerul de limbaj" la 0 "Meta clasa";

- 0 "Clasa definita de inginerul de limba;j" la o alta "Clasa definita




de inginerul de limbaj";

- 0 "Meta clasd" la o altd "Meta clasa";

Tabel 5 ""Mostenire' - descriere

Nume

"apartine la"

Reprezentare grafica

<

Descriere

Conectorul "apartine la" este folosit pentru a moda care "Clasa
definita de inginerul de limbaj" sau "Clasa relatie" poate fi folosita,
in care "Context". Acest lucru permite inginer de limbaj sa
stabileasca contextul in care declaratiile pot fi construite folosind

doar elemente permise.

Tip

Conector

Clase conectate

Poate conecta:
- 0 "Clasa definita de inginerul de limbaj" la un "Context";

- 0 "Clasa relatie” la un "Context".

Tabel 6 ""Apartine la' - descriere

Nume

"conector subiect"

Reprezentare grafica

subiect
<€

Descriere "Conectorul subiectul" este folosit pentru a modela care "Clasa
definitd de inginerul de limbaj" este subiectul pentru o "Clasa
relatie".

Tip Conector

Clase conectate

Poate conecta:

- 0 "Clasa definitd de inginerul de limba;j" la o "Clasa relatie";

Tabel 7 ""Connector subiect™ - descriere

Nume

""conector obiect"

Reprezentare grafica

e QDICCL,

Descriere

"Conectorul obiect" este folosit pentru a modela care "Clasa

definita de inginerul de limbaj" este obiect pentru o "Clasa relatie".




Tip Conector

Clase conectate Poate conecta:

- 0 "Clasa relatie" la 0 "Clasa definita de inginerul de limbaj".

Tabel 8 ""Conector Obiect' - descriere

3 Capitol 3: Aplicatie pentru ingineria limbajelor
Tn acest capitol vom descrie o aplicatie de inginerie a limbajelor. Aplicatia propusi se bazeazi pe
ML? pentru crearea de reprezentiri vizuale ale limbajelor.
Aplicatia propune trei module:

1. Un modul de reinginerie a limbajelor;

2. Un modul de analiza a limbajelor;

3. Un modul de descriere (inginerie) a limbajelor.
Aplicatia de inginerie a limbajelor a fost dezvoltata pe o arhitectura bazata pe componente. A
fost implementata ca o aplicatie de sine statatoare, folosind Java. Componentele de baza sunt:
componenta de intrare, componenta de structurare a unui meta-model, componenta de

reprezentare, si componenta de iesire si generare a rezultatului.

Provide
Data providers. data invokes
anguage Input module

conceptualizers.
e

Meta model Filtering [P
structure PRI module

v

Controller /
ul/
invokes | WebService

Is represented

Representation algorithms

generate l’ generate i
ntati

Structured
D
M
ed

generate

invokes

Output tools

Figura 2 Arhitectura aplicasiei de ingineria limbajelor
3.1 Modulul de reinginerie
Modulul de reinginerie propune o interfata utilizator foarte simpla. Interfata este formatd din 5
panouri. Primele 4 panouri (de intrare, rezultate, imagine, si alege actiuni) necesita inputuri de la
utilizator, Tn timp ce al cincilea panou este utilizat pentru a afisa o previzualizare a rezultatelor
reingineriei. Scenariul de utilizare poate fi descris astfel:
1. In primul panou utilizatorului i se cere s furnizeze tipul de fisier care va fi procesat
(fisier ML? sau fisier ADOxx), iar apoi sa furnizeze fisierul in sine. Fisierul trebuie sa

contind descrierea limbajului asa cum este definit de catre inginerul de limbaj;




2. In al doilea panou (rezultate), utilizatorul este rugat si aleagi tipul de rezultatele
asteptate. Exista doua tipuri de rezultate enumerate: (1) "statistici”, rezultat care prezinta
limbajul intr-un document care contine un tabel in care este descris (documentul arata ca
cel folosit pentru definirea limbajului ML? Tn capitolul 2), (2) "privire de ansamblu”,
rezultat care asigura reprezentarea grafica a limbajului folosind M L2

3. Tnal treilea panou, utilizatorul este rugat si selecteze tipul de fisier in care ar trebui si fie
listate rezultatele;

4. Tn al patrulea panou, utilizatorul poate alege si i se afiseze doar anumite aspecte ale
limbajului;

5. Dupa ce utilizatorul introduce toate informatiile necesare, in panoul cinci, se va afisa 0
previzualizare a rezultatelor, iar documentul rezultat este generat.

3.2 Modulul de inginerie a limbajelor

Am folosit metodologia de inginerie a limbajelor descrisa in Capitolul 1, pentru a permite
inginerilor de limbaje sa conceptualizeze, cu usurinta, un nou DSL, care ar putea fi apoi importat
intr-o platforma de meta-modelare pentru a crea un nou instrument de modelare. Ne-am bazat
activitatea noastra pe platforma de meta-modelare ADOxx, pentru a demonstra validitatea
functionalitatii modulului. Astfel, aplicatia are menirea de a oferi o structura de date care poate fi
importata Tn ADOXx pentru a crea un nou instrument de modelare. Cu toate acestea, aplicatia
poate fi extinsa, cu usurinta, pentru a oferi structuri de date caracteristice si altor platforme de
meta-modelare care furnizeaza un mecanism de import DSL.

Scenariul de utilizare a aplicatiei este simplu si intuitiv. In interfata, utilizatorul adauga elemente
de limbaj in functie de tipul acestora. Nu exista nici o restrictie privind etapele in care trebuie
adaugate elementele. Este la latitudinea utilizatorului daca el incepe prin definirea notatiilor, a
relatiilor, a atributelor, sau a contextelor.

Dupa ce utilizatorul introduce toate elementele lingvistice si considera ca limbajul conceptualizat
a fost descris in totalitate, el va actiona butonul de salvare a limbajului. Tn acest moment nici o
validare a limbjului nu este facuta. Pentru a analiza propriul limbaj conceptualizat, utilizatorul

poate folosii modulul de analiza a limbajului.



3.3 Modulul de analiza al limbajului

Modulul de analiza al limbajului a fost dezvoltat pentru a rezolva doud probleme importante n
domeniul ingineriei limbajelor: analiza limbajelor si compararea limbajelor.

In primul rand, modulul foloseste formalismul limbajului definit in Capitolul 1 pentru a analiza
structura unui limbaj. Rezultatul acestei functionalitati este un document care contine statistici
referitoare la limbaj. Documentul contine informatii cu privire la numarul de notatii, relatii,
contexte, atribute, si adverbe. Totodata, documentul prezinta atributele care sunt asociate cu
notatiile, care adverbe sunt asociate cu care relatii, care propozitii sunt valabile si cum ar trebui
sa fie acestea intelese, in functie de contextele alocate. Documentul informeaza, de asemenea,
utilizatorii in cazul In care elemente de limbaj au fost declarate inconsistent, adica elemente care
nu adera la formalismul impus.

Tn al doilea rand, modulul oferd parghii pentru compararea a doui limbaje. Ideea, aici, este de a
oferi utilizatorului 0 modalitate de a valida limbajul, prin compararea lui cu o cerinta initiala.
Consideram limbajul descris folosind ML? ca fiind cerinta initiald, in timp ce limbajul, care este
destinat sa fie validat este cel furnizat de o platforma meta-modelare, in care acesta a fost

implementat. Cele doua limbaje sunt comparate sub forma unor grafuri.
4 Capitolul 4: SCOR

Tn acest capitol am analizat teoria in domeniul lanturilor valorice cu intentia de a conceptualiza
un nou instrument de modelare a operatiunilor specific unui astfel de lant. Am ales sa ne bazam
cercetarea pe un DSL foarte bine-cunoscut in teoria lanturilor valorice, si anume, SCOR.

SCOR este un cadru de modelare si analiza, care ofera linii directoare pentru gestiunea lanturilor
valorice. SCOR este produs de Supply Chain Consiliului (SCC), 0 corporatie non-profit, de talie
mondiala, care confera calitatea de membru tuturor companiilor interesate in aplicarea si
schimbul de practici standardizate In domeniul managementului lanturilor valorice. In plus,
SCOR ajuta companiile sa adopte cele mai bune practici [38] si, prin urmare, poate fi considerat
0 abordare de modelare normativa [39].

Modelul SCOR a fost dezvoltat pentru a defini toate activitatile de afaceri asociate cu lantul
valoric [40]. Acesta abordeaza aspcte precum: toate interactiunile cu clientii, toate tranzactiile
materiale si toate interactiunile de piatd. Modelul nu incearca sa descrie fiecare proces de afaceri

sau de activitate organizationald. Concret, modelul nu abordeaza: vanzarile sau marketingul,



dezvoltarea de produse, activititile de cercetare si dezvoltare, sau unele elemente de asistenta
pentru clienti [38], [39].

Cadrul este construit in jurul a doud seturi de baza: o biblioteca standard pentru procesele de
modelare a lantului valoric, care permite companiilor sa comunice si sa infiinteze medii
colaborative, si un set de metrici standardizate, care permite managerilor lantului valoric sa
identifice problemele acestuia si sa stabileasca strategii de management pentru eficientizarea si
optimizarea lui.

SCOR propune o structura ierarhica pentru descrierea proceselor specifice lanturilor valorice.
Blocul principal al modelului SCOR este format din cinci procese de baza: strategia, furnizorii,

productia, livrarea, si returul.
SCOR is Based on Five Distinct Management Processes

Plan
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sunn"er Internal or External Internal or External cus“,mer

Figura 3 Modelul SCOR [41]
Procesele de nivel 1 sunt compuse din procese de nivelul 2. Acestea din urma sunt cunoscute sub
denumirea de categorii de procese [38]. Scopul acestor procese este de a oferi un cadru
standardizat pentru a descrie detaliat tipurile de proces. Tipul de proces Strategie este reprezentat
folosind notatiile P2, P3, P4, PS5 si reprezinta planificarea furnizorilor, planificarea productiei,
planificarea livrarii si planificarea returului [40]. Un exemplu de model al unui lant valoric este

reprezentat de figura urmatoare:
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Supplier 1 Supplier 2 Warehouse 1 Faciory 1 Warehouse 2 Retal cusfomer 1
Suppliers My organization Customers

Figure 4 Thread Diagram [42]

Fiecare process de nivelul 2 este detaliat mai departe de procese de nivel 3. Secventa in care
aceste procese sunt executate influenteazd performanta proceselor de nivel 1 si In final,
performanta intregului lant valoric. Procesele de nivel 3 sunt cunoscute sub denumirea de
activitati [38]. Asadar, daca modelarea nu continua cu descrierea proceselor la nivelul 4 atunci,
nivelul 3 de procese este considerat ca fiin nivelul activitatilor standard SCOR.

5 Capitolul 5: Dezvoltarea unei aplicatii de modelare SCOR

Tn acest capitol vom descrie o noua aplicatie pentru modelarea lanturilor valorice. Aplicatia se
bazeaza pe specificatiile SCOR, pe care le-am extins pentru a oferi caracteristici pe care, noi le
consideram obligatorii pentru a putea surprinde un set cat mai complet de aspecte ale lanturilor
valorice.

5.1 Cerinte functionale

Consideram ca aplicatia noastrd de modelare ar trebui sd adreseze urmatoarele aspecte ale

lanturilor valorice:
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Figura 5 Cerintele aplicatiei de modelare SCOR

Figura4 decrie cerintele aplicatiei si inter-dependinta dintre acestea.

5.2 Conceptualizarea limbajului de modelare SCOR

Am inceput cercetare noastra in vederea conceptualizarii unui nou instrument de modelare
SCOR avand o abordare de tip top-down. Abordarea top-down este utilizata atunci cand
inginerul de limbaj porneste de la analiza domeniului, si continua cu stabilirea contextelor, a
tipurilor de modele si, in final, a claselor, relatiilor si a sintaxei folosita.

Asadar, primul pas facut a fost conceptualizarea contextelor. Atunci cand acestea sunt importate
intr-o platforma de meta-modelare, ele vor deveni tipuri de modele. Pentru ca aceste tipuri de
modele contin notatii si relatii, oferim un exemplu conceptual al modului in care ar trebui sa
arate fiecare model propus.

5.2.1 Modelul - produs

Modelul - produs este o reprezentare ierarhica a descompunerii unui produs in componente. in
literatura de specialitate acest model este cunoscut sub denumirea de lista de materiale (BOM).
Pe masura ce afacerea devine mai receptiva la gusturile consumatorilor si produsele derivate
cresc pentru a satisface configuratii unice, managementul BOM poate deveni imposibil de
gestionat. Pentru a face fatd cu produse configurabile, in care schimbarea unei mici parti a unui
produs poate avea efecte multiplem, sunt necesare o serie de tehnici de modelare avansate [73].

Exemplu de model:



-the orange box represents
the produced product;

the blue boxes represent
the parts of the product;
the connectors represent a
‘contains the part’
A A relationship;
Part Part
3.1 3.2

Figura 6 Modelul - prods
Pentru acest tip de model de am dezvoltat contextul Model - produs, in care am definit doua

notatii (produs si componentd), si o relatie (format din). Am folosit instrumentul de inginerie a
limbajelor pentru a descrie aceast model iar rezultatul vizual bazat pe ML? este listat in figura 7:

I ( — H>
S
-

Figura 7 Model Produs - ML?
5.2.2 Modelul - domeniu de aplicare

Modelul - domeniul de aplicare este o imagine de ansamblu a mediului in care actioneaza o
organizatie. Acesta prezintd toate interactiunile si fluxul de materiale sau informatii intre
organizatie, si partenerii e, clientii ei si concurentii el.

Pentru acest tip de model am creat contextul Domeniul de aplicare, in care am definit doua
notatii (Swimlane si Entitate), si o relatie (Flux de materiale/informatii). Definirea atributelor si
adverbelor face obiectul unei cercetari viitoare.

Modelul propus:
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Figura 8 Model — Domeniu de aplicare



Am folosit instrumentul de inginerie a limbajelor pentru a descrie aceast model iar rezultatul

vizual bazat pe ML? este listat in figura:

Seope Model

Figure 9 Model — Domeniu de aplicare ML?2

5.2.3 Modelul - regiuni de desfacere

Modelul propus:

blue  circles  represent

T regions;
el -the connectors represent the
ons . § N
belongs to" relationship;
Engl Rom
and ania

Figure 10 Modelul - regiuni de desfacere

Pentru acest model am definit contextul Regiuni de desfacere, in care am defnit o notatie

(Regiune), si o relatie (Detaliazd Regiune). Am folosit instrumentul de inginerie a limbajelor

pentru a descrie aceast model iar rezultatul vizual bazat pe ML? este listat in figura:

Sales Region Model

Detail Region containg

Figure 11 Modelul - regiuni de desfacere ML?



5.2.4 Modelul - regiuni de aprovizionare

Modelul propus:

-blue circles represent
regions;

-the connectors represent the
‘belongs to’ relationship;

Figure 12 Modelul - regiuni de aprovizionare

Am folosit instrumentul de inginerie a limbajelor pentru a descrie aceast model iar rezultatul

vizual bazat pe ML? este listat in figura:

Supply Resicn Model

Figure 13 Modelul — regiuni de aprovizionare ML?

5.2.5 Modelul - harta geografica
Modelul propus:

Figure 14 Modelul — harta geografici
Am folosit instrumentul de inginerie a limbajelor pentru a descrie aceast model iar rezultatul

vizual bazat pe ML? este listat in figura:



Geographical Model
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Figure 15 Modelul — harta geografici ML?

5.2.6 Modelul - detalierea procesului

Modelul propus:

B9 © xS

Figure 16 Modelul — detalierea procesului

Am folosit instrumentul de inginerie a limbajelor pentru a descrie aceast model iar rezultatul

vizual bazat pe ML? este listat in figura:

Extended Thrend Dinsmans Model

Figure 17 Modelul — detalierea procesului ML?



5.2.7 Modelul - proces de afaceri
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Figure 18 Modelul — proces de afaceri

Am folosit instrumentul de inginerie a limbajelor pentru a descrie aceast model iar rezultatul

vizual bazat pe ML? este listat in figura:

BP Model

confains ains contains

contains confains Activity Connector contains Timer Connector

Figure 19 Modelul — Proces de afaceri ML?

5.2.8 Modelul - model organizational

Modelul propus:



Figure 20 Modelul — model organizational
Am folosit instrumentul de inginerie a limbajelor pentru a descrie aceast model iar rezultatul
vizual bazat pe ML? este listat in figura:
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Figure 21 Modelul — Model Organizational ML?
5.2.9 Limbajul propus reprezentat in ML2
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Figure 22 Limbajul propus reprezentat fn ML?



Concluzii si Dezvoltari Ulterioare
1 Contributii

Scopul acestei cercetari a fost de a dezvolta o metodd de modelare pentru managementul
lanturilor valorice. Dar, de-a lungul perioadei de cercetare, odata cu escaladarea nivelelor de
abstractizare in domenii precum managementul lanturilor valorice, lingvistica, modelare, etc. am
obtinut si alte rezultate interesante care au fost prezentate si detaliate pe parcursul acestei teze.
Astfel, putem spune ca aceasta teza de doctorat a prezentat contributii in trei domenii diferite.

In primul rand, pornind de la o definitie inovativd a conceptului de limbaj, si bazandu-ne
cercetarea pe o ipoteza simpla care afirma ca un cuvant este definit de un set unic de atribute, am
reusit sa construim o teorie care ne-a permis sa intelegem mai bine structura unui limbaj si
componentele acestuia.

Tn al doilea rand, pe baza acestei definitii, am descris metodologia de conceptualizare a unui
limbaj. Tn acest sens am propus o aplicatic menita sa ajute inginerii de limbaj si descrie noi
limbaje. Aplicatia permite utilizatorilor sai sa conceptualizeze, sa reorganizeze, sa analizeze si sa
compare doua limbaje. Scopul acestei aplicatii este de a oferi o perspectiva mai clara cu privire
la structura limbajelor.

In al treilea rand, lucrarea prezintia un studiu de caz in domeniul conceptualizirii unei noi
aplicatii de modelare pentru managementul lanturilor valorice.

Punctual, am putea spune ca:

1. In Capitolul 1 am reusit sa descriem formal conceptul de limbaj. Ipoteza fundamentala a
abordarii noastre a fost ca toate limbile cunoscute au o structurd comund. Avand la baza o
definitie formala a conceptului de limbaj am fost capabili sa propunem o metodologie de
conceptualizare a limbajelor. Metodologia poate fi utilizatd de catre inginerii de limbaj
pentru a dezvolta noi limbaje intr-o maniera mai structurata.

2. In Capitolul 2 am descris un nou limbaj de modelare al DSL-urilor, menit si serveasca
metodologiei de conceptualizare a limbajelor. Rezultatul acestei sectiuni a fost definirea
limbajului ML? ML? se aseamini cu MOF M3, insa, propune o sintaxa imbogatita, cu
scopul de a elimina dezavantajele folosirii MOF in vederea modelarii limbajelor.

3. Tn Capitolul 3 am folosit ML? si definitia formald a conceptului de limbaj, pentru a

dezvolta o aplicatie menita sa ofere utilizatorilor sdi toate functionalitatile necesare



pentru ingineria limbajelor. Aplicatia propune trei module: un modul de reinginerie de
limbaj, un modul de inginerie de limbaj si un modul de analiza de limbaj.

4. Tn Capitolul 4 am analizat teoria lanturilor valorice, cu intentia de a conceptualiza o noui
aplicatie de modelare a proceselor specific acestora. Ne-am bazat cerectarea pe evaluare
si dezvoltarea limbajului SCOR. Tn acest sens, am comparat SCOR cu principalul siu
concurent VRM si am explicat de ce am ales, in final, sa optam pentru SCOR.

5. 1n Capitolul 5 am conceptualizat o noui metodi de modelare pentru lanturile valorice
folosing aplicatia de ingineria a limbajelor descrisa in capitolul 3.

2 Dezvoltari ulterioare

Aceasta teza propune abordari inovative Tn trei domenii diferite de cercetare: economie,
informatica si lingvistica. Aspectele prezentate in aceasta teza sunt rezultatul unei perioade de
cercetare care a implicat scalarea in sus si in jos a nivelurilor de abstractizare, fapt care a obligat
autorii sa studieze portiuni din toate aceste domenii. Pe parcursul acestor incursiuni in diferite
domenii, noi directii de posibile cercetari au fost gandite de autori:

1. Tn domeniul economic am putea continua cercetare prin analiza platformelor de meta-
modelare care ar putea permite implementarea limbajului de modelare SCOR propus n
capitolul 5. Tn acest sens ne-am propus si studiem cum am putea adiuga comportamente
dinamice modelelor SCOR. Prin comportament dinamic intelegem algoritmi de analiza si
simulare a modelelor. Telul principal in aceastd cercetare ar fi identifiacrea unor noi
algoritmi de calcul al metricilor si indicatorilor propusi de standardul SCOR.

2. Tn domeniul informaticii am putea continua cercetarea cu analiza metodei in care am
putea implementa algorimii de calcul identificati. Mai mult, am putea studia ce ar
presupune dezvoltarea unor functionalitati care sa permitd definirea de algoritmi generici.

3. Tn domeniul lingvisticii (si al inteligentei artificiale) am putea continua cerectarea
pentru a raspunde la o serie de probleme din sfera prelucrarii limbajelor naturale, in speta

sinonimii, traduceri, categorisiri de text, validari de text, etc.
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