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Application of models and hypergraph on

dynamic aspect of business process
performance analysis

 Khawla Bouafia, PhD student

* Maxim Kumundzhiev, Msc student

* Bouafia, K.; Kumundzhiev, M. & Molnar, B.
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Graf elméleti megkozelitések hasznalata a dinamikusan valtozo (e

vallalati/intézményi folyamatok modellezésére, integritas ﬂéﬁ
ellenérzésre Ree et

* Szimulalt BP adatok generalasa
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* Generalt adatok tovabbitasa paros grafra
* BP adatok atalakitasa hipergrafra

e Smith Normal Forma alkalmazasa
* Izomorf grafok felismerése
* Hasonl6sagt metrika

e Homoldgia csoportok, invariansok segitséoével
bl

* Problémak felismerése, Pl. Betti szam

* A grafnak/hipergrafnak kell kodolnia a
jelenségeket azért, hogy a matematikai & PROGRAM

megkozelitések alkalmazhatok legyenek. oo oo | TINANCED FROM
AND INNOVATION OFFICE THE NRDI FUND



Eddigi eredmeények é '

* Elkészult a szimulalt uzlet1 folyamatadatok el6allitasanak automatikus mod]a dedrkalt

funkciokkal

* BElkészult a generalt adatok megjelenitésének automatikus modja, hiper-grafokra és
paros graf implementacidjukra.

* A Smith normal forma segitségével a generalt adatokon belul a hasonl6 tzleti
folyamatok felderitése végrehajthato.

* Az adatok generalashoz a vallalati /szervezeti folyamatok szaktertiletének alapos
ismeretére van szukség.
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Part one

« A BP modellezés az egyik leggyakrabban hasznalt

N

technika a

kovetelményelemzésben,

adataramlasi diagramokat hasznalva.

A bp-diagramoknak

tartalmazniuk

gyakran

kell a

tevekenysegeket es a tevekenysegek 0sszekotoit, a

dontési  pontok abrazolasanak maodjat, valamint
egyeb ~ strategiakat : _kulonbozo
tevékenysegkoordinacios mintak  kifejezesére:
szekvencia, parhuzamos felosztas, tObbszoros

valasztas, tobbszoros egyesités, ciklus.

A szakirodalomban kulonb0z6 modellek és nyelvek

leteznek a BP modellezeseére;
Petri-halok
veges allapotu gepek (FSM)

uzleti folyamatmodell jelolés (BPMN)
egyesitett modellezési nyelv (UML)
uzleti folyamatok végrehajtasi nyelve (BPEL)

folyamat-algebrak

esemenyvezerelt folyamatlanc (EPC)
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def generate_hyper_from_bipartite(dataframe: pd. ):

= nXx. ()

GitHub Gist

.add_nodes_from(dataframe['activity_id'], bipartite=1)

Fro m B P to H P .add_nodes_from(dataframe['activity_type'], bipartite=0)
U

Vv
.add_weighted_edges_from(

[(row['activity_id'], row['activity_type'], dataframe.iloc[idx, :]) for idx, row in

dataframe.iterrows()],weight=‘weight’)

top_nodes = {n for n, d in B.nodes(data=True) if d['bipartite'] == 0}
bottom_nodes = set(B) - top_nodes

left_nodes, right_nodes =[], []

[left_nodes.append(key) for key in nodes.keys() if type(key) == str]
[right_nodes.append(value) for value in nodes.values() if type(value) == int]
clustering_coeff = nx.bipartite.clustering(B)

latapy_clustering = nx.bipartite.clustering(8, mode='dot')

ROM
JND



SMITH NORMAL FORM

(a) Hypergraph

=

11
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b) Incidence matrix
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https://github.com/KumundzhievMaxim/ELTE-EFOP-2020/blob/master/simulated_data/HyperNetX/SmithNormalForm.py
http://www.dlfer.xyz/post/2016-10-27-smith-normal-form/

Eddigi eredmények @ﬁ
* Elkészult a szimulalt uzleti folyamatadatok elballitasanak automatikus e

modja dedikalt funkciokkal

* BElkészult a generalt adatok megjelenitésének automatikus moédja, hiper-
gratokra és paros grat implementaciojukra.

* A Smith normal forma segitségével a generalt adatokon belil a hasonl6
uzlet1 folyamatok felderitése végrehajthato.

* Az adatok generalashoz a vallalati /szervezeti folyamatok szaktertuletének
alapos ismeretére van szikség.
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Modelling to Program in
the case of Workflow Systems -Theoretical
background and literature review

* Meriem Kherbouche, PhD student

* Kherbouche, M. & Molnzir, B. Thalheim, B.

(Ed.) Formal Model Checking and &
Transformations of Models Represented in =
Uml with Alloy Ceis, Communications in D INNOWTION OFFICE

Computer and Information Science, Springer, 2020
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PénzUgyi informatikai tertleten a modellbdl program generalas
alkalmazasa

* Modellb6l program és a blokkline megkozelitések hasznalhatosaga az tzleti- és munkafolyamatokban

* A pénzugyi szolgaltatasi technologiak esetében az uizleti folyamatok, munkafolyamatok és a blokklanc-
technologiak egytttes alkalmazasa

* A blokklanc alkalmazasanak lehet6ségeinek vizsgalata az vallalati folyamatok menedzsmentjében és
modellezésében.

* A modellellen6rzésben, hogy az ellentmondasmenetességet, az integritast és a biztonsagot a dinamikusan
valtozo uzleti kornyezetben biztositani lehessen.

* Harom esettanulmany keresztul vizsgaljuk a blokklanc-technologia alkalmazasat a pénziigyl agazatban,
egységes képet alakitva ki az iparagban hasznalt tizleti folyamatok modellezésének megkozelitésérol.

* Esettanulmanyaink azt célozzak, hogy a blokklancok alkalmazasat beillessziik a vallalati/tzleti
folyamatmodellezés.
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M2P alkalmazasi lehet&ségek ey

* BEgyrészt modell ellen6rzés régi, elavult, esetleg uj rendszerek tovabb fejlesztésénél
* Kod, program, vazlat, el6készitése....

* Pénzugy1 szolgaltatasok technoldgiai (Financial Services Technologies)
* Program generalas olyan pénzugyi intézményi folyamatok tevékenység diagramban torténd
abrazolasabol, amelyek blokklanc technolégiat alkalmazzak pénzigy tranzakciokkal
kapcsolatban.

* Folyamat mintazatok keresése, testre szabasa, blokklanc technolégiaval 6sszehangolas a
generalas érdekében.

* Biztosito intézetek és folyamataik (esetleg banki alkalmazasok)
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* Yet Another Workflow Language 1s a workflow A Yet Another Workflow Language egy olyan

language that capture all the 20 known
workflow patterns.

* YAWL support for the business process
management and organizational utilities which
can deal with a lot of data and applications.

* support for the high-level graphics, application
designs, deployment, execution and monitoring
for the software systems.

munkafolyamat-nyelv, amely mind a 20 ismert
munkafolyamat-mintat megragadja.

A YAWL tamogatja az uzleti folyamatok
kezelését és a szervezett segédprogramokat,
amelyek sok adatot és alkalmazast képesek
kezelni.

a szoftverrendszerek magas szinta grafikajanak,
alkalmazastervezésének, telepitésének,
végrehajtasanak ¢s feltgyeletének tamogatasa.
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* Alloy is a tool for modeling and analyzing ¢ Az Alloy egy eszkoz rendszerek |

systems. modellezésére és elemzésére.Az Alloy két
+ Alloy consists of two patts: the Alloy részbol all: az Alloy nyelvbdl és az Alloy
elemz6bol.

language and the Alloy Analyzer.

* Kifejezi a rendszer alapvetd szerkezetét,
valamint a rendszer valtozasat meghataroz
megkotéseket és muveleteket.

* Express the basic structure of a system, as
well as constraints and operations specityin;
how the system may change.

* Az Alloy nyelv a Boole-algebrat, a
halmazelméletet, a kvantorokat és az
els6rendi relacios logikat 6tvozi.

* The Alloy language combines Boolean
algebra, set theory, quantifiers, and first-
order relational logic.



> sig Action state { } @ > ——> siglnitial state { }

Transforming UML-AD action state into Alloy signature. Transforming UML-AD initial state into Alloy signature.

— @ ——> sig Final state { }

Transforming UML-AD final state into Alloy signature.

| A | ;I;

New Open Reload Save Exec

sig Activityl {}
sig Activity2 extends Activityl {}
sig Activity3 extends Activityl {}

1. 9. Example of fork in UML-AD and extends between signatures in Alloy.

IF (%6[YES]%..)
<Group of workflow operations that represent Action1>
ELSE IF (%[NO]%..)

<Group of workflow operations that represent Action2>
END IF

Transforming UMI-AD decision node and guards into Alloy if formula.
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Conclusion (Ea\

* A mogottes operacios szemantikat leiro szemantika fejlesztése nagy&&gﬁg’
pontossagot ért el a : -
* UML tevékenységdiagram,
* Uzlett folyamatok modellezésének jelolése és a munkafolyamatok leirasa.

* A modellellen6rzés a szemantika szintjén megvalosithato.

* Emellett: A logikai érvényesités, A szintaktikai elem leképezése és
megfeleltetése modern algoritmus segitségével végezheto el.
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A részprojekt eredményeinek
alkalmazhatosaga

TR
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* Pénzugyi szolgaltatasok technologlal teruletén a olyan folyamat modell mmtazatok
osszeallitasa, amely figyelembe veszi blokklanc technologia alkalmazasat az
informaciébiztonsag tertletén, és ezekbdl a mintazatokbol készitett modellekbol

végrehajthatd program generalasa.

Meriem Kherbouche, Galena Pisoni, Balint Molnar, Model
to Program and Block-chain approaches for Business
Processes and Workflows, Modelling, in-preparation.

NATIONAL RESEARCH, DEVELOPMENT
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M2P alkalmazasi lehet&ségek ey

* BEgyrészt modell ellen6rzés régi, elavult, esetleg uj rendszerek tovabb fejlesztésénél
* Kod, program, vazlat, el6készitése....
* Pénzugy1 szolgaltatasok technoldgiai (Financial Services Technologies)

* Program generalas olyan pénzigy! intézményi folyamatok tevékenység diagramban
torténd abrazolasabol, amelyek blokklanc technologiat alkalmazzak pénzigy
tranzakciokkal kapcsolatban.
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Semantic Consistency behind Ontology
Learning and Schema Mapping for
Heterogeneous Data Integration

* Chuangtao Ma

* Ma, C. & Molnar, B. & Benczur, A.
A Semi-Automatic Semantic Consistency-
Checking Method for Learning Ontology

from Relational Database. % PROGRAM
IﬁfbVwQZZbﬂ) 2021 ) l 2(5) :1 88. NATIONAL RES[AI;CH. DEVELOPMENT FINANCED FROM
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(Félig)automatikus szemantikai konzisztencia-ellen6rzési modszer TN

ontoldgiak tanulasara relacids adatbazisok sémaibdl E _ﬂ;E‘@ %::
* Hoy (félig) automatikus szemantikai konzisztencia-ellen6rzési modszer kialakitas, w

amely egy atmeneti graf, k6zbenso reprezentacidjan ¢s a modellellenorzésen alapul _

azért, hogy ellenérizze a szemantikai konzisztenciat az ontolégia RDB-b6l torténd

tanuldsa sorén,

* Az eredmények azt mutattak, hogy ez a médszer helyesen tudja ellenérizni és visszaadni az
eredményt, hogy vajon a tanult ontologia adott szemantikai specifikacioja megtelel-e az eredeti
RDB-nek.

* Ismeretekkel bovitett séma leképezés

* Megvizsgaltuk az ontolégiatanulas és a tudassal bovitett séma leképezés keretrendszerét, és
elemeztik e megkozelitések és ismeretbazisok adatintegracioban val6 felhasznalasanak
rugalmassagat.

* Egy el6zetes esettanulmanyt végeztunk annak illusztralasara, hogy a tudassal bévitett séma
leképezés hogyan hasznalhat6 fel a régi egészséguigyi informacios rendszerek migracidjara és
integraciojara.
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Alkalmazasi lehetéség ey
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* Elavult, régi , informacios rendszerek adatbazis sémainak, ontologiainak atalakitasa
* Eu. Rendszerek esetében

* Nemzetkozi szabvany(ok) alapjan az elérhetd mwagyar alkalmazdsok dtalakitisa Ggy, hogy
nemzetkozi sztenderdeknek megfelel6 adatelemzéseket lehessen elvégezni (OMOP CDM —
MEDSOL).

* Observational Health Data Sciences — a diagnosztikal orvostudomanyi alkalmazasok
tamogatasa adattudomanyl moédszerekkel nemzetkozi szabvannyal 6sszhangban

* Jelenleg elkészult egy kutatasi beszamolo (Technical Report), az eddigi szoftver kisérletekrol
* Folyoirat publikaciok megjelentek

* EIT projekt: e-Health alkalmazasok wrow e oo | £ INVANCED FROM
AND INNOVATION OFFICE THE NRDI FUND



1 Existing Methods for Checking Semantic Consistency
Ontology learning (OL) is a (semi-)automatic method for constructing ontologies. However, it is common

phenomenon that some inconsistencies and semantic conflicts will inevitably occur.

The existing work on the topic of semantic consistency checking are mainly based on the reasoning and
formalization of mapping between database and ontologies.

Logical Reasoning Intermediate Representation

* Performance heavily depends on the integrity of ¢ Semantic query over the iso-morphism graph.

ontologies. e Semantics preserving mapping method based on

* Only check the consistency between ABox and Thox. rules.
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0 Framework of Semantic consistency checking of learning ontology from RDB

l'\-\.l Ry
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 An intermediate graph model (W-Graph) is utilized to formalize the semantic correspondence between

initial relational database and ontologies, which are transformed to the Kripke structure eventually.

(Semi-automatic) Ontology Learning

Reverse
\ Modelling Engineering
E—— -
Relational :
Database Intermediate Model

W-Graph

Formalization Transformation

Kripke
Structure K _ E, .
HCodIDg

%
Encoding CTL

Semantic —— ® (Computer

Specifications

m:

Tree Logic) et

\

Ontologies

Checking

Model
Checker
Check KE ¢

(DLs) Formula ¢

Formalization

Framework of W-Instance of graph-based intermediate semantic consistency checking method

TEACHER COURSE
| TEACHER_ID | COURSE_ID PROGRAM
D RANK_ID D TEACHER_ID H :I PROGRAM_ID
IDCODE D PROGRAM_ID NAME
NAME NAME I
Database schema o
f AGE COURSE_TYPE STUDENT
Mini Umvers:ty T :| STUDNET_ID
REGISTERATION |:| FROEALID
TEACHER_RANK
REGISTERATION_ID IDCODE
:' RANK_ID
D STUDENT_ID NAME
RANK_NAME
D COURSE_ID
Al?\(A.
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0 Formalizing the RDB with W-graph and Kripke structure v

Get_Academic_Rank™

true, Teacher i
{ 3 {true, Academic_Rank}

-1
eacher_ID et Academic_Rank
Name
o Teacher_ID
Name;
: Age IDCode™ Gb @’
'@ IDCode {true, 1}
{true, Marco} @ {true, Professor}
-1 !
Teaches b Rank_ID Rank—ID_l

{true, 35} @
true, 201408} {true, 1}
°~ {t } {true, 1001}

Teaches Teacher_ID:

Name a1 | Get_Academic_Rank
Teacher
IDCode__4 ” Teacher_ID ¢
201408 "™ @ Team Academic_Rank "
Database "7 DeName " ID Name
Course_ID ] Course

@4/ Userer I
Course_Type
Attends Includes

|

Name™ firue, Course} @ e — % G»
6@ | Course_Type™ @n {true, CSMSc}
Course_ID
e}

{true, Databas Course_Type  {true, Mandatory

N«
{true, 2}

{true, Student =
Studen_ID @
@ IDCode ) Name @ Enrolls
q {true, 4} J @)
IDCode ’ Program_ID

{true, Dave} {true, 2}

Attends

{true, 20200801}
Kripke Structure

Student_ID
= Student ™ | —ENrolls ] Program ™®

IDCode Name Program_ID Name

W-Instance
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0 Checking Ontology Consistency Based on Model Checker

* We ran the nuXmv model checker on the
Windows 10 machine with the Intel (R) Core
(TM) i5 64-bit processor and 8GB RAM.

Algorithm 1 Semantic Consistency Checking based on nuXmv Model Checker

Input:
K¢ : Kripke structure of original RDB represented based on W-Graph;
O : Ontologies generated from RDB schema and instance R;
Output: .
R : The result of consistency checking: true or false;
1: procedure CONSISTENCY CHECKING
2 Encoding Kripke structure Kg with SMV program;
3:  Translating semantics of ontologies to CTL formula ¢(O, R);
4 Verifying if the ¢ (O, R ) satisties the Kg;
5 if Cg = ¢(O,R) then

6: Re=true;

7. elseif Kg = (O, R) then
8: Re=false;

9: end if

10: return Re;

11: end procedure

(value = Teacher &

B C:\WINDOWS\system32\cmd.exe - nuXmv -int — O X

**% This version of nuXmv is linked to MathSAT A
*** Copyright (C) 20@9-2019 by Fondazione Bruno Kessler

*** Copyright (C) 28@9-2019 by University of Trento and others

*** See http://mathsat.fbk.eu

EX value = Course))
True

nuxmy
nuxmy
nuxmyv

> read_model -i Mini_University.smv
> flatten_hierarchy
> encode_variables

‘\\

EF (label = Teaches &

_/

nuXmv
nuxmyv

> build model
> check_fsm

The transition relation is total: No deadlock state exists

nuXmv > check_ctlspec

-- specification (value = Teacher & EF (label = Teaches & EX value = Course)) is true
-- specification (value = Teacher & EF (label = Teaches & EX value = Program)) is false
-- as demonstrated by the following execution sequence

EF (label = Teaches

Trace Description: CTL Counterexample _
Trace Type: Counterexample & EX Value -
-> State: 1.1 <-
state = nl P ))
label = Teaches rogram
value = Teacher
-- specification (((((((((value = Teacher & EF (label = Name & EX value = Marco)) & EF (label =
Set_Academic_Rank & EX value = Academic_Rank)) & EF (label = Name & EX value = Professor)) & EF e
(label = Teaches & EX value = Course)) & EF (label = Name & EX value = Database)) & EF (label =
Inv_Includes & EX value = Program)) & EF (label = Name & EX value = CSMSc)) & EF (label = Inv_En True
rolls & EX value = Student)) & EF (label = Name & EX value = Dave)) is true

L

nuxmy >

& PROGRAM
NATIONAL RESEA:;H, DEVELOPMENT FINANCED FROM
THE NRDI FUND
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We presented a (semi-)automatic semantic consistency
checking method based on the graph intermediate
representation and model checking to check the
semantic consistency while learning ontology from RDB.

The results showed that this method could correctly
check and return the results of whether the given
semantic specification of the learned ontology satisfies
the original RDB.

Currently, this method was only verified in the scenario
of OL from single-source database, thus, how to check
the semantic consistency of OL from multiple-source
database is a new challenge.

In addition to checking the semantic consistency
between learned ontologies and its original data model,
the more crucial work is to eliminate the identified
inconsistencies and redundancies.
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Bemutattunk egy (félig) automatikus szemantikai
konzisztencia-ellen6rzési modszert, amely a graf
kozbensd reprezentaciojan és a modellellendrzésen
alapul, hogy az ontoldégia RDB-bdl torténd tanulasas
soran ellendrizze a szemantikai konzisztenciat.

Az eredmények azt mutattak, hogy ez a maddszer
helyesen tudja ellen6rizni és visszaadni azt az
eredményt, hogy a tanult ontoldgia adott szemantikal
specifikacidja megfelel-e az eredeti RDB-nek.

Jelenleg ezt a moddszert csak az egy forrasbo!
szarmazo adatbazisok OL forgatdokonyvére igazoltak,
igy Uj kihivast jelent, hogy hogyan ellen6rizhet6 &
tobbforrasu adatbazisbdl szarmazé OL szemantikal
konzisztenciaja.

A megtanult ontoldgiak és az eredeti adatmodel
szemantikai konzisztenciajanak ellen6rzése mellett az
azonositott inkozisztenciak  és redundanciak
kikliszobolése a fontosabb munka.
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* Elavult, régi , informacids rendszerek adatbazis sémainak, ontologiainak atalakitasa

 Fu. Rendszerek esetében

* Nemzetkozi szabvany(ok) alapjan az elérheté magyar alkalmazasok atalakitasa ugy, hogy nemzetkozi
sztenderdeknek megfelel6 adatelemzéseket lehessen elvégezni (OMOP CDM — MEDSOL).

* Observational Health Data Sciences

* El6szor esettanulmany

* Altalanositasi lehetGségek vizsgalata,

* Formalizalas, tovabb adhatdsag, oktathatosag

* Jelenleg elkésziilt egy kutatast beszamol6 (Technical Report), az eddigi szoftver kisérletekr6l
* Tovabbi folyoirat publikacié el6késziletben
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e Tamas Pal, PhD student

e T. P4l, B. Molnar, A. Tarcsi, L. Csongor, and
C. L. Martin, “Evaluation of Neural Network
Compression Methods on the Respiratory
Sound Datase,” 2021, 73#h International
Conference e-Health

e Pil, T.; Molnar, B. & Tarcsi, A.
Lightweight, Length Invariant Models and
Dimensionality , MACS2020
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Fels6 leguti betegsegek diagnosztizalasa, egyszerdlsitett, dimenzio fm“‘
redukdlt modellek segitségével G
NS/
* 6 iranyok:
* osztalyozasi feladat
* O0sszehasonlitani néhany nem tul bonyolult modellt a 1égzési hangok osztalyozasaban.
* dimenzi6csokkentés alkalmazasa a bemeneti méret csokkentésére
* hosszinvarians modellekre 6sszpontositani a az er6forras igényes elofeldolgozas elkertlése
érdekében.
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Folyamatban levd kutatas

* A modellek egyszertbbé tétele a 1ényegi 1smertek kinyerésével.

* Tobb jol értelmezhet6 megoldast talalni.

* Tobb kilonbo6z6 architekturaja moédszer 6sszehasonlitasa.

* Hatékonyabb dimenziocsokkenté modszerek megtalalasa.

* E moédszerek alkalmazhatdsaganak vizsgalata mas adathalmazokra.

* A graf elméleti alapu megkozelitések alkalmazasa és tovabbfejlesztése a
neuronhal6zatokra és a mélytanulasra.

Sy
oo

EIT projekt: e-Health alkalmazasok =
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Overview

RESHAPING | ™|  FPA — | DNN,SVM

/ ICA CLASSIFICATION

MFCC + DELTA

N
CLASSIFICATION
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* The Respiratory Sound database contains respiratory and breathing sounds that
indicate the presence of specific diseases [1].

» 126 patients

» 5.5 hours of recordings

P 8 classes: 7 diseases and healthy

» different recording equipment, sample rate
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Feature extraction a%gﬁ
 MFCC (Mel Frequency Cepstral Coefficients) were used.
» widely used in speech recognition and sound classification
P captures the change in frequencies through time - cepstrum
» 40 extracted coefficients
P extended with delta values (change in coefficients)
| Ty = PROGRAM
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Figure:Typical MFCC spectrogram.



Dimensionality reduction 7

» PCA: Principal Component Analysis is a basis transformation that results in a set
of orthogonal basis vectors along which the variance of the data is maximal.

» Dimensionality reduction is achieved by dropping the last few axis along which the variability of
the data is minimal.

P ICA: Independent component analysis is a technique that separates linearly mixed sources. The
method finds statistically independent components in the data.

» Dimensionality reduction is achieved by applying a PCA-like transformation in the
preprocessing (whitening) phase.
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Models ey
» Deep Neural Network (DNN) with 2 hidden dense layers
» 1D Max-Pooling Convolutional Neural Network (CNN) [2]
» Support Vector Machine (SVM): for comparison, a traditional, interpretable

method.
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» Make models more lightweight through knowledge distillation .
» Find more interpretable solutions.

» Compare more methods of different architecture.

» Find more efficient dimensionality reduction methods.

» Analyze the applicability of these methods to other datasets.
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Folyamatban levé kutatas eddigi eredményei  «By

Az Nvidia Jetson TX2 alacsony pontossagu neuralis halozati kovetkeztetési
lehetdségeinek kiertékelése

Hozzajarulas az orvosi targyak internetének (loMT) kutatasi tertletéhez a
peremhaldzati eszk6zok alkalmazhatosaganak elemzésével.

E modszerek tesztelése a légzési hangok adatbazisan, valamint mas
adathalmazokon.

Az adatmodellek tomoritése kvantalasi modszerekkel.

Uj, szdmitasi szempontbdl hatékony modell egyszer(isitési megoldasok

A prediktiv teljesitmény dsszehasonlitasa, a memoriaigény es a kovetkeztetési
ido alapjan.

Az eredmények igéretesek, a tomoritési technikaknak sikerul 8-szorosara
csokkenteni a memaoriahasznalatot, mikdzben a modell el6rejelzési pontossaga
elhanyagolhaté mértékben csokken.
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Dynamic process modelling for micro-credentials ﬂéﬁ
IKontextus:
Mikro-bizonyitvanyok széleskort alkalmazasahoz és elfogadasahoz egy 1gazsagos
kiértékel6 rendszerre van sziikség amely atlathato informaciot nyujt ezek elemeirdl.

Ilyen elemek: a folyamat, min6ség, munkaido, szint és a tanulmanyi eredmény.
Ebben a kutatasban a folyamatok transzparenssé tételével foglalkoztunk.

Probléma:
A 0l bevett folyamat modellez6 moédszerek nem megtelel6ek erre a feladatra a
tanulasi folyamatok dinamikussaga miatt!

Balizs Horvith PhD. hallgati & PROGRAM
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Dynamic process modelling for micro-credentials %Eﬁ
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A kutatas kulonb6z6 modellez6 megoldasokat
vizsgalt, ahol a hipergraf alapu folyamat
modellezések kozott a rugalmas grafok (Flexible
process) grafot (FPG) és annak egy személyre szabott
valtozatat talalta a célnak legmegfelel6bb
megoldasnak. Ez a megoldas mind vizualizacio
(transzparencia), mind megfelel6ség vizsgalat
szempontbol kielégiti a kovetelményeket.
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Dynamic process modelling for micro-credentials W\

Munka folytatasa:

* Egy keretrendszer épitése a graf algoritmusok rugalmas folyamat grafon illetve annak testreszabott verzidjanak alkalmazasara.
Fontos a graf algoritmusokra fékuszalni, mert nincs egy standardizalt eljaras a hypergraf algoritmusokra. Ahhoz hogy az oktatas
modellezés és altalanos felhasznalas céljara 1s j0l mikodjenek az kell, hogy a legkiemelked6bb graf algoritmusokat altalanositsuk
hypergrafokra. Ez tovabbi kérdéseket vet fel amit a kovetkez6 kutatasban folytat a projekt.

* Blokklancok hasznalatat folyamat modellezésre.
* FPolyamat banyaszati megoldasokat oktatasi teljesitmény kiértékelésre hasznalnalatanak vizsgalata.

* Informacids rendszerek témaban pedig a hitelesités, azonositas, hozzatérések és kezelési jogosultsagok kezelése.

Baldzs Horvath PhD. hallgatd PROGRAM
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Benyujtott folydirat, es konferencia cikk ey
* Ma, C. & Molnar, B.

Ontology Learning from Relational Database: Opportunities for Semantic Information Integration
Vietnam Journal of Computer Science, 2021 - Accepted, Pre-print published

* Molnar, B.; Béleczki, A. & Sarkadi-nagy, B.
Storing Hypergraph-based Data Models in Non-hypergraph Data Storage and Applications for Information Systems
Vietnam Jonrnal of Computer Science, 2021, § - Accepted, Pre-print published

* Mattyasovszky-Philipp, D. & Molnar, B.
Cognitive Resonance and the Architecture Issues of Cognitive Information Systems
Advanced Methods and Applications in Computational Intelligence, 2020

Vd

* Pisoni, G.; Molnar, B. & Tarcsi, A.
Comparison of two technologies for digital payments: challenges and future directions

REV2021, 8th International Conference on Remote Engineering and Virtual Instrumentation, Online Engineering and Society
4.0, 2021- Accepted

T. P4l, B. Molnar, A. Tarcsi, L. Csongor, and C. L. Martin, “Evaluation of Neural Network Compression Methods on
the Respiratory Sound Datase,” 2021, 737 International Conference e-Health

* Kherbouche, M. & Molnz{r, B. TFormal Model Checking and Transformations of Models Represented in Uml with
Alloy Ceis, Thalheim, B. (Ed.), Communications in Computer and Information Science, Springer, 2021
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* MDPI Kilonszam:
* Information Systems Modeling Based on Graph Theory

* https://www.mdpi.com/journal/mathematics/special issues/Information Systems
Modeling Based on Graph Theory

* Terv: Ko6z0s publikacid Bérczi Kristoftal
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https://www.mdpi.com/journal/mathematics/special_issues/Information_Systems_Modeling_Based_on_Graph_Theory
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The 13th Joint Conference on Mathematics and Computer Science , fm\

(the 13th MaCS) October 1-3, 2020 %gﬁ
* El6adasok: 1“33".?-:;1---.3_':?1‘1{”;

Tamas Pal, Balint Molnar and Adim Tarcsi. Lightweight, length invariant models and dimensionality
reduction in respiratory disease detection

Zsigmond Marias and Balint Molnar. Representation of Product Catalog in a Multifaceted Demand
Structure by Hypergraphs

Khawla Bouafia, Maxim Kumundzhiev and Balint Molnar. Application of models and hypergraph on
dynamic aspect of business process performance analysis

Chuangtao Ma and Balint Molnar. Semantic Consistency behind Ontology Learning and Schema Mapping
for Heterogeneous Data Integration

Meriem Kherbouche and Balint Molnar. Modelling to Program in the case of Workflow Systems -
Theoretical background and literature review

Anc(iiréis Béleczki and Balint Molnar. Defining vertex types and metric for graph-based Information System
models
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Benydjtott folydirat cikk MACS 2020 el8adasokbl ey
e Kherbouche, M. & Molnar, B. N
Modelling to Program in the Case of Workflow Systems \ Theoretical Background
and Literature Review

* Pil, T'; Molnér, B. & Tarcsi, A,
Lightweight, Length Invariant Models and Dimensionality

* Bouafia, K.; Kumundzhiev, M. & Molnar, B.
Application of Models and Hypergraph on Dynamic Aspect of Business Process
Performance Analysis
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esults ey
T s
¢ Publication 1: e LNV
* ¢ Authors: Bouafia Khawla and Molnar Balint.
* ¢ Title: Formal Verification of Analysis Approach for Enterprise Information Systems Architecture Using Hypergraph Representation Based on Finite State Machines for Supporting Business Process Requirements.
* ¢ Journal: Journal of Applied Business and Economics (JABE), Vol.22(9), 03 01 2021
e e Link: https://articlegateway.com/index.php/JABE /article /view /3686
* Publication 2
* * Authors: Jozef Stasak, Jaroslav Kultan, Peter Schmidt and Bouatia Khawla.
* ¢ Chapter Title: Business Process Linguistic Modelling —Theory and Practice - Part II: BPLM Business Process Designer Process Requirements
e+ Book: Open Access book, "Operations Management - Emerging Trend in the Digital Era" edited by Dr. Antonella Petrillo (waiting for the online publication of the chapter next days)
* Publication 3:
e ¢ Authors: Bouafia Khawla, Maxim Kumundzhiev and Molnar Balint.
* e Title: Application of Models and Hypergraphs on Dynamic Aspects of Business Process Performance Analysis. © Conference: 13th Joint Conference on Mathematics and Informatics, October, 2020.
*  * Published in: published and under journals’ standard reviewing (Special issues of journals (Annales)).

* ¢ Link: http://macs2020.elte.hu/booklet/macs2020abstractBooklet.pdf

 Future Works :

* The application machine Learning technologies on BP modelling and model
checking. (in Progress)
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