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Ontologia de intreprindere face o distinctie clara intre nivelul datalogic, infolog si
esential al tranzactiilor cu blockchain si contractele inteligente. Metodologia OntoClean,
(Guarino 1998) dezvoltata de Nicola Guarino si Chris Welty, (Guarino and Welty 2000)
analizeaza ontologiile bazate pe proprietati formale, independente de domenii ale claselor
(metaproprietati), fiind prima incercare de a formaliza notiunile de analiza ontologica
pentru sistemele informatice. Notiunile sunt extrase din ontologia filosofici. In webul
semantic, o proprietate este o relatie binara. Distinctia dintre proprietate si clasi este

subtila. Astfel, o metaproprietate este o proprietate a unei proprietati sau a unei clase.
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Identitatea este fundamentald pentru ontologiile sistemelor informatice, inclusiv
in modelarea conceptuala a bazei de date., in special cele care expun existenta sau cel
putin nevoia de a reprezenta alte entititi. In OntoClean, criteriile de identitate sunt
asociate cu, sau purtate de, anumite clase de entitati, numite sortali. Un sortal este o clasa
ale carei instante sunt identificate in acelasi mod. Criteriile de identificare si sortalii sunt
intuitiv menite sa raspunda modului lingvistic de asociere a identitatii cu anumite clase.

Designul ontologiei are sens doar odata ce designerul si audienta au o intelegere
de baza, dar fundamentala, cu privire la subiectul analizei, blockchain. Blockchain vine in
trei forme: public, privat sau hibrid. (Buterin 2015)

In afari de perspectiva sistemelor informatice, ontologia blockchain ar trebui si se
refere si la operatiunile si procesele afacerii potentialilor intreprinderi adoptive.
Ontologia de intreprindere ofera o colectie de termeni relevanti si definitii ale limbajului
natural. Exemple bine cunoscute de cadre ontologice ale intreprinderilor sunt TOVE, EO
si DEMO.

TOVE, acronimul proiectului TOronto Virtual Enterprise, este un proiect de
dezvoltare a unui cadru ontologic pentru integrarea intreprinderii bazat pe si adaptat
pentru modelarea intreprinderilor. (Totland 1997) Obiectivele initiale ale proiectului au

fost: (Fox 1992)

Crearea unei reprezentdri partajate sau a unei ontologii a intreprinderii pe care
fiecare agent din intreprinderea distribuita sa o poata intelege si utiliza

e Definirea semnificatia fiecarei descrieri sau semantici

e Implementarea semanticii intr-un set de axiome care vor permite TOVE sa deduca
automat raspunsul la numeroase intrebari "de bun simt" despre intreprindere, si

e Definirea unui simbol pentru reprezentarea unui concept intr-un context grafic.



Proiectul vizeaza dezvoltarea unui set de ontologii integrate pentru modelarea
intreprinderilor. Modelul conform lui Ted Williams este "multi-nivel, acoperind straturi
conceptuale, generice si aplicatii. Straturile generice si aplicatiile toate sunt, de asemenea,
stratificate si compuse din micro-teorii care acopera, de exemplu, activitati, timp, resurse,
constrangeri etc. la nivel generic

Modelele de intreprindere TOVE sunt prezentate de Fox et al. ca abordare de
inginerie a cunoasterii de a doua generatie. O abordare a ingineriei cunoasterii de prima
generatie "extrage reguli de la experti, in timp ce a doua generatie este ingineria
ontologica: ea dezvolta ontologii cuprinzatoare pentru toate aspectele unei organizatii pe
care le considera necesare (necesitatea este decisa pe baza cerintelor de competenta ale
modelului, intrebarile la care modelul va trebui sa raspunda, fie prin cautare obisnuita
sau prin deducere). Fundalul TOVE este in mod clar ingineria cunoasterii si, intr-o
oarecare masura, integrarea pe calculator a productiei." (Fox 1992)

O metodologie de modelare a intreprinderilor pentru tranzactii si analizarea si
reprezentarea proceselor de afaceri, care ofera o intelegere coerenta a comunicarii,
informarii, actiunii si organizarii, a fost dezvoltata in anii 1980 de Jan Dietz si este
inspirata de perspectiva limbaj/actiune introdusd in domeniul informaticii si al
proiectarii sistemelor informatice de catre Fernando Flores si Terry Winograd in anii
1980: (Flores et al. 1988) Metodologia de proiectare si inginerie pentru organizatii

(Design & Engineering Methodology for Organizations - DEMO). (J. L. G. Dietz 2001)



Rezultat

Initiator Executant

Diagrama principiului unei tranzactii DEMO intre doi actori, cu rezultatul
respectiv.

DEMO se bazeaza pe axiome explicit specificate caracterizate printr-o metodologie
rigida de modelare (Van Nuffel, Mulder, and Van Kervel 2009) si se axeaza pe construirea
si functionarea unui sistem mai degraba decat pe comportamentul functional. Acesta
subliniaza importanta alegerii celui mai eficient nivel de abstractizare in timpul
dezvoltarii sistemului informatic pentru a stabili o separare clara a preocuparilor. (Nian
and Chuen 2015) Deoarece DEMO sa dovedit a fi o0 metodologie utild pentru a formaliza
sisteme care sunt ambigue, inconsistente sau incomplete, mai ales atunci cand vine vorba
de reducerea complexitatii modelarii, (Wang, Albani, and Barjis 2011) se poate utiliza
ontologia de intreprindere si DEMO pentru a descrie ontologia blockchain dintr-o
perspectiva datalogica, infologica si esentiala. (de Kruijff and Weigand 2017)

Metodologia ofera o intelegere coerenta a comunicarii, informarii, actiunii si
organizarii, se bazeaza pe urmatoarele principii: (J. Dietz 1996)

e KEsenta unei organizatii este aceea ca ea constd din oameni cu autoritate si

responsabilitate de a actiona si de a negocia.



e Modelarea proceselor de afaceri si a sistemelor informationale este o activitate
rationald, care duce la uniformitate.

e Modelele de protectie a informatiilor ar trebui sa fie pentru toti cei interesati. De
inteles

e Informatiile trebuie sa se potriveasca cu utilizatorii lor.

Acest concept s-a dovedit a fi o noud paradigma de baza pentru proiectarea
sistemelor informatice, evidentiind ce fac oamenii in timp ce comunica, realitatea prin
intermediul limbii si modul in care comunicarea aduce o coordonare a activitatilor lor."
(Dignum and Dietz 1997)

DEMO este legata de metoda de analiza a limbajului natural (Natural language
Information Analysis Method - NIAM) dezvoltata de Shir Nijssen (Aaldijk and Vermeulen
2001) si modelarea obiectuala (ORM) (J. L. G. Dietz and Halpin 2004) dezvoltata in
continuare de Terry Halpin.

Modelul ontologic al unei intreprinderi in DEMO consta in ansamblul integrat a
patru modele de aspect, fiecare avand o viziune specifica asupra intreprinderii:

e Modelul de constructie (CM): compozitia, mediul, structura de interactiune si
structura de interstrictiune

e Modelul de proces (PM): spatiul de stare si spatiul de tranzitie al lumii sale de
coordonare

e Modelul de actiune (AM): un set de reguli de actiune; si

e Modelul factual (FM): spatiul de stare si spatiul de tranzitie al lumii sale de

productie



O evolutie importanta in istoria bazelor de date a fost separarea optiunilor de
implementare de modelul conceptual al bazei de date (principiul independentei datelor).
O separare similara este foarte necesara pentru domeniul blockchain. Se poate adopta
axioma de distinctie a ontologiei de intreprindere ca baza ontologica pentru aceasta
separare. (de Kruijff and Weigand 2017)

Axioma de distinctie a ontologiei de intreprindere distinge trei abilitdati umane de
baza: performa, informa si forma. (J. L. G. Dietz 2006) Abilitatea forma se refera la
aspectele formei de comunicare si informare. Actele de productie la nivel forma sunt
datologice in natura: stocheaza, transmit, copiaza, distrug, etc. date. Informa se refera la
aspectele de continut ale comunicarii si ale informatiilor. Actele de productie la nivel
forma sunt infologice in natura, ceea ce inseamna ca ele reproduc, deduc, rationeaza,
calculeaza, etc., obtinand abstractie din aspectul forma. Performa se refera la aducerea
unor lucruri noi, originale, direct sau indirect prin comunicare. Actele comunicative la
nivel de performa sunt legate de evocarea sau evaluarea angajamentului; aceste acte de
comunicare se realizeaza la nivelul informa prin intermediul unor mesaje cu un continut
propozitional.

Urmand cele trei abilitati, distingem trei straturi ontologice: datalogic (descrie
tranzactiile blockchain la nivel tehnic in termeni de blocuri si cod) o abstractie infologica
(pentru a descrie tranzactiile de tip blockchain ca efect al unui sistem de registru deschis
(imuabil), si esential (pentru a descrie semnificatia economica a tranzactiilor infologice).
Nivelul datalogic este nivelul structurilor de date si manipularea datelor, folosind
taxonomiile identificate in criptovalute, (Glaser and Bezzenberger 2015) cercetarea
blockchain, (Christidis and Devetsikiotis 2016) tehnologiile blockchain si furnizorii de

cloud. (Gray 2016)



Object Management Group Unified Modeling Language (UML), impreuna cu
Object Constraint Language (OCL), (Purvis and Cranefield 1999) este considerata de
Joost de Kruijff si Hans Weigand cea mai buna potrivire pentru ontologia blockchain. (de
Kruijff and Weigand 2017) OCL este un limbaj declarativ care descrie regulile aplicabile
modelelor UML si face parte din standardul UML. Initial, OCL a fost doar o extensie de
limbaj de specificatie formald pentru UML. (Object Management Group 2000) Acum,
OCL poate fi folosit cu orice meta-model. (Object Management Group 2006) OCL este un
limbaj precis al textului care ofera expresii de constrangere si obiecte de interogare pe
orice model specific sau meta-model care nu pot fi exprimate in alt mod prin notatie
schematicd. OCL este o componentd cheie a noii recomanddri standard pentru
transformarea modelelor.

OCL este o metoda de analiza si de proiectare orientata spre obiecte de a doua
generatie. Declaratiile OCL sunt construite in patru parti:

1. un context care defineste situatia limitata in care declaratia este valida

2. proprietate care reprezintd anumite caracteristici ale contextului (de exemplu,
daci contextul este o clasa, o proprietate ar putea fi un atribut)

3. operatie (de exemplu, aritmeticd, orientata pe seturi) care manipuleaza sau califica

o proprietate si

4. cuvinte cheie (de exemplu, daca, altfel, si, sau, nu, implicd) care sunt folosite
pentru a specifica expresii conditionate.

Joost de Kruijff foloseste OCL pentru ontologia blockchain: (de Kruijff and
Weigand 2017)

e Actor: Un ID virtual pentru orice persoana sau organizatie care detine un portofel

e Portofel: Initiaza tranzactii pe blockchain si primeste rezultatul tranzactiei.



e Tranzactie: O cerere citre noduri care contine o intrare, o suma si o iesire , sau date
personalizate.

e Nod: O entitate din retea care fie adauga (tranzactii publice) fie valideaza
(tranzactii hibride sau private) si le adauga ulterior intr-un bloc cu un hash unic.
Nodurile primesc recompense pentru fiecare tranzactie de succes care este
adaugata la bloc.

e Miner: Un nod anonim (de ex. un server) care manipuleaza criptografic o
tranzactie publica validata folosind un mecanism specific.

e Minerit: Un mecanism de exploatare miniera prin care se pot efectua tranzactii in
blocuri publice.

e Validator: Un nod non-public care valideaza tranzactiile hibride sau private bazate
pe mecanisme specifice.

e Validare: Un mecanism de validare a tranzactiilor in blocuri de tip non-public.

e Bloc: Un container de tranzactii cu un antet unic, criptografic.

e Unchi: Un bloc foarte aproape de a fi blocul "corect" urmator in bloc.

e Var: Un bloc foarte aproape de a fi unchiul "corect" in blockchain.

e Timp de rulare: Permite interactiunea sigura si comunicarea intre middleware si
cloud.

e Middleware: Un software care permite tertilor sa interactioneze cu inregistrari de
blocuri pentru a oferi servicii.

Centrale acestei ontologii sunt portofelul, tranzactia si nodul.
In cadrul taxonomiei pentru structura ontologicd a unui lant, Joost de Kruijff si

Hans Weigand disting disting urmatoarele obiecte: (de Kruijff and Weigand 2017)



e Lant (Chain): O combinatie de blocuri

e Mainchain: Contine antetele de bloc ale tuturor blocurilor care sunt semnate
digital si care contin inregistrari valide ale proprietatii care sunt ireversibile.

e Blockchain: Un lant principal implementat in conformitate cu codul de bare
Bitcoin

e Altchain: Un lant principal implementat in conformitate cu o baza de date
alternativa.

e Sidechain: Un lant care permite transferul de active in lantul principal si invers.

e Drivechain: Un sidechain care oferd un drum pe doua cii care permite transferul
unei criptoalute dintr-o retea de baza intr-o altd retea care necesita incredere
scazuta fata de terti (Lerner 2016)

e Sidechain bifurcat: Un sidechain care permite transferarea activelor intre mai
multe lanturi principale. (Back et al. 2014)

Langefors a facut distinctia intre informatie (ca si cunoastere) si date (ca
reprezentare), (Goldkuhl 1995) creandu-se un nou domeniu in ingineria cunoasterii
numit infologie, pentru administrarea de structuri complicate. (J. L. G. Dietz 2006)
Blockchain ca "registru distribuit" este o caracterizare infologica. Un registru consta din
conturi. Tranzactiile trebuie sa respecte regulile de tranzactionare. O regula axiomatica
in blockchain este aceea ca pentru fiecare tranzactie intrarea este egala cu iesirea (debit =
credit).

Conturile nu se limiteaza la a avea un echilibru sau o cantitate in valuta

(criptovaluta), pot sa se refere si la alte tipuri de actiuni. (de Kruijff and Weigand 2017)



e Registru: Mentine o listd in continua crestere a inregistrarilor de tranzactii cu
evidenta temporald, conectate la un bloc definit la nivel datologic.

e Cont: Trimite si primeste valoarea catre si de la o tranzactie

e Obiect: Un stoc personalizat sau o solicitare (tip) tranzactionata de un cont printr-
o tranzactie.

e Tranzactie: Intrarile si iesirile intre conturi.

e Jurnal: O lista de tranzactii

e Reguli de tranzactionare: Contractele inteligente (nivelul esential) sunt impuse
prin reguli de implicare implementate ca un cod de blocaj.

Nivelul esential sau de afaceri se refera la ceea ce este creat direct sau indirect prin
comunicare. (de Kruijff and Weigand 2017) In perspectiva limbaj/actiune, (Narayanan et
al. 2016) notiunea cheie in comunicare este angajamentul ca o relatie sociala bazata pe
intelegerea comuna a ceea ce este corect si adevarat, o schimbare a realitatii sociale.

Ontologia de intreprindere nu este specifica cu privire la continutul schimbarii.
Din acest motiv, se combina cu ontologia de afaceri Resurse, Evenimente, Agenti (REA),
(Hurika and Zacek 2015) initial propusa in 1982 de cédtre William E. McCarthy ca model
contabil generalizat. (McCarthy 1982) REA poate adauga valoare si atunci cand
modeleaza procesele actuale de afaceri ERP, oferind un instrument care mareste
intelegerea implementarii si a modelului de baza. (Fallon and Polovina 1982)

REA trateaza sistemul contabil ca o reprezentare virtuala a afacerii reale. REA este
o ontologie, obiectele reale incluse in modelul REA fiind:

e Resurse: bunuri, servicii sau bani

e Evenimente: tranzactii de afaceri sau acorduri care afecteaza resursele



e Agenti: oameni sau alti agenti umani (alte companii etc.)

Filosofia REA se bazeaza pe ideea modelelor de design reutilizabile, desi modelele
REA sunt folosite pentru a descrie bazele de date.

In modelarea de intreprinderi bazati pe ontologie, conceptualizarea este setul de
ontologii necesare pentru a asigura interpretarea comuna a datelor de la una sau mai
multe baze de date comune ale intreprinderilor. Facand presupunerea rezonabila ca
modelarea blocurilor este o forma specializata de modelare inter-intreprindere, facem ca
procesul de modelare bazat pe ontologie sa aiba ca rezultat un blocaj cu interpretabilitate
imbunatatita. Acesta este: (Kim and Laskowski 2016)

e O abordare de modelare bazatid pe ontologii informale sau semi-formale poate
duce la imbunatatirea standardelor de date, precum si la practicile si procesele de
afaceri pentru dezvoltarea si functionarea unei blocuri.

e O abordare de modelare bazata pe ontologii formale poate ajuta la specificatiile
formale de inferenta automata si de verificare in operarea blockchain.

In abordarea bazati pe ontologii formale descrierea este foarte aseminitoare cu
definitia contractelor inteligente ca fiind "un software care reprezinta un aranjament de
afaceri si se executd automat in conditii predeterminate." (The Economist 2016)

Modelul REA dezvoltat de Bill McCarthy (McCarthy 1982) poate fi privit ca o
ontologie de domeniu pentru contabilitate. (de Kruijff and Weigand 2017) REA
mosteneste natura fluxului de stocuri al contabilitatii, dar ridica structura sintactica a
conturilor la un nivel semantic de resurse si evenimente.

Perspectiva contabili este adecvati in contextul blockchain. Intrucat tranzactia de
tip blockchain se refera la evenimente care declanseaza modificari ale realitatii

economice, REA este perceputa ca fiind mai potrivita pentru analiza la nivelul esential



decat DEMO, care este mai potrivitd pentru coordonarea acestor evenimente, ceea ce este
mai putin important pentru blockchain.
e Agent: Un individ sau o organizatie care controleaza resursele si poate initia o
tranzactie sau un angajament
e Resursa: Un bun cu o anumita valoare economica controlata de un agent.
e Eveniment de flux de stoc: Oferirea sau primirea unei resurse.
e Tranzactie: Un proces care schimba realitatea economica (schimb sau conversie)
constand in evenimente de crestere si reducere a stocului.
e Schimb economic: O tranzactie care schimba realitatea economica prin
intermediul schimbului.
e Conversie economica: O tranzactie care schimbd realitatea economica prin
conversie.
e Angajament: Promisiuni ale viitoarelor evenimente de flux de stoc care sunt
indeplinite cu executarea acestor evenimente.
e Contract inteligent: Un contract in care indeplinirea angajamentului este efectuata

in totalitate sau partial in mod automat. (de Kruijff and Weigand 2017)

REA include si notiunea de contract ca un pachet de angajamente reciproce, prin
tranzactii, cat si angajamente. O caracteristica speciald a unui contract inteligent (initial
introdusa de Nick Szabo) este ca cel putin unele dintre angajamente sunt executate
automat. (Szabo 1997) Tranzactiile sunt realizate cu un set de tranzactii infologice.
Angajamentele sunt, de asemenea, realizate prin tranzactii infologice. Indeplinirea este

realizata printr-un transfer din contul tip angajament.



Referindu-ne la procesele REA, se poate spune ca planificarea (crearea unui
contract inteligent) si alocarea resurselor de intrare (evenimentele de iesire) se
materializeaza pe blockchain, in timp ce executarea contractului prin schimb si conversie
(in o mai mica extensie) declanseaza resursele de iesire (evenimentele de intrare) care ar
putea ajunge in afara blockchain, chiar si pentru entitatile fizice, cum ar fi, de exemplu,

dispozitivele I0T. (de Kruijff and Weigand 2017)
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