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Darbe yra nagrinéjama aktuali daugeliui Siuolaikiniy jmoniy verslo procesy ir taisykliy valdymo problema ir
galimybé integruoti verslo taisykliy ir procesy modeliavimo ir simuliavimo metodus, laikantis mokslinés koncepcijos,
teigiancios, kad verslo procesai ir verslo taisyklés yra savarankiSkos sgvokos, o jy simuliavimas leidzia padidinti verslo
procesy modeliavimo kokybe.

Darbo tyrimo objektas yra taisyklémis grindziami verslo procesai.

Darbo tikslas- iSplétoti taisyklémis grindziamy verslo procesy simuliacija.

Darbo uZdaviniai: istirti egzistuojanciy verslo procesy valdymo, verslo procesy ir taisykliy modeliavimo ir
simuliavimo badus, jvertinti integruoto verslo procesy ir taisykliy simuliavimo galimybes; iSplétoti taisyklémis grindziamy
verslo procesy simuliacijos blda; suprojektuoti ir jgyvendinti priemone, realizuojancig taisyklémis grindziamy verslo
procesy simuliacijos bida; atlikti taisyklémis grindziamo verslo proceso simuliacijg, pateikti rezultatus, bei tolimesnes
plétojimo galimybes.

Analizuojant problemine sritj nustatyta, kad verslo procesy modeliavimas ir simuliavimas yra dvi veiklos,
priklausancios verslo procesy valdymo gyvavimo ciklo projektavimo fazei. Darbe pasitlytas taisyklémis grindZiamy verslo
procesy modeliavimo badas leidZia kurti paprastus, lengviau valdomus ir suprantamus verslo procesy modelius. Toks
metodas sillo naudoti pladiai paplitusia ir standartizuotg BPMN procesy modeliavimo kalbg bei ECA tipo taisykles, kas
uztikrina lengvg metodo adaptavima, nes nereikalauja specifiniy Ziniy. Simuliavimo priemoniy realizavimas parode, kad
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karkasus ir juos sujungiant galima sukurti taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliacijos priemones. Simuliuojant
taisyklémis grindziamus verslo procesus jgyvendintos simuliavimo priemonés patvirtino jy tinkamuma ir panaudojamuma
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accordance with the scientific concept, claiming that the business processes and business rules are independent
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IVADAS

Tiriamoji problema

Neatsiejama $iuolaikinés verslo sistemos dalis yra informacinés ir programy sistemos. Sios
sistemos daZniausiai yra naudojamos jmonés verslo procesy automatizavimui ir jy efektyvumo
didinimui. Verslo procesai, priklausomai nuo dinamiSkos verslo aplinkos pokyciy, nuolat turi biiti
perZitrimi, atnaujinami ar kei¢iami. Tuo buidu verslo procesy valdymas tampa viena iS pagrindiniy
Siuolaikinés jmonés uZduociy. Pastaraisiais metais vis labiau populiaréjanc¢iomis ir adaptuojamomis
paslaugomis grindZiamos architekttiros (angl. SOA) idéjos, atskleidé naujas galimybes efektyviam
verslo procesy valdymui. Verslo procesy analizei, modeliavimui, simuliavimui ir jgyvendinimui
buvo sukurtos specialios verslo procesy modeliavimo kalbos (BPMN, BPEL) ir priemonés bei
valdymo sistemos, leidZiancios procesus valdyti ir jgyvendinti atskirai nuo kity programy sistemy.

PanaSiai kaip ir su verslo procesais, pastaraisiais metais labai iSaugo susidomeéjimas verslo
taisykliy valdymu. Imonés, siekdamos greitai reaguoti j besikeiCiancias verslo aplinkos salygas,
pradéjo ieskoti efektyviy verslo taisykliy modeliavimo ir pritaikymo informacinése ir programy
sistemose biidy. Buvo suformuotas ir plétotas ne vienas verslo taisykliy simuliavimo biidas (SBVR,
SWRL, SRML). Kaip ir verslo procesy atveju, siekiant automatizuoti verslo taisykliy valdyma,
buvo sukurtos specializuotos programy sistemos, automatizuojancios verslo taisykliy vykdyma.
Tokios programy sistemos dazniausiai vadinamos verslo taisykliy maSinomis.

Lygiagreciai tyrinéjant verslo procesy ir verslo taisykliy valdymo metodus ir jy pritaikyma
informacinése sistemose, susiformavo nuomoné, kad verslo taisykliy ir verslo procesy valdymas yra
dvi priemonés, leidZiancios didinti jmonés informaciniy sistemy efektyvuma ir lankstuma. Jy
valdymo metodikos ir technologijos, kiekviena su savo privalumais ir trilkumais, buvo plétojamos
nepriklausomai ir palaipsniui susiformavo mokslinés idéjos, kaip iSnaudoti visus verslo procesy ir
verslo taisykliy modeliavimo ir realizavimo privalumus, taCiau Sie metodai nebuvo integruoti
tarpusavyje. ISkélus verslo procesy ir verslo taisykliy integruotumo problema, buvo pasiilytos
idéjos ir metodai, apibréZiantys, kaip turi biiti modeliuojamos verslo taisyklés ir verslo procesai
kartu. Taciau iki Siol néra visiSkai aiSku, kaip reikéty atlikti integruota verslo procesy ir verslo
taisykliy simuliavimg. Naudojant integruotg verslo procesy ir verslo taisykliy modeliavima bei tokiy
modeliy jgyvendinimg informacinése sistemose iSkyla integruoto simuliavimo problema.

Darbe nagrinéjami, verslo procesy ir taisykliy integruoto modeliavimo ir simuliavimo

principai, metodai, technikos ir priemonés.
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Darbo aktualumas

Darbe yra nagrinéjama verslo procesy ir taisykliy valdymo problema, kuri aktuali daugeliui
Siuvolaikiniy jmoniy. Verslo procesy tobulinimo, sanaudy maZinimo ir analizés uZdaviniams,
“Gartner” kompanijos rengiamose apklausose (Gartner 2010; Gartner 2009) IT vadovai jau keleta
mety iS eilés suteikia aukSc¢iausius prioritetus. T. Debevoise (Debevois 2007) ir M. Dumas (Dumas
at al. 2005) teigia, kad verslo procesy ir verslo taisykliy modeliavimo, simuliavimo ir realizavimo
priemoneés yra laikomos vienu i$ efektyviausiy buidy didinti verslo procesy efektyvuma ir naSuma.
Verslo procesy ir verslo taisykliy maSiny naudojimas leidZia operatyviai reaguoti i nuolat
besikeiciancig verslo aplinkgq ir adaptuoti jmonés informacines sistemas pagal nuolat besikeic¢ianc¢ius
verslo poreikius.

Moksliniy tyrimy egzistavimas naujoje, bet sparciai besiplétojancioje verslo procesy ir
taisykliy tyrinéjimo srityje taip pat iSrySkina Sios problemos aktualuma. Kasmetinés verslo procesy
ir taisykliy srities mokslinés konferencijos, knygos, moksliniai straipsniai patvirtina Sios tyrinéjimy
srities svarba.

Per 15 verslo procesy ir verslo taisykliy tyrinéjimo mety, Sios idéjos iSgyveno keleta raidos
etapy. Ankstyvuosiuose tyrinéjimy etapuose buvo formuojamos verslo procesy ir taisykliy
koncepcijos, principai ir idéjos, galimybés procesus iSkelti i§ programy sistemy. Véliau, kartu su
paslaugomis grindZiama architekttra, tyrinéjimo objektu tapo verslo procesy ir taisykliy
modeliavimo, jgyvendinimo ir automatizavimo galimybés. Siuo metu vis daugiau démesio yra
skiriama procesy gavybos (angl. process mining) ir simuliavimo metodams. Kompanija “Gartner”
savo praneSime (Gartner 2010) taip pat pabréZia, kad artimiausiais metais bus daug démesio
skiriama procesy lankstumo ir dinamiSkumo didinimui.

Darbe nagrinéjama galimybé integruoti verslo taisykliy ir procesy modeliavimo ir
simuliavimo metodus, laikantis mokslinés koncepcijos, teigiancios, kad verslo procesai ir verslo
taisyklés yra savarankiSkos savokos, o juy simuliavimas leidZia padidinti verslo procesy
modeliavimo kokybe. Darbo metu bus jrodoma, kad integruotas verslo procesy ir verslo taisykliy

modeliavimas ir simuliavimas yra patikimas mokslinis metodas automatizuojant verslo sistemas.

Tyrimo objektas

Darbo tyrimo objektas yra taisyklémis grindZiami verslo procesai.

Darbo tikslas

ISplétoti taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliacija.
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Darbo uzdaviniai

Siekiant iSkelto tikslo yra sprendZiami Sie uZdaviniai:

1. Istirti egzistuojanciy verslo procesy valdymo, verslo procesy ir taisykliy modeliavimo
ir simuliavimo budus, jvertinti integruoto verslo procesy ir taisykliy simuliavimo
galimybes.

2. ISplétoti taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliacijos btida.

3. Suprojektuoti ir jgyvendinti priemone, realizuojancig taisyklémis grindZiamy verslo
procesy simuliacijos biida.

4. Atlikti taisyklémis grindZiamo verslo proceso simuliacija, pateikti rezultatus, bei

tolimesnes plétojimo galimybes.

Darbo struktiira

Darba sudaro jvadas, trys skyriai ir iSvados.

Ivade yra iSkeliama problema, parodomas darbo aktualumas, formuluojami darbo tikslas ir
uZdaviniai, pristatoma darbo struktira.

Pirmame skyriuje apibréZiamos bazinés verslo procesy valdymo, verslo procesy, verslo
taisykliy, gyvavimo ciklo, modeliavimo ir simuliavimo savokos. Analizuojami verslo procesy ir
verslo taisykliy modeliavimo ir simuliavimo metodai ir technikos. Nagrinéjama sgsaja tarp verslo
taisykliy ir verslo procesy. ISgryninama taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliavimo
problema. ISpildant pirmaja darbo dalj naudojami literatiiros Saltiniy analizés, apibendrinimo,
situacijy modeliavimo metodai.

Antrame skyriuje yra apibréZiamas taisyklémis grindZiamy verslo procesy modeliavimo ir
simuliavimo metodas, jo pritaikymas uZdaviniy ir problemy sprendimui. Pateikiama integruoto
verslo procesy, verslo taisykliy ir jvykiy valdymo variklio pagrindu veikiancios simuliavimo
aplinkos, kaip automatizuotos simuliacijos priemonés, realizavimo architekttira. RuoSiant 3j skyriy
remiamasi situacijy modeliavimo, eksperimento planavimo, analizés bei sintezés metodais, iSlaikant
mokslinj analitinj sisteminj poZiiirj j analizuojama problema.

Treciame skyriuje yra pateikiamas iSsamus atlikto eksperimentinio taisyklémis grindZiamo
verslo proceso modeliavimo apraSas bei pateikiami konkretaus verslo proceso ir verslo taisykliy
simuliavimo rezultatai. Siame skyriuje yra naudojamas eksperimentinio modeliavimo, situacijos
modeliavimo bei simuliavimo metodai, kuriy pritaikymas iSsamiai pateikiamas eksperimento
aprase.

ISvadose pateikti apibendrinti darbo rezultatai ir pateiktos darbo iSvados.
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1. VERSLO PROCESU IR TAISYKLIU MODELIAVIMAS IR
SIMULIAVIMAS

1.1. Verslo procesy valdymas

1.1.1. Apibreézimas

Vienas pagrindiniy Siuolaikiniy jmoniy tiksly yra veiklos efektyvumo didinimas. Tai ypac
aktualu tapo ekonominés krizés laikotarpiu. Létéjant ekonomikai jmonés yra priverstos priimti
svarbius veiklos optimizavimo sprendimus. Vienas iS galimy veiklos optimizavimo sprendimy yra
tiesioginis veiklos sagnaudy mazinimas, kuris gali biiti vykdomas maZinant darbuotojy atlyginimus,
atleidZiant juos arba stabdant investicijas. Tokios priemonés leidZia pagerinti veiklos efektyvumo
rodiklius, taCiau daZniausiai tai biina trumpalaikis teigiamas efektas, todél ilgalaikéje perspektyvoje
rezultatas tampa neigiamas ir vél reikalinga priimti papildomus optimizavimo sprendimus. Siekiant
ilgalaikio veiklos optimizavimo sprendimy efektyvumo, pasaulinéje jmonés veiklos optimizavimo
praktikoje bandoma taikyti verslo vadybos metodologine sistema, kurios tyrimo objektu tampa
verslo procesy valdymas.

Tarp IT specialisty, verslo procesy valdymas yra tapatinamas su programy sistemomis,
leidZianCiomis modeliuoti ir automatizuoti verslo procesus bei kurti verslo procesais grindZiamas
informacines sistemas. Analizuojant mokslinés literatiiros Saltinius, nesudétinga nustatyti, kad toks
poZzilris néra visiskai teisingas. Naujyjuy technologijy svarba valdant Siuolaikinius verslo procesus
yra akivaizdi, taciau technologijos yra tik verslo procesy valdymo dalis . Bendriausia prasme verslo
procesy valdymas (toliau - VPV) - tai integruota verslo (jmonés) naSumo vadybos sistema, paremta
procesy visumos valdymu (Hammer 2009:4).

VPV mokslinés sampratos aiSkinimy teorijos leidZia iSskirti dvi pagrindines Siuolaikinio
verslo procesy valdymo pagrinda sudarancias metodikas: nuolatinis verslo procesy tobulinimas
(anlg. continuous improvement) ir verslo procesy reinZinerija (anlg. busieness process
reengineering).

Nuolatinio procesy tobulinimo teorijos iStakomis yra laikomi Shewharto (Shewhart 1986) ir
Demingo (Deming 1953) darbai, kurie laikui bégant buvo iSplétoti iki tokiy Siuolaikiniy kokybés
metodiky kaip ,,Six Sigma” (SeSiy sigmy metodika). Kokybinio verslo procesy valdymo poZitirio
pagrindiné metodologiné nuostata - nenutriikstamas verslo procesy pagrindiniy naSumo parametry
nustatymas, jy stebéjimas, trilkkumy identifikavimas ir Salinimas. Esminis Sio metodo triikumas yra

verslo proceso savokos apibréZimas ir jos naudojimas. Verslo procesy yra laikoma bet kokia veikla
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ar ju seka, todél jmonéje gali buti apibréZti tiikstanciai pavieniy procesy, tokiy kaip paslaugos
uZsakymas ar dokumento siuntimas. Toks poZitiris | procesa neleidZia matyti visumos, o atskiry
procesy tobulinimas gali neduoti pageidaujamy rezultaty jmonés mastu.

Verslo procesy reinZinerijos metodologinis pagrindas yra Hammerio (Hammer 1990) bei
Hammerio ir Champy (Hammer et al. 1993) darbai. PrieSingai nei nuolatinio verslo procesy
tobulinimo metodas, verslo procesy reinZinerijos metu procesai yra perZitirimi iS pagrindy ir
radikaliai keiciami, siekiant kardinalaus verslo procesy (efektyvumo) rodikliy pageréjimo.
Skirtingai yra apibréZiamas ir pats verslo procesas. Verslo procesu yra laikoma jmonés veikly
visuma, sukurianti verte klientui. Toks poZitiris j procesg leidZia koncentruotis ties strateginiais
jmonés tikslais.

Kaip rodo metodiky analizé, nors Siuolaikinis verslo procesy valdymas, integruojantis
paZangiausias nuolatinio tobulinimo bei verslo procesy reinZinerijos savybes, sudaro jmonéms
palankias veiklos efektyvumo didinimo galimybes, lygiagreciai suformuodamos ir konkrecia
problemine sritj. Viena i$ Sios probleminés srities krypciy yra susijusi su tuo, kad radikaliai keiciant
verslo procesus yra labai sudétinga prognozuoti veiklos efektyvumo rodikliy pokycius ir ju
atitikimag keliamiems jmonés strateginiams tikslams. Viena iS esminiy prieZasciy, kodél susidaro
tokios probleminés sritys, yra tai, kad tobulinimo ir reinZinerijos verslo procesai yra sudétingi ir
dinamiski, o ju intuityvus suvokimas ir naSumo vertinimas dazZniausiai yra klaidingas. Bitent dél
tokiy prieZascCiy optimaliy verslo procesy pokyciy valdymo sprendimy priémimo procese biitingja
komponente tampa verslo procesy simuliacija, sudaranti galimybes eliminuoti intuityvy pokyciy
vertinimo veiksnij.

Analizuojant verslo procesy simuliacijg nuolatinio tobulinimo ir reinZinerijos kontekstuose,
galima pastebéti pagrindinj skirtuma. Procesy tobulinimo metu gali biiti naudojami istoriniai
duomenys. Verslo procesy reinZinerijos atveju, istoriniy duomeny daZniausiai nebtina.

Apibendrinant galima teigti, kad pagrindinis verslo procesy tobulinimo ir reinZinerijos
tikslas yra veiklos efektyvumo rodikliy didinimas, siekiant optimizuoti jmonés veiklg ir priimant su
tuo susijusius sprendimus. Taciau verslo procesy dinamika yra stochastiné, todél daZnai néra
galimybeés intuityviai numatyti verslo proceso rezultaty ir tai gali jtakoti klaidy atsiradima. Verslo

procesy rezultaty prognozavimui yra siiiloma pritaikyti VPV simuliacijos metodika.

1.1.2. Verslo procesy valdymo gyvavimo ciklas

Siuolaikinis VPV, kaip nuolatinio procesy tobulinimo ir verslo procesy reinZinerijos

junginys, apibréZia gyvavimo ciklo sgvoka. Nuolatinio strateginio planavimo procediros, procesy
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projektavimas, jgyvendinimas, stebéjimas, vertinimas ir tobulinimas yra procesy gyvavimo ciklo

pagrindas. Néra vieno standartizuoto VPV gyvavimo ciklo apibréZimo. [vairiuose literatiiros

Identifikavimas

1t

Projektavimas
ir Analizé

Vertinimas lgyvendinimas

Vykdymas

1 pav. Verslo procesy valdymo gyvavimo ciklas

Saltiniuose (Dumas at al. 2005; Weske 2007; Muehlen 2002; Hammer 2009) galima rasti skirtingy
gyvavimo cikly apraSymuy, taciau jy skirtumai néra esminiai. Daugelis ju remiasi Demingo ciklu
(Deming 1986) ,,Planuok, Vykdyk, Tikrink, Veik“ (Hammer 2009:6). Apibendrinus, galima iSskirti
kelias pagrindines verslo procesy gyvavimo ciklo fazes (1 pav.):

* Identifikavimas (angl. identification) - jmonéje vykstanciy verslo procesy
identifikavimas.

* Projektavimas (angl. design) - seny procesy pokyciy arba visiSkai naujy procesy
projektavimas. Sios fazés iSeiga yra verslo procesy aprasas tam tikra modeliavimo
kalba. Projektavimo metu atliekamos tokios veiklos kaip verslo procesy modeliavimas,
validavimas, simuliavimas ir verifikavimas.

+ Jgyvendinimas (angl. implementation) - procesy modeliy jgyvendinimas. Sios fazés
iSeiga yra jgyvendintas ir veikiantis procesas. Igyvendinimo fazéje yra atliekamos

tokios veikos kaip verslo procesy modeliy transformavimas j programy sistemy
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komponentes ir komponenciy testavimas.

* Vykdymas (angl. enactment) - proceso vykdymas jmonéje arba, kitaip tariant,
kasdieninis proceso vyksmas. Vykdymo tarpsniu procesas yra nuolat matuojamas
pamatuojamais rodikliais. Sios fazés iSeiga - tai matavimo rezultaty ataskaita, kuri yra
pagrindinis kitos vertinimo fazés pradinis duomuo. Vykdymo stadijoje yra atliekamos
tokios veiklos kaip verslo procesy diegimas ir stebéjimas.

* Vertinimas (angl. evaluation) - proceso kokybiniy ir kiekybiniy parametry vertinimas.
Matavimy rezultatiniai rodikliai lyginami su normatyviniais rodikliais ir vadovaujantis
palyginimo rezultatais yra priimamas sprendimas dél proceso tobulinimo. Tais atvejais,
kai palyginimo rezultatai yra prastesni uz pageidaujamus ir yra reikalingas proceso
optimizavimas, yra pereinama j verslo proceso projektavimo faze.

Vadovaujantis nuolatinio verslo procesy tobulinimo principais, verslo procesy gyvavimo
ciklo projektavimo ir analizés, jgyvendinimo, vykdymo ir valdymo fazés pasiZzymi cikliSkumu.
Identifikavimo fazéje, analizuojant jmonés strateginius tikslus ir uZdavinius, nuolat yra
identifikuojami nauji verslo procesai, kurie turi buti optimaliai valdomi. Analizuojant mokslinés
literatiiros Saltinius, galima matyti, kad daugelio autoriy darbuose (Saltiniai) identifikavimo fazé
bendrame verslo proceso gyvavimo cikle néra iSskiriama, o verslo procesy identifikavimo tarpsnis
yra priskiriamas projektavimo ir analizés fazéms.

Projektavimo ir analizés fazéje yra atliekamas naujy arba patobulinty verslo procesy
projektavimas, o véliau Sie procesai yra jdiegiami, vykdomi, matuojami ir vertinami. Vertinimo
fazéje atlikus matavimo rezultaty ir normatyviniy rodikliy lyginamaja analize, yra jvertinamas
verslo proceso efektyvumas. Vadinasi, Siame verslo proceso gyvavimo ciklo tarpsnyje gali biti
nustatytos projektavimo metu padarytos klaidos ar netikslumai ir inicijuoti proceso pakeitimai. Tuo
tarpu, jei klaidos ir netikslumai biity identifikuoti dar projektavimo tarpsnyje, biity gerokai sparciau
pasiektas reikiamas proceso kokybeés lygis bei sumaZinti jmonés kaStai. Klaidy ir netikslumy
aptikimui verslo procesy projektavimo metu, rekomenduojama naudoti verslo procesy simuliacijos
metodus. (Verslo procesy simuliacija leidZia i§ anksto) Taip pat verslo procesy projektavimo kokybe
lemia ir verslo procesy modeliavimo metodika, technikos bei priemonés.)

Apibendrinant verslo procesy gyvavimo ciklo struktiirg, galima teigti, kad verslo procesy
valdymas - tai sudétingas ciklinis procesas, todél bet koks netikslumas pradinése verslo proceso
gyvavimo ciklo fazése sudaro prielaidas nepageidaujamiems rezultatams susiformuoti, kas gali biiti
ne tik nesékmingos verslo proceso jdiegimo patirties pavyzdZziu, bet ir suzlugdyti dalj ar visa verslo
procesg. Siekiant sumazinti klaidingy sprendimy dél verslo procesy diegimo ar reinZinerijos

priéemimo tikimybés, sitiloma preliminariai atlikti tokiy procesy simuliavima, kas sudaryty
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pakankamas prielaidas iS anksto jvertinti proceso efektyvuma, jo nejgyvendinant ir nediegiant
jmonés veikloje. TaCiau siekiant, kad simuliavimo procesas bty patikimas bei kokybiskai
atvaizduoty realig verslo aplinka, reikalinga laikytis pagrindiniy projektavimo procesy kokybés
reikalavimy, kurie yra numatyti atitinkamose modeliavimo metodikose bei pagal Sias metodikas

sukurtose techninése priemonése.

1.1.3. Verslo modeliavimas

Verslo procesai yra verslo sistemos dalis, todél daugelis autoriy verslo procesy modelius ir
verslo modelius savo moksliniuose tyrimuose sutapatina arba verslo procesy modeliavimg laiko
sudedamaja verslo modeliavimo dalimi. Verslo modelis (Bridgeland 2009) - tai supaprastintas
sudétingos verslo tikrovés formalus atvaizdavimas modelyje, siekiant uZsibrézto tikslo. Pagrindinis
verslo modelio tikslas - kryptingai teikti Zinias apie verslg ir konkrecias jo charakteristikas kitiems
verslo procesy dalyviams: darbuotojams, klientams, partneriams, tiekéjams. Verslo modelis dar yra
vadinamas koncepciniu modeliu (Vasilecas 2008), kurio uZzdavinys yra suformuoti alternatyvy
poZzilrj i problemine situacija. Verslo ar koncepcinio modelio kiirimo metu démesys yra sutelkiamas
i nagrinéjama verslo sritj arba verslo sistema, jos struktiira, elgseng, komponentes ir jy saveika.

Verslo modelio kiirimo procesas yra vadinamas verslo modeliavimu. Modeliavimo procesa
sudaro tokios veiklos (Bridgeland 2009; Weske 2007):

1. Projektavimas (angl. design) — sukuriamas tam tikros verslo srities vienas ar keli
modeliai.

2. Tikrinimas (angl. validation) — sukurtas modelis yra patikrinamas, ar atitinka visus
reikalavimus.

3. Simuliavimas (angl. simulation) — naudojant modelj yra imituojama realybé ir stebimi
gaunami rezultatai.

4. Vertinimas (angl. verification) — vertinama, ar sukurtas modelis atitinka verslo
poreikius.

2 pav. pateikiama modeliavimo metu gaunama artefakty seka.

Simuliacinis
modelis

Simuliacijos

Repr Simuliavimas
Modeliavimas, Rezultatas

Verslo aplinka | Modeliavimas ) Verslo modelis

2 pav. Verslo procesy modeliavimas
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Verslo modeliavimo metu, nagrinéjant tam tikrg dalykine ir problemines sritis yra sudaromas
supaprastintas realybés aprasSymas - verslo modelis. Verslo modelis turi biiti jvertintas ir patikrintas.
Tikrinimo metu vienas iS svarbiausiy uZdaviniy yra nustatyti ar apraSyto modelio biisimi rezultatai
tenkins lukescius. Tam gali biti naudojama simuliacija. Verslo modelio pagrindu yra kuriamas
verslo procesy simuliacinis modelis. Simuliacinis modelis gali biti atskiras nuo verslo modelio arba
verslo proceso modelis gali biiti papildomas informacija, reikalinga simuliacijai atlikti. Turint verslo
simuliacijos modelj yra atliekama verslo procesy simuliacija ir gaunami rezultatai, kurie padeda

jvertinti modelio teisinguma.

1.1.4. Verslo procesy valdymo metamodelis

Modeliuojant verslo procesus ar bendrai versla, yra naudojamos tam tikros modeliavimo
kalbos. Modeliavimo kalbos apibrézimui yra naudojami metamodeliai. Kitaip tariant metamodelis
yra modeliavimo kalbos modelis. Metamodelis turi biti tiksliai apibrézty sgvoky ir taisykliy
darinys, kuris reikalingas dalykinés srities modeliy kirimui. Verslo procesy valdymo srityje yra

apibréZtas ne vienas metamodelis.

cmelaclasss
Verslo jvykis

-salygoja

aumetaclasss
Verslo taisyklé

) ~kontroliucja
-akiyvuoja

emetaclasss
Verslo procesas

-vykdo
-priima -naudaoja -&Ukuria

ametaclassgs ameataclasss ametaclasss ametaclasss
leiga IEteklial Aktorius Eeiga

Vi

emelaclasss
Verslo objektas

3 pav. Verslo procesy valdymo metamodelis

3 pav. yra pateikiamas apibendrintas VPV metamodelis (Vasilecas 2008; TOGAF9.1). Sis

metamodelis apibréZia pagrindines VPV savokas ir sarySius tarp juy, reikalingas Sio darbo problemai
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spresti. Lyginant su industrijos pripaZinty standarty, tokiy kaip BPMN pateikiamais metamodeliais,
Sis metamodelis yra supaprastintas ir pavaizduoja tik pagrindines esybes. IS kitos pusés jis yra
platesnis, nes savyje apjungia ir verslo taisykles, ir procesus.

Verslo proceso vykdymo metu jeiga yra verCiama iSeiga, naudojant iSteklius. eiga, iSeiga ir
iStekliai bendrai yra verslo objektai. Taigi, verslo procesai operuoja verslo objektais. Nattralu, kad
verslo procesas savaime vykti negali, todél verslo proceso metamodelyje yra iSskiriamas tam tikras
verslo proceso vykdytojas, kuris jvardijamas aktoriumi. Aktoriaus funkcijas verslo proceso
vykdyme gali atlikti tiek Zmogus, tiek padalinys, tiek ir programy sistema ar panaSiai. Verslo
procesus aktyvuoja jvykiais. Atitinkamai verslo proceso vykdymo metu gali buti salygojami nauji
ivykiai, kurie savo ruoZtu gali aktyvuoti kitus procesus.

Realioje verslo procesy vyksmo aplinkoje verslo procesai negali vykti be kontrolés
mechanizmo, t.y. visi verslo procesai turi savo vykdymo taisykles ir kontrolé yra atliekama
nustatant, ar proceso vykdymo procedira atitiko taisykles. Analizuojamame apibendrintame verslo
procesy valdymo metamodelyje numatytas verslo procesy kontrolés per verslo taisykles
mechanizmas. Biitent todél verslo taisyklés néra verslo proceso dalis ir verslo procesai nevykdo
verslo taisykliy.

Verslo taisyklés ir verslo procesai yra savarankiskos esybés (Ross 2008; BR Manifesto).
Taciau verslo modelio kontekste verslo procesai ir verslo taisyklés yra glaudZiai susije ir yra
neatsiejama verslo modelio dalis. Kuriant verslo modelj verslo procesai ir verslo taisyklés turi buti
modeliuojamos kartu.

Verslo procesy valdymo raidos procese verslo proceso ir verslo taisyklés konceptai buvo
tyrinéjami atskirai kaip du savarankiSki ir tarpusavyje nepriklausomi moksliniy tyrimy objektai.
Tokiomis technologinés raidos dinamikos sglygomis sukurtos verslo procesy ir verslo taisykliy
modeliavimo metodikos bei priemonés nepasiZymi lanksCiomis verslo procesy ir verslo taisykliy
integruoto modeliavimo charakteristikomis, nors paskutiniai moksliniai tyrimai jau jrode, kad
integruotas verslo procesy ir verslo taisykliy panaudojimas leidZia pasiekti realiai ap¢iuopiamy
teigiamy veiklos efektyvumo rodikliy pokyc¢iy (Saltiniai). AtsiZvelgiant j tai, kad Siy verslo esybiy
integruotas panaudojimas rodo teigiamag efektg, kuriant verslo modelj gali biiti sékmingai ir
efektyviai naudojamas verslo procesy ir verslo taisykliy kontinuumas, taciau itin didelés svarbos,
tokiomis verslo procesy valdymo modeliavimo aplinkybémis, reikalauja ir pacios verslo proceso bei

verslo taisyklés sampratos.
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1.1.5. Verslo proceso savoka

[vairiuose literatiiros Saltiniuose galima rasti ne vieng verslo proceso apibréZzima. Ronald G.
Ross (Ross 2005) verslo procesg apibréZia kaip j verslo dalyviy vaidmenis, o ne j kasdienj jy darba
orientuota uzduotj, kuri turi bati atlikta siekiant jmonés tiksly, reaguojant | tam tikrus verslo
aplinkos jvykius. M. Weske (Weske 2007) teigia, kad verslo procesas sudarytas i$ veikly rinkinio,
kurj koordinuoja organizacinés ir techninés verslo aplinkos, o visas rinkinio veiklas sieja jmonés
strateginés uzduotys. Kiekvieno verslo proceso komunikaciné sistema yra apibréZta vienos jmoneés
ribose, taCiau daZnai realioje verslo aplinkoje Si sistema iSeina uZ vienos jmonés riby ir jsilieja j
keleto jmoniy verslo procesy komunikacine sistema.

2011 metais OMG publikavo antra BPMN specifikacija (BPMN2.0), kurioje yra apraSomas
verslo procesy meta-modelis, modeliavimo notacija bei apsikeitimo modeliais formatas. Vienas i
pagrindiniy BPMN specifikacijos tiksly yra apibréZti standartg, kuris blity suprantamas visiems
jmonés atstovams, nuo verslo analitiky, kurie kuria pradines procesy modeliy versijas, iki
technologinio lygio Zinovy, kurie yra atsakingi uz technologijy diegimgq ir procesy automatizavima,
bei verslo Zmonéms, kurie yra atsakingi uz verslo procesy stebéjima ir sprendimy priémima.

BPMN specifikacijoje verslo procesas apibréziamas kaip organizacijos veikly (angl.
Activity) seka, kurios tikslas yra atlikti tam tikrg darba.

Viena i$ pagrindiniy uzduociy, siekiant suvokti verslo procesy struktiirg ir atlikti jy analize,
yra verslo procesy klasifikavimas. Verslo procesai gali biiti klasifikuojami pagal jvairias savybes
(Dumas at al. 2005; Weske 2007; BPMNZ2.0): pagal proceso dalyvius, pagal proceso struktiirg ir
nuspéjamuma, pagal proceso komunikacines ribas ir pan.

Pagal proceso dalyvius procesai gali biiti klasifikuojami j (Dumas at al. 2005):

P2P (angl. Person-to-Person) procesus, kuriuose visas veiklas atlieka Zmogus. Zmonés
daznai pasitelkia jvairias informacines sistemas, tokias kaip el. paSto, projekty
valdymo, grupinio darbo sistemas, bet tos sistemos daZniausiai tik palengvina Zmogaus
darbg arba bendravimag ir tiesiogiai neatlieka (neautomatizuoja) procesy veikly.

* A2A (angl. Application-to-Application) procesai, kuriuose visos veiklos yra
automatizuotos ir atliekamos programy sistemose.

* P2A (angl. Person-to-Application) procesai, kurie yra P2P ir A2A procesy miSinys.
Dalj proceso veikly atlieka Zmogus, o kita dalj automatizuotai atlieka programy
sistemos.

Kitaip toks klasifikavimas dar vadinamas klasifikavimu pagal automatizacijos laipsnj

(Weske 2007), o toks klasifikacijos pagal proceso dalyvius apibiidinimas yra sutinkamas ir BPMN
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specifikacijoje, kurioje yra iSskiriami ir apibréZiami automatizuojami ir neautomatizuojami vidiniai
imonés procesai.

Pagal proceso struktiirg ir nuspéjamuma (angl. structure and predictability) verslo procesai
gali bati skirstomi | atsitiktinius (angl. ad-hoc), administracinius (angl. administrative) ir
kasdieninius (angl. production) (Dumas at al. 2005). Mokslinés literatiiros Saltiniuose tokia
klasifikacijos schema yra dar jvardijama kaip klasifikacija pagal pasikartojamuma (angl. degree of
repetition) , klasifikacija pagal struktiirg (angl. degree of structuring) (Weske 2007) ir pan.

Pagal proceso ribas verslo procesai gali biti klasifikuojami j grieZtai vidinius ir iSeinancius
uZ jmonés riby. (angl. intraorganizational and interorganizational) (Dumas at al. 2005). BPMN taip

pat procesus klasifikuoja j vidinius (anlg. Private) ir iSorinius (angl. External).
1.1.6. Verslo procesy modeliavimas

Verslo modeliavimo jrankiai, notacijos ir standartai yra tik techniné verslo procesy modeliy
kirimo dalis. Kitas labai svarbus verslo procesy modeliavimo aspektas yra metodas, leidZiantis
sukurti aiSkius ir lengvai valdomus verslo procesy modelius. Verslo procesy modeliavimas
(specifikavimas) gali biiti (Mulyar at al. 2007): imperatyvus (procedirinis) , kai apraSoma griezta
veiksmy seka, arba deklaratyvus, kai sudaroma tik apribojimy sistema.

Siuo metu daZniau yra naudojamas imperatyvus verslo procesy modeliavimo metodas. Tai
patvirtina ir sparcCiai populiaréjantis BPMN standartas. Siekiant uZtikrinti verslo procesy modeliy
kokybe rekomenduojama laikytis septyniomis Zemiau prioriteto tvarka iSvardintomis taisyklémis
(Mendling 2010):

*  Modelis turi biiti kiek jmanoma labiau struktiirizuotas.

* Didesni nei 50 elementy modeliai turi btiti dekomponuoti j kelis modelius.

* Modelyje reikia naudoti kiek jmanoma maZiau elementy.

* Veikly pavadinimams naudoti veiksmaZodZio-objekto (angl. verb-object) antrastes.
* Kiekvieno elemento marsruty kiekis turi biiti minimizuotas.

* Turi biiti naudojamas tik vienas pradZios ir pabaigos jvyKkis.

* Reikia vengti ARBA proceso Sakojimo elementy.

W.M.P. van der Aalst (Aalst 2009) tai pat teigia, kad jmonéje vykstancius procesus yra
efektyviau modeliuoti naudojant daugiau smulkesniy ir nepriklausomy procesy, kurie tarpusavyje
komunikuoja, nei bandyti kurti monolitinius procesy modelius. Kitas verslo procesy modeliavimo
metodas (Koehler 2010) rekomenduoja kurti nedidelius procesy fragmentus, orientuotus j agenty

veiksmus ir verslo objekty gyvavimo (biiseny) cikla, kurie tarpusavyje bendrauja per jvykius (angl.
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events). Tokiy procesy fragmenty apjungimui rekomenduojama naudoti verslo taisykles, o tai

reiSkia, kad Sis metodas apjungia tiek imperatyvy, tiek deklaratyvy verslo procesy modeliavima.

1.1.7. Verslo taisyklés savoka

“Business rules group” verslo taisykle apibréZia verslo ir informacinés sistemos poziiiriais
(BR Manifesto). Verslo pozZiiriu verslo taisyklémis yra laikomos gairés, kurios yra tam tikros
veiklos ar sferos jpareigojimai susije su elgesiu, veiksmais, taikoma praktika ar procediromis.
Verslo taisyklés turi dvi svarbias (iSskirtines) savybes:

» Taisyklé turi turéti aiSkig motyvacija.
» Taisyklés turi turéti priemones ir tvarka, uZtikrinancia, kad taisykliy bus laikomasi, bei
apibréZiancia, kokios yra pasekmés uz taisykliy nesilaikyma.

Informacinés sistemos poZzitiriu verslo taisyklé yra teiginys, kuris apibréZia arba apriboja
tam tikra verslo aspekta. Jos yra skirtos verslo struktiiros apibréZimui ar verslo elgsenos kontrolei ar
jtakai. 2010 metais OMG publikavo verslo motyvacijos modelio (anlg. Business motivation model —
BMM) pirma specifikacijos versija (BMM1.1). BMM verslo taisykle apibréZia kaip direktyva, skirtg
valdyti, nukreipti ar veikti verslo elgseng atitinkamai verslo politikoms, kurios yra formuluojamos
atsizvelgiant | jmonés stiprybes, silpnybes, galimybes ir grésmes (angl. SWOT). “Business Rules
Group” yra iSleidusi manifesta (BR Manifesto), kuriame apibréZia verslo taisykliy savybes ir
panaudojamuma:

* Pirmaeiliai, ne antraeiliai reikalavimai (angl. Primary Requirements, Not Secondary).

* Atsietos nuo procesy, ne jy dalis (angl. Separate From Processes, Not Contained In
Them).

» Sistemingos, ne atsitiktineés, Zinios (angl. Deliberate Knowledge, Not A By-Product).

* Deklaratyvios, ne procediirinés (angl. Declarative, Not Procedural).

» Taisyklingos, ne bet kaip sudarytos, isSraiSkos (angl. Well-Formed Expression, Not Ad
Hoc).

* Taisyklémis grindZiama architekttra, ne jos imitacija (angl. Rule-Based Architecture,
Not Indirect Implementation).

* Taisykliy valdomi procesai, ne iSim¢iy programavimas (angl. Rule-Guided Processes,
Not Exception-Based Programming).

* Veiklai, ne technologijai (angl. For the Sake of the Business, Not Technology).

* Veiklos dalyviams priklausancios, ju sukurtos ir skirtos jiems, o ne informaciniy

technologijy specialistams (angl. Of, By, and For Business People, Not IT People).
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* Valdancios veiklos logika, ne techninés/programinés jrangos aplinka (angl. Managing
Business Logic, Not Hardware/Software Platforms).

Tesiant ,,Business Rules Group“ darbga OMG 2008 metais publikavo verslo Zodyno ir verslo
taisykliy semantikos (angl. Semantics of Business Vocabulary and Rules) standarta SBVR1.0, kuris
sutrumpintai Zymimas SBVR. Siuo metu tai vienas i§ populiariausiy verslo Zodyny ir verslo
taisykliy sudarymo standart. SBVR verslo taisykles apibréZia kaip tai, kas yra verslo jurisdikcijoje
(angl. rule that is under business jurisdiction). Verslo jurisdikcijoje reiSkia, kad verslas gali laikytis,
perziaréti, keisti, atsisakyti verslo taisykliy taip, kaip tai yra suprantama verslo poZitriu. Jei
taisyklés yra ne verslo jurisdikcijoje, tai ji néra verslo taisyklé. PavyzdzZiui taisyklés, diktuojamos
gamtos ar matematikos désniais, néra verslo taisyklés.

SBVR standartas apibréZia 2 verslo taisykliy klases:

* Struktiiros taisyklé (angl. Structural rules) - struktiiros taisyklé apibréZia statinius
verslo aspektus ar iSreiSkia sprendimo darymo kriterijus. Struktiiros taisyklés
pavyzdys: “vartotojas, jsigijes prekiy daugiau negu uz 500 Lt, yra priskiriamas
»auksiniy“ pirkéjy kategorijai”.

* Veiklos taisyklé (angl. Operative rules) - veiklos taisyklé apibréZia, kaip vyksta veikla

laike. Sio tipo taisyklés pavyzdys: “namy darbai turi biiti padaryti pries einant Zaisti”.
1.1.8. Procesy ir taisykliy kontinuumas

Galimi jvairts verslo procesy ir verslo taisykliy bendro panaudojimo scenarijai. GARTNER
kompanijos atlikto tyrimo ataskaitoje (Sinur 2009) yra pateikiami 7 verslo procesy ir verslo
taisykliy bendro panaudojimo scenarijai, taciau Joana Koehler (Koehler 2011) teigia, kad pakanka
nagrineéti 4 skirtingus scenarijus:

» Taisyklés neiSskiriamos - visa verslo taisykliy bei sprendimy priémimo logika yra
modeliuojama kaip vieno proceso Sakos, atskiros taisyklés savoka nenaudojama.

» ISskirtos taisykliy veiklos - verslo procesai ir verslo taisyklés yra atskiros, jos
modeliuojamos ir valdomos skirtingais biidais. DazZniausiai verslo procesai iSkviecia
verslo taisykles kaip veiklas. BPMN notacijoje tam tikslui yra apibréZta specialus
veikly tipas - verslo taisykliy veiklos (angl. Business Rules Task). Verslo taisyklés gali
biiti valdomos ir vykdomos specializuotose verslo taisykliy maSinose. Pagrindinis
klausimas, kuris kyla naudojant §j verslo  taisykliy ir verslo procesy modeliavimo
scenarijy yra, kas turi biiti modeliuojama kaip procesai, o kas kaip taisykleés.

e Taisykliy koordinuojami procesai - taisyklés yra apibréZiamos skirtinguose
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kontekstuose ir taisykliy vykdymo rezultatai yra naudojami uzZ vieno proceso riby, kad
nukreipti kitus procesus link uzbrézto tikslo.

* Aktyvios taisyklés - kiekvienas verslo proceso atvejis yra konstruojamas iS atskiry
proceso komponenty ar atskiry veikly dinamiskai, laikantis verslo taisyklémis apraSyty
apribojimy. Siuo atveju yra kuriami arba proceso fragmentai arba yra aprasomos tik
veiklos. Procesas yra dinamiSkai sukonstruojamas remiantis verslo taisyklémis.
Taisykleés, siekiant optimizuoti verslo procesus, gali kisti laike.

Siuo metu populiariausias yra antras verslo procesy ir verslo taisykliy integravimo
scenarijus. BPMN notacija tokiai taisykliy ir procesy integracijai numato specialig verslo taisykliy
veikla.

Daugelis Siuolaikiniy verslo procesy ir verslo taisykliy jrankiy leidZia atskirai modeliuoti
verslo taisykles ir verslo procesus, bei lengvai juos integruoti vykdymo metu, vadinamose verslo
procesy (angl. BPMS) bei verslo taisykliy varikliuose (angl. BRMS). Kadangi verslo procesy ir
verslo taisykliy modeliavimas yra atliekamas atskiruose jrankiuose, tai neleidZia sukurti vieningo
verslo procesy ir verslo taisykliy modelio. Taip pat, atskiruose jrankiuose kuriamus verslo procesy ir
verslo taisykliy modelius yra labai sudétinga simuliuoti, o atitinkamai ir jvertinti modelio

teisinguma.

1.2. Simuliavimas

1.2.1. Pagrindinés savokos

Simuliavimas - tai eksperimentinis metodas, kurio pagrindinis tikslas yra iStirti
sumodeliuoto verslo proceso elgsena. Mokslinéje literatiroje egzistuoja daug simuliavimo
apibréZimy. Pagal Shannong (Shannon 1975) simuliavimas - tai realiai veikianCios sistemos
apraSymo (aiSkinimo) procesas, kurio metu yra naudojamas eksperimentinio modeliavimo metodas,
siekiant suprasti sistemos elgsena arba iSnagrinéti egzistuojancias alternatyvias veiklos strategijas.
Pagal (Smith 1998) simuliavimas - tai realios arba jsivaizduojamos sistemos modelio projektavimas
ir eksperimento su tuo modeliu atlikimas, siekiant suprasti sistemos elgseng arba jvertinti sistemos
operacine strategija. Pritaikant simuliavimo sampratg verslo procesy simuliavimui, galima teigti,
kad simuliavimas - tai verslo proceso vertinimas, kurj daZniausiai atlieka analitikai.

Probleminé simuliavimo sritis yra susijusi su modelio sampratos specifika. Modelis - tai
realios aplinkos abstrakcija, supaprastinimas, pritaikytas realaus objekto sudétingumui valdyti.

Taciau net supaprastintas poZiiiris j verslo proceso aplinka gali biiti pakankamai sudétingas valdymo
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poZzitriu, kadangi egzistuoja didelis kiekis nepriklausomy komponenty ir jvykiy, kurie tarpusavyje
intensyviai saveikauja. Sudétinguma suformuoja todél, kad kiekvienas verslo procesas pasiZymi
didele lygiagreciai vykstanciy jvykiy, turinCiy skirtingas biisenas ir reikalaujanciy skirtingy istekliy,
gausa. Vieni procesai turi biti pristabdyti, kol bus suformuoti pakankami pradiniai iStekliai jiems
vykti, todél atsiranda tam tikri trikdZiai.

Net matematinio optimizavimo metodai tik pavieniais atvejais gali padéti iSspresti
susidariusia problemg, todél tokie metodai negali buti pritaikomi daugeliui praktikoje
susiformuojanc¢iy probleminiy situacijy sprendimui. Analitiniai modeliai tuo ir skiriasi nuo
simuliavimo, kad jie sitilo konkrecig lygciy sistema, turincig uZdaros formos (angl. closed - form)
apibendrintg sprendinj. Taciau matematinio modeliavimo uZdaviniuose yra suformuluojama
pernelyg daug pradiniy sglygy ir apribojimy, dél kuriy sprendZiamo uZdavinio atitikimas realiai
aplinkai itin smarkiai sumaZzéja. O simuliavimas, Siuo atZvilgiu, nesudaro galimybés rasti
optimalaus sprendinio, nes Sio metodo pritaikymas leidZia apskaiciuoti konkreciy situacijy
sprendimus ir “atspéti” sistemos elgesio specifika. Biitent todél simuliavimo rezultatams, pritaikius
optimizavimo metodus, galima rasti labiausiai artimg pageidaujamag sistemos modelio elgsena, o
toks optimizavimo metodas dar yra vadinamas modelio jautrumo analizé (angl. sensitivity analysis).

Mokslinés literatiros Saltiniuose yra iSskiriamos dvi simuliavimo riSys diskretusis ir
tolydusis simuliavimas. Tolydaus simuliavimo metu jvykiy biisenos tolygiai kinta, o pats
aprasSomasis modelis pasiZymi tuo, kad jo iSvadoje yra sudaroma (angl. fitting) lygCiy sistema.
Diskretaus simuliavimo metu daroma prielaida, kad visos modelio pokycCiy biisenos yra diskretis
jvykiai konkreciu laiko momentu, todél nieko nejvyksta tarp dviejy kaimyniniy mazgy vienu ir tuo
paciu laiko momentu. Verslo procesams simuliuoti toks metodas yra pakankamas dél toliau
aptariamy prieZasCiy. Pirmiausia, diskretusis simuliavimas - tai natiralus verslo procesy
simuliavimo metodo pasirinkimas, nes visi verslo procesai gali buti iSreiSkiami jvykiais, kurie
jvyksta diskreciais laiko momentais. TacCiau biitina atkreipti démes;j | tai, kad simuliavimo rezultaty
kokybé tiesiogiai priklauso nuo sukurto modelio teisingumo bei pradiniy duomeny patikimumo.
Ypatingai tai aktualu simuliuojant sudétingus verslo procesy modelius, kuriuose net ir nedidelés
klaidos ir jy santykis su nedidelémis skaiCiavimy paklaidomis gali itin akivaizdZiai pakeisti

simuliavimo rezultatus.

1.2.2. Diskreciyjy jvykiy simuliacija

Diskreciy jvykiy modeliai yra sudaryti i$ tokiy vienety, kuriy biisenos pagal tam tikras

taisykles ir désningumus kinta laikui bégant. Minéti vienetai taip pat turi tam tikras vidines
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biisenas, kurios specialiy metody pagalba gali biiti keiciamos. Specialiis metodai yra taikomi biiseny
pokyciams suaktyvinti ir biiseny pokyciai turi biiti susiejami su tam tikru atskaitos taSku modelio
laiko skaléje.

Modelio laikas yra visiSkai nepriklausomas nuo realios aplinkos laiko, o tai apsaugo
simuliavima nuo realios skaiCiavimy trukmés. Tai yra biatina simuliuojant sudétingus
(kompleksinius) procesus kurie simuliuojami yra Zenkliai ilgiau, nei vyksta realioje aplinkoje.

Biisenos pokycCiai yra suaktyvinami per diskrecius jvykius, kurie atsiranda konkreCiuose
simuliuojamo modelio laiko aSies taskuose. Simuliavimo laikas yra skaiCiuojamas nuo jvykio iki
jvykio, taciau tarp jvykiy vienety biuisenos negali keistis. Tam, kad tai galéty biiti jgyvendinta yra
reikalingas specialus centrinis valdiklis, kurio pagalba gali biti iSlaikomas jvykiy saraSo
nuoseklumas, kuris uZtikrina centralizuota modelio laiko parametro valdyma. Tuomet nesudétingo
algoritmo pagalba pagal eiliSkuma yra parenkamas sekantis jvykis, modelio laikas nustatomas
atitinkamam laikui ir yra jvykdomas jvykis. Priklausomai nuo simuliavimo tiksly jvykiams
konkreciu laiko momentu gali biiti suteikiamas prioritetas, jie gali buiti jvykdomi bet kuria tvarka ir
valdomi sudétingesnio algoritmo pagalba.

Toks poZiiris leidZia simuliavima vykdyti leidZiant nuosekliai vykti jvykiams. Gali biiti
generuojami tiek vidiniai, tiek ir iSoriniai jvykiai, kas parodo, kad jvykiai sugeneruojami vieneto
biisenos pokyciy iSdavoje, o jvykiy trukmé (laikas) gali biiti tiek deterministinis, tiek ir stochastinis.

Diskreciy jvykiy simuliavime sinchronizuojant laiko parametrg jvykiai néra tik konceptai.
Be to, gali biiti naudojamos tokios veiklos, kurioms apraSyti reikalingi keletas jvykiy: pradZios
ivykis, pabaigos jvykis, o kartais tarpiniai jvyKkiai.

Modelio biisena: kiekvienu laiko momentu modelio vienetai turi turéti apibrézta biseng, kuri
vienokiu ar kitokiu budu turi bti jgyvendinta sistemoje.

Simuliavimo laikrodis, kuris rodo einamajj modelio laikq, neturintj jokiy sasajy su realios
aplinkos laiku.

Ivykiy saraSas: tam tikra jvykiy chronologiné seka, iSdéstyta modelio laiko skaléje.

Centrinis valdiklis (angl. sheduler) privalo jvykdyti apraSyta pagrindinj algoritmq ir
nutraukti simuliavima konkreciu (apraSytu) momentu.

Atsitiktiniy skaiciy generatorius, kuris yra reikalingas tam, kad sugeneruoti simuliavimo
metu reikalingus duomeny srautus. Generatorius gali generuoti atkuriamus kai kuriy stochastiniy
skirstiniy reikSmiy srautus, todél kartais yra vadinamas pseudo atsitiktiniy skaiCiy generatoriumi.

Statistiniai skaiCiuotuvai (angl. counter)/ Duomeny kaupikliai (angl. collector) kaupia
eksperimento statistinius duomenis ir iS dalies kokiu nors btidu juos gali interpretuoti.

Visi modeliavimo tipai daZniausiai susiduria su tipine problema, kaip sumodeliuoti laiko
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tékme, nes simuliavimo laiko atskaita yra visiSkai izoliuota nuo realios proceso vyksmo laiko
atskaitos. Diskreciy jvykiy simuliavimas yra vykdomas grieZtai pagal suplanuotg grafika ir turi
ivykti konkreCiu modelio laiko momentu. Populiariausi tokiy problemy sprendimai yra atliekami
vadovaujantis dviem poZiiriais: jvykiais pagristu ir procesais pagrjstu poZiiriais, naudojamais
daugelyje Siuolaikiniy simuliavimo priemoniy. Pagrindinis Siy poZitriy skirtumas yra tas, kad vienu
atveju yra modeliuojami jvykiai, o kitu - rySiai tarp jvykiu.

Procesais pagrjstu, modeliavimo poZzitriu, visi jvykiai yra modeliuojami viso gyvavimo
ciklo fazése ir i$ visy jmanomy vienety tipy.

Stilistikos pasirinkimas priklauso nuo simuliavimo uZduociy, taciau pasirinkimas Siuo atveju
yra labai kritinis. DaZniausiai stiliaus pasirinkimas priklauso nuo dviejy veiksniy:

» sukurti atskirg verslo procesy simuliavimo modelj pasirinktos simuliavimo priemonés
kalba;

* pasinaudoti egzistuojanciu verslo proceso varikliu ir apraSyti verslo procesa atitinkama
kalba (simuliavimo priemoné valdo tik variklj).

Naudojant verslo procesy variklj yra keletas esminiy veiksniy, j kuriuose reikia atkreipti
démesj pasirenkant modeliavimo tipa (stiliy). Verslo proceso modelis. Jeigu egzistuojantys verslo
proceso modeliai gali biti keletg karty panaudojami, tai daug darbo elementy simuliavimo modelyje
yra iSsaugomi. Ir kiekvienas “nuosavas” simuliavimo modelis tampa neintegruotu j Verslo proceso
modelj, todél greitai “pasensta”, biitent todél modelio laiko tékmé laukimo biisenose yra jungiamoji
verslo procesy ir jy simuliavimo grandis.

IStekliai taip pat labai svarbi verslo proceso modelio sgvoka. IStekliai gali biiti Zmogiskieji,
jrangos, finansiniai ir pan. Modelyje juos pakanka apraSyti kaip ribotus iSteklius, naudojamus pagal
poreikj ir graZinamus atgal likuciy pavidalu. Tokie procesai, kuriems reikalingi konkreciu laiko
momentu neprieinami iStekliai, turi laukti eiléje.

Ivykiai: verslo procesy varikliai yra sukurti jvykiy pagrindu, todél veikia iSorinius jvykius
per specialius procesy srautus ir veiksmus.

Esybés. IS pirmo Zvilgsnio taip atrodo, kad verslo procesai iS esmés, o kartu ir iStekliai, taip
pat gali biiti laikomi esybémis. Ir tai néra klaidinga, taciau vélesniuose etapuose, kai bus atliekamas
simuliavimas bus matyti kad formuluojant uZduotis arba apraSant laukimo biisenas, Zenkliai
patogiau operuoti pagrindinémis simuliavimo esybémis.

Taigi, visa sistema atrodo, lyg biity procesais grindZiama sistema, galbiit transakcijomis
grindZiama sistema, taciau eliminavus verslo procesy varikliy sukurtas savybes, ir paZitréjus i
modelj kaip j simuliavimo priemonés variklj, galima pastebéti, kad modelis pasiZymi ir j jvykius

orientuotu poZiiriu. Taip yra dél to, kad diskretus jvykiy simuliavimas apraSo jvykius ir apdoroja
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juos verslo proceso varikliais. Ir jeigu verslo procesas yra laukimo busenoje, o modelio laikas turi
biiti sueikvotas, yra daug paprasciau sukurti jvykj verslo proceso variklyje ir véliau jj reaktyvuoti, o
tada apdoroti jj diskretaus jvykiy simuliavimo karkasu. Tai rodo, kad procesais grindZiami tyrimai
tampa jvykiais grindZiamais tyrimais tais atvejais, kai yra laikoma, jog procesas gali buti

reaktyvuojamas kaip jvykis.

1.2.3. Statistikos

Diskreciy jvykiy simuliavimas pasiZymi tam tikru atsitiktinumu ir tai yra pagrindiné
prieZastis, kodél simuliavimui yra suteikiamas didesnis prioritetas nei matematiniam modeliavimui.
Atsitiktinumas yra realios aplinkos veiksnys, todél atsitiktinumo charakteristikga simuliavimo
modelyje apibréZia stochastinés komponentés, kurios daZniausiai priklauso stochastiniams
skirstiniams.

Kompiuteriy sistemose atsitiktinumo veiksnys yra tam tikro lygio problema, nes
kompiuterinés technologijos pasiZymi skaiCiavimo charakteristika, o atsitiktinumas gali buti
sukuriamas tik tam tikros techninés jrangos pagalba. Taciau daugeliy atvejy galima iSsiversti ir be
tokios jrangos, kadangi egzistuoja atsitiktiniy stochastiniy skirstiniy reikSmiy generatorius, kuriame
atsitiktinumo veiksnys yra sukuriamas specialiy algoritmy pagalba. Pagrindiniu reikalavimu
atsitiktinéms reikSmiy generacijoms tampa reikalavimas, kad reikSmés, vieno ciklo metu, nejgyty
tokiy paciy reikSmiy.

Daugelis atsitiktiniy skaiCiy generatoriy reikSmés prasideda nuo tam tikros pradinés
reikSmeés, vadinamos iSeigos taSku. Jeigu laikyti, kad jokie istoriniai duomenys egzistuoja, iSkyla
klausimas, kodél jy negalima buty panaudoti kaip pradinius simuliavimo duomenis? Problema yra
ta, kad tie pradiniai duomenys yra pasiskirste empiriniu skirstiniu ir paaiSkina sistemos elgesj tik
fiksuotu laikotarpiu ir Siame duomeny masyve gali nebiiti visy jmanomy sistemos elgesj aprasanciy

reikSmiuy.

1.3. Verslo procesy valdymo ir simuliavimo sistemos

1.3.1. Pagrindinés savokos

Kaip ir daugelyje sriciy, taip ir verslo procesy valdyme, informacinés technologijos yra
vienas pagrindiniy elementy, leidZianciy efektyviai atlikti visas veiklas nuo verslo procesy
projektavimo iki vykdomy procesy matavimo ir vertinimo. Nors verslo procesy valdymas néra vien

tik technologiniy priemoniy, leidZianciy automatizuoti procesy gyvavimo ciklg, diegimas, taciau
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technologinés priemonés yra neatsiejama Siuolaikinio verslo procesy valdymo dalis. Tyrimai Sioje
srityje parodé, kad procesais grindZiamy informaciniy sistemy kiirimas reikalauja maZiau pastangy
nei sistemy kiirimas paremtais atvejais (angl. case) (Weber at al. 2010) bei detalus, vykdymui
paruosty procesy modeliavimas ir simuliavimas, o taip pat ir procesy vykdymo masiny diegimas
didina jmonés suvokima apie joje vykstancius procesus bei procesy efektyvuma (Aalst 2005) bei
didina sékmingos verslo procesy reinZinerijos projekty baigties tikimybe. Siuo metu néra vieningo
verslo procesy valdymo sistemos apibrézimo. Tai gali biiti ir modeliavimo bei simuliavimo jrankiai,
procesy vykdymo masinos, procesy nasumo rodikliy stebéjimo bei analizés priemonés. Siame darbe
VPV sistema yra vadinama tarpusavyje integruoty technologiniy priemoniy aibé, leidZianti
automatizuoti visas (ar dalj) verslo proceso gyvavimo ciklo veiklas. Kadangi VPV sistema
automatizuoja gyvavimo ciklo veiklas, tai jomis remiantis galima apibrézti ir bendrinius
reikalavimus VPV sistemai (Havey 2005):

* Projektavimas - priemonés turi leisti modeliuoti verslo procesus, uZtikrinti modeliy
teisinguma. Priemonés turéty turéti simuliacijos galimybes, kad biity galima jverntinti
modeliuojamo proceso rezultaty prognoze.

* Jgyvendinimas - priemonés turi uZtikrinti verslo procesy modeliy transformavimg i
vykdymui paruoStas komponentes (programinj koda ar specialia vykdymo kalbg).
Modelio transformavimas néra biitinas reikalavimas. Verslo proceso modeliai gali biitui
projektuojami taip, kad juos iSkarto buty galima vykdyti. Tokiu atvjeu ir projektavimo
ir jgyvendinimo uZdaviniai gali biiti atliekami tomis pac¢iomis priemonémis.

*  Vykdymas - vykdymo priemonés turi uZtikrinti verslo procesy modeliy vykdyma,
proceso parametry matavima, istoriniy duomeny kaupimag, komunikacijg su iSorés
sistemomis bei procesy vykdytojais. Prie vykdymo priemoniy kategorijos taip pat yra
priskiriamos ir monitoringas, administravimo priemonés bei vartojo sasajos,
leidZiancios valdyti neautomatizuotas proceso veiklas kaip uzduotis vykdytojams.

e Vertinimas - vertinimo priemoneés turi suteikti galimybe analizuoti verslo procesy
veiklos rezultaty analize, pagal vykdymo metu surinktg statistine informacijq.

Taigi VPV sistemos automatizuoja verslo procesy gyvavimo ciklo veiklas ir tos veiklos
apibréZia reikalavimus sistemai. Pati VPV sistema gali buti sudaryta iS daugelio komponenty,

tarpusavyje integruoty taip, kad atitikty reikalavimus.
1.3.2. Verslo procesy valdymo sistemos architektiira

Verslo procesy valdymo sistema, tai tarpusavyje integruoty komponenty rinkinys.
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Analizuojant literatiiros Saltiniuose (Havey 2005; WFMC) apraSytus verslo procesy valdymo
architektiirinius modelius, galima iSskirti tokias pagrindines VPV sistemos komponentes: raginés
modeliavimo priemonés, verslo procesy vykdymo variklis, rankiniy uZduociy saraso valdymo
komponentas, procesy duomeny bazé, administravimo priemonés, komunikacijos su kitomis
sistemomis priemonés. Reikia pastebéti, kad nagrinéjamuose architekttiriniuose modeliuose yra
minimas tik verslo procesy vykdymo variklis. Siekiant uZtikrinti verslo taisyklémis grindZiamy
verslo procesy vykdyma VPV sistemoje turéty biti jtraukas verslo taisykliy variklis, bei sudétiniy
ivykiy variklis (Koehler 2010). Kadangi verslo taisykliy valdymo mokslinés idéjos vystési atskirai
nuo verslo procesy, tai atitinkamai ir techninés priemonés buvo vystomos atskirai. Dél
savarankiSkos verslo procesy ir verslo taisykliy automatizavimo priemoniy raidos, jos yra prastai
integruotos arba integruotos tik tam tikrose VPV gyvavimo ciklo fazése.

Darbe (pav. 4) yra pateikiamas verslo VPV sistemos, apjungiancios verslo procesus, verslo
taisykles, o taip pat ir sudétinius jvykius, architektiirinis modelis. Sis modelis yra sudarytas
prapleciant literatiiroje (Havey 2005, WFMC) apraSytus architektiirinius modelius, verslo taisykliy

ir sudétiniy jvykiy varikliy komponentéms.
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VPV sistemos architektiirg sudaro keturios komponenciy grupés: vartotojy sasajos, duomeny
bazés, verslo logikos varikliai ir sasajos su iSorinémis sistemomis.

Verslo procesy ir taisykliy modeliavimo priemonés leidZia grafiniu biidy projektuoti verslo
modelius apjungiancius tiek verslo procesy, tiek verslo taisykliy modelius. Modeliavimo artefaktai
yra patalpinami j centrinj repozitoriuma - verslo procesy ir taisykliy modeliy saugykla. Sioje
architektiiroje néra iSskiriamos procesy modeliy jgyvendinimo komponentés, o juy funkcijq atlieka
modeliavimo priemoneés, t.y. modeliavimo priemonémis yra paruoSiami tokie procesy modeliai,
kurie gali biiti vykdomi verslo logikos varikliuose.

Verslo logikos variklis yra sudarytas iS trijy skirtingy sudedamyjy daliy. Geriausiu atveju
Sios trys dalys turéty biiti glaudZiai integruotos. Sudétiniy jvykiy wvariklis analizuoja jvairius
ivykius, tiek vidinius tiek iSorinius ir identifikuoja prasmingus jvykius, kurie aktyvuoja taisykles
arba verslo procesus. Taisykliy variklis vykdo verslo taisykliy rinkinius, o verslo procesy - verslo
procesus. Verslo taisykliy ir verslo procesy modeliai bei sudétiniy jvykiy Sablonai yra uzZkraunami is
centrinés repozitorijos. Visos verslo logikos variklio komponentés, procesy ir taisykliy vykdymo
metu, kaupia veiklos duomenis specialioje duomeny bazéje, kurie véliau gali biti analizuojami
siekiant jvertinti procesy naSumo rodiklius.

Kadangi ne visus procesus pavyksta pilnai automatizuoti, tai VPV sistema turi turéti
vartotojo sasaja leidZianCig valdyti neautomatizuotas uZduotis. Taip pat yra iSskiriama ir
administravimo panelé, kuri leidZia stebéti sistemos buisena, klaidas ir naSuma.

Apibendrinant galima teigti, kad VPV susideda iS tam tikry komponenciy, kurios,
priklausomai nuo sprendZiamy uZdaviniy, gali buti neprivalomos. Reikia pastebéti, kad Siame
architektiiros modelyje néra parodyty simuliacijos uZdaviniams spresti biidingy komponenciy. VP

simuliavimo sistemos architektiira pateikiama kitame skyriuje.

1.3.3. Verslo procesy simuliavimo sistemos architektiira

Verslo procesy simuliacija yra vienas iS efektyviausiy budy jvertinti naujai diegiamus arba
keic¢iamus verslo procesus. 5 pav. yra pateikta verslo taisyklémis grindZiamy verslo procesy
simuliavimo priemonés architektiira. Si architektiira yra paremta 1.3.2 skyriuje aprasyta taisyklémis

grindZiamy verslo procesy vykdymo sistemos architektiira.
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5 pav. Verslo procesy simuliavmio sistemos architektiira

Simuliavimo sistemos, lyginant su vykdymo, vartotojai yra tik verslo procesy analitikai.
Todél architektiiroje yra pavaizduotos tik dvi vartotojo sasajos reikalingos procesy analitiko darbui
su verslo procesais, t. y. verslo procesy ir taisykliy modeliavimo priemonés, bei simuliacijos
vykdymo ir rezultaty analizés priemonés. Kadangi, vykdant verslo proceso simuliacija,
neautomatizuotos uZduotys arba kreipimaisi | iSorines sistemas neéra iS tikryjy atliekami, o jy
atlikimas yra imituojamas remiantis tam tikrais matematiniais-statistiniais désniais, tai uZduociy
valdymo vartotojo sasajos bei sgsajos su iSorinémis sistemomis yra nereikalingos. Tam, kas biity
galima vykdyti procesy simuliacija, reikalingas simuliacijos variklis. Simuliacijos variklis turi
uztikrinti verslo proceso aplinkos imitavima.

Pagrindinis Sios architektiiros privalumas yra tas, kad simuliacijai yra naudojami tie patys
verslo procesy ir verslo taisykliy modeliai, kurie naudojami ir vykdymui. Tai gerokai supaprastina
simuliacijos procesa. Zinoma, kad biity galima vykdyti simuliacija, yra biitini papildomi duomenys

apibréZiantys aplinkos, kurioje veikia verslo procesas, elgsena.
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2. TAISYKLEMIS GRINDZIAMU VERSLO PROCESU SIMULIACIJOS
PRIEMONE

2.1. Architektura

2.1.1. Tikslai ir principai

Igyvendinant taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliavimo priemone buvo siekiama
pagrindinio tikslo - atvirojo kodo programinés jrangos pagrindu sukurti taisyklémis grindZiamy
verslo procesy simuliacijos sprendima, gebantj simuliuoti vykdymui suprojektuotus ir nepakeistus
verslo procesy ir taisykliy modelius, papildant juos simuliacijai biitina informacija.

Atviro kodo programinés jrangos pasirinkimas simuliacijos sprendimui grindZiamas tuo,
kad:

* atvirojo kodo programiné jranga yra prieinama visiems ir taip sudaromos prielaidos
simuliacijos priemonés tolimesniam plétojimui.

* atvirojo kodo programiné jranga gali biiti keic¢iama, o tai palengvina jos panaudojima
sprendZiant taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliacijos problema.

Siekiant simuliuoti taisyklémis grindZiamus verslo procesus, panaudojant atviro kodo
programine jranga, yra naudojama tam tikra simuliavimo priemoniy architektiira, todél bet kuri
simuliavimo priemoné turi tenkinti pagrindinius verslo taisyklémis grindZiamy verslo procesy
simuliavimo priemonés architektiiros principus, kuriy pagalba yra apibréZiamos pradinés verslo
taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliavimo salygos:

* kuriant taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliacijos priemone turi biti
naudojamos verslo procesy ir verslo taisykliy vykdymo masinos;

* vykdymui paruosty simuliuojamy verslo procesy ir verslo taisykliy modeliai turi buti
baigtiniai ir nebekeiCiami;

* kadangi procesy ir taisykliy modeliai gali biiti naudojami tiek vykdyme, tiek ir
simuliacijoje, svarbu simuliacijos modelj (konfigiracijg), kuriame yra saugomi
papildomi simuliacijos vykdymui reikalingi duomenys, atskirti nuo verslo taisykliy ir
verslo procesy modeliy;

* simuliavimo priemonés jgyvendinimui pagrjstai naudojama tik atvirojo kodo
programiné jranga, kurios licencinés nuostatos neapriboja laisvés tolimesniam
sprendimo plétojimui, kitiems asmenims ar jmonéms, teikiant prioritetq liberalioms

licencijoms, tokiom kaip ASL ir LGPL;
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* taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliavimo priemoné turi biiti atvirojo kodo ir
platinama su ASL licencija;
* JAVA technologijos turi biti naudojamos taisyklémis grindZiamy verslo procesy
simuliavimo priemonei kurti.
Verslo taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliavimo priemonés architektiiros principy
iSskyrimas sudaro pakankamas salygas sudaryti pagrindine simuliacijos priemonés architektiira,
kurios pagalba programy sistemy poZiiriu yra apibréZiama verslo taisyklémis grindZiamy verslo

procesy simuliavimo priemoné, nustatomos sudedamosios dalys bei jy tarpusavio rysiai.

2.1.2. Komponentés ir struktiira

Taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliavimo priemonés architektiira yra sudaryta is
modeliy kiirimo priemoniy, sukurty modeliy (konfigtracijy) bei simuliacijos eksperimenty (6 pav).
Pateikta simuliacijos priemoniy architektiira visiskai atitinka 1.3.3 skyriuje iSsamiai iSanalizuotq ir
aprasSyta verslo procesy simuliacijos sistemos architektiira.

Kaip parodyta 6 paveiksle, pasirinktos priemonés architektros pagrinda sudaro programiné
jranga DROOLS ir DESMO-J, detaliau apraSyta atitinkamai 2.2.1 ir 2.2.2 skyriuose. Svarbu
paminéti, kad pasirinkta programiné jranga atskirai neturi taisyklémis grindZiamy verslo procesy
simuliavimo galimybiy. DROOLS yra verslo logikos (taisykliy, procesy ir jvykiy) vykdymo
masina, o DESMO-J diskreciyjy jvykiy simuliacijos maSina. Abu programinés jrangos paketai yra
atvirojo kodo, todél remiantis pagrindiniais architektiiriniais principais gali biiti pritaikyti darbe
nagrinéjamai problemai spresti. DROOLS tenkina biitingsias simuliavimui apibréZtas salygas, nes
joje yra jdiegtas virtualus laikrodis, kuris gali biiti naudojamas simuliacijos metu laiko kontrolei
vykdyti. DESMO-J taip pat turi reikiamas priemones laiko sinchronizavimui. DESMO-J
simuliacijos laikrodis turi galimybe pranesti kitoms sistemos dalims apie besikeiciantj simuliacijos
laikg iSkvieciant tam tikrg metoda.

Simuliavimo priemoneés architekttroje (6 pav.), siekiant pademonstruoti, kurios programy
sistemy komponentés panaudotos, o kurios sukurtos, komponentés tikslingai paZymeétos
skirtingomis spalvomis: pilka spalva yra Zymimos panaudotos DROOLS ir DESMO-J
komponentés, o balta spalva Zymimos tos architektiirinés komponentés, kurios buvo sukurtos
atliekant darbg. Svarbu paminéti, kad pilkais keturkampiais pavaizduotos komponentés yra

novatoriskai panaudotos laisvai prieinamos ir nemokamai platinamos atvirojo kodo bibliotekos.
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6 pav. Taisyklémis grindziamy verslo procesy simuliavimo priemonés architektiira

Analizuojant verslo taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliavimo priemonés
architekttiros simuliacijos eksperimento lygmeniui priskiriama integruota verslo logikos maSina yra
sudaryta iS verslo taisykliy, verslo procesy ir jvykiy maSiny. Pagrindiné DROOLS integruotos
verslo logikos maSinos paskirtis yra verslo procesy, verslo taisykliy ir sudétiniy jvykiy vykdymas
(detaliau apraSyta 2.2.1). Verslo procesy ir taisykliy simuliacijos funkcionalumo DROOLS
standartiSkai neturi, taCiau, kaip minéta, turi simuliacijai biting laiko kontrole. DROOLS
funkcionuoja virtualaus laiko valdymas, o tai reiSkia, kad programinémis priemonémis
nepriklausomai nuo realaus laiko gali buti kontroliuojamas verslo logikos masSinos laikas. Tokia
DROOLS savybé leidZia panaudoti ja kaip taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliacijos
priemoneés realizacijos komponente, kurig simuliacijos metu valdo simuliacijos maSina.

DROOLS integruotos verslo logikos maSinos panaudojimas simuliacijos priemonés
realizacijoje leidZia simuliacijos metu naudoti tuos pacius vykdymui paruoStus verslo procesy ir
verslo taisykliy modelius, papildomai modelj papildant simuliacijai reikalingais duomenimis. Toks
DROOLS integruotos verslo logikos maSinos panaudojimo biidas verslo taisyklémis grindZiamy
verslo procesy simuliavimui atitinka pagrindinius architektiirinius principus ir sumaZina klaidingy
simuliacijos rezultaty tikimybe, nes simuliacijai nereikia kurti visiSkai atskiro simuliacijos modelio.

Verslo procesy ir verslo taisykliy masina yra DROOLS integruotos verslo logikos
masinos plétinys, kuriame yra realizuojama simuliacijai charakteringa logika. Verslo proceso
vykdymo metu, verslo procesas turi nuolat sgveikauti su aplinka. PavyzdZiui, vykdant verslo

procesa gali biti identifikuotas poreikis jungtis prie iSoriniy sistemy, kuriose yra saugomi
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duomenys, siysti el. pasSto Zinutes, registruoti uZduotis vartotojy uZduociy valdymo sistemoj ar
atlikti kitokias funkcijas. Verslo taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliacijos metu
simuliuojamo proceso aplinka atitinkamai taip pat turi biti simuliuojama. Vadinasi, atsiranda
nepageidautino prisijungimo prie iSoriniy sistemy simuliacijos metu tikimybé, o tai reiskia, kad
simuliacijos metu reikalinga uZtikrinti, jog simuliuojamas procesas nesijungs prie iSoriniy sistemy,
nesiuntinés praneSimy ir pan. Bitent dél tokiy prieZasciy, verslo procesy ir verslo taisykliy masSina
realizuota, kaip DROOLS integruotos verslo logikos maSinos plétinys, uZtikrina pakankama
komunikacijg su simuliacijos masSina ir apriboja komunikacija su iSore simuliacijos metu.

DESMO-J yra diskreciyjy jvykiy simuliavimo karkasas, realizuotas JAVA programavimo
kalba. Detaliau DESMO-J yra apraSytas 2.2.2 skyriuje.

Simuliacijos masina atlieka verslo procesy ir verslo taisykliy masinos valdymo simuliacijos
metu funkcijas. Simuliacijos maSinos pagrinda sudaro DESMO-J karkasas. DESMO-J yra
universalus diskreciyjy jvykiy karkasas, leidZiantis JAVA kalba sukurti jvairius simuliavimo
modelius ir atlikti jy simuliacijg. Simuliacijos maSina, naudodama DESMO-J, vykdo taisyklémis
grindZiamy verslo procesy simuliacija, panaudodama verslo procesy ir taisykliy masSing.
Simuliacijos maSina nepriklauso nuo verslo procesy ir verslo taisykliy masinos realizacijos tol, kol
verslo procesy ir verslo taisykliy masina realizuojama standartiné sasaja. Tarp simuliacijos maSinos
bei verslo procesy ir verslo taisykliy maSinos turi biiti sinchronizuojamas laikas, procesy veikly
simuliavimas, procesy vykdymo inicijavimas bei apsikeitimas jvykiais. Taip pat simuliacijos maSina
supaprastina simuliacijos modelio sukiirima.

Verslo procesy ir verslo taisykliy modeliai, tai standartinémis DROOLS palaikomomis
priemonémis sukurti modeliai. DROOLS palaiko BPMN2 standartq, bei galimybe aprasyti verslo
taisykles naudojant intuityviai suprantama taisykliy kiirimo vedlj.

Simuliacijos modelis, tai specialiai taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliacijai
aprasSyti sukurtos JAVA klasés, kurios leidZia paprastai kurti simuliacijos modelius. JAVA klasiy
naudojimas simuliacijos modeliy kiirime néra statinis perspektyvos atZvilgiu, todél perspektyvoje
simuliacijos modeliams kurti analizuojama komponenté gali biiti pleCiama, kad buty kitomis
priemonémis sukurti verslo taisyklémis grindZiamy verslo procesy modeliai. PavyzdZiui, kad biity
palaikomi XML standartu apraSyti simuliacijos modeliai.

Vadovaujantis  pagrindiniais simuliavimo priemonés architektiiros principais bei
strukturiniais reikalavimais, modeliy kiirimo priemone pasirinkta ECLIPSE programiné priemoné
su DROOQOLS jskiepiu, kurios pagalba yra sudaromi verslo taisyklémis grindZiamy verslo procesy ir
paciy verslo taisykliy modeliai bei visiSkai atskirai nuo jy yra apraSoma modelio konfigiiracija,

turinti savyje visus papildomai reikalingus duomenis simuliacijai jvykdyti (6 pav). ECLIPSE su
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DROOLS jskiepiu, tai standartiné simuliacijos kiirimo ir vykdymo priemoné.

2.2. Pasirinkta programiné jranga

2.2.1. DROOLS integruotos verslo logikos masina

DROOLS - tai verslo logikos integravimo aplinka, kuri sukuria vieningq ir integruota
taisykliy, procesy ir jvykiy apdorojimo platforma. DROOLS nuo pat pradziy buvo suprojektuota
laikantis principo, kad taisyklés, procesai ir jvykiai be jokiy kompromisy yra atskiros savokos
(drools.org). DROOLS yra platinama su liberalia “Apache Software License” licencija, todél néra

jokiy esminiy apribojimy tolimesniam sprendimy, veikianciy DROOLS pagrindu, plétojimui ir

panaudojimui.
Procesy Taisykliy
redaktorius redaktorius
(BMPM2 designer) {Drools Guvnor)
Eclipse procesy ir - N
taisykliy redaklorius [+ Ziniy repozitorius
(Eclipse editor)
A
F’roce;.;ll tx;i!dymo 3 Procesy masina Sud{rért]guél}{nl;yklu
{jBPMS5 console) (BPMS engine) {Drools Fusion)
Taisykliu masina
{Drools Expert)
7 pav. DROOLS ir jBPM architektiira
DROOLS logiskai gali buti padalinta | dvi pagrindines dalis. Viena dalis, kuri toliau

salygiSkai vadinama vykdomaja dalimi, yra atsakinga uZ verslo logikos iSpildyma, kita, toliau
vadinama kuriamaja dalimi, uZ logikos apraSyma arba jos kiirima.

7 pav. yra pateikiama auksto lygio Drools ir jBPM architektiira, kurioje pavaizduotos pagrindinés
komponentés:

* vykdomosios: taisykliy maSina, procesy maSina, sudeétiniy jvykiy maSina, procesy
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valdymo pultas;
* kuriamosios: Ziniy repozitorija, taisykliy redaktorius, procesy redaktorius, ECLIPSE
procesy ir taisykliy redaktorius.

Taisykliy masinoje (,,Drools Expert“ komponenté) yra vykdomos taisyklés. Priklausomai
nuo to, kaip taisykliy maSina yra integruojama j programy sistema, taisyklés gali biiti uZkraunamos
i$ centralizuotos Ziniy repozitorijos arba i$ specialiy laikmeny, saugomy kartu su programy sistema.

Sudétiniy jvykiy masina (,,Drools Fusion“ komponenté) apdoroja jvykiy srautus ir pagal
apibréZtas taisykles identifikuoja svarbius verslo jvykius. Sudétiniy jvykiy maSina veikia taisykliy
masinos pagrindu ir turi papildoma sudétiniy jvykiy aptikimo funkcionaluma, kuris apraSomas
taisyklémis. Ivykiy aptikimo taisyklés, analogiSkai taisykliy variklio atvejui, gali biiti uZkraunamos
tiek iS centrinés repozitorijos, tiek iS specialiy laikmeny.

Procesy masina (,,jBPM5 engine“ komponenté) yra verslo procesy vykdymo maSina. Ji taip
pat veikia taisykliy variklio pagrindu ir iSnaudoja taisykliy maSinoje realizuota taisykliy seky (angl.
rules flow) funkcionaluma. Nors jJBPM5 verslo procesy vykdymo maSina yra laikoma BPMN2
verslo procesy vykdymo maSina, taCiau egzistuoja esminis jBPM5 ir BPMN2 technologinis
skirtumas. jBPMS5 yra laikomas BPMN2 procesy vykdymo masSina, taCiau j procesy masing
BPMN?2 procesy modeliai yra uzZkraunami ne tiesiogiai. BPMN2 standarto modeliai i$ pradZiy yra
konvertuojami i POJO (angl. Plain Old Java Objects) objektus ir tik tada uzZkraunami j procesy
variklj. Tai leidZia, realizavus konverterius, panaudoti jvairias procesy kalbas, tokias kaip jPDL,
BPEL ir kitas.

Procesy valdymo pultas (,jBPM5 console“ komponenté) - tai papildoma jBPMS5
komponenté, kuri leidZia kontroliuoti vykdomus procesus. Procesy valdymo pulte yra realizuotas
vartotojo uzduociy (angl. Human Task) palaikymo funkcionalumas.

Ziniy repozitorija (,Drools Guvnor“ komponenté) yra skirta verslo procesy modeliy,
verslo taisykliy, jvykiy aptikimo taisykliy centralizuotam saugojimui. Repozitorijoje yra saugomi
tiek pradiniai modeliai (BPMN2, DRL), tiek ir transformuoti j POJO modeliai. Tai leidZia j verslo
procesy, verslo taisykliy ar jvykiy maSinas uzkrauti jau sukompiliuotas ir paruoStas Zinias arba
kitaip vadinama verslo logika.

Taisykliy redaktorius (,,Drools Guvnor“ komponenté) - tai taisykliy kurimo aplinka,
sukurta Ziniatinklio technologijy pagrindu. Taisykliy redaktoriaus pagalba apraSytos taisyklés véliau
yra patalpinamos centrinéje repozitorijoje. Taisykliy redaktorius suteikia galimybe apraSyti verslo
taisykles naudojant taisykliy kirimo vedlj, kuris labai supaprastina taisykliy kiirima ir jy keitima bei
yra intuityviai suprantamas. Toks taisykliy redaktoriaus funkcionalumas sukuria pakankamai

paprasta taisykliy valdymo aplinka specialiy techniniy Ziniy neturintiems asmenims.
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Procesy redaktorius (,,BPMN2 designer” komponenté), kaip ir taisykliy redaktorius, yra
procesy modeliy kirimo aplinka. Tai Ziniatinklio paslaugomis grindZiama priemoné, kurios
pagrindas yra ,,Oryx-editor“ projektas. Procesy redaktorius yra integruotas j ,,Drools Guvnor®
komponente. Verslo procesy modeliai, tietk BPMN2 formatu, tiek transformuoti j POJO formata,
yra saugomi Ziniy repozitorijoje.

ECLIPSE procesy ir taisykliy redaktorius (,,Eclipse editor“ komponenté) - tai integruotos
kirimo aplinkos ECLIPSE plétinys, leidZiantis kurti taisykliy ir procesy modelius, stebéti jy
vykdyma ECLIPSE aplinkoje. Taisyklés ir procesy modeliai gali biiti saugomi centrinéje Ziniy
repozitorijoje arba tiesiogiai panaudojami programy sistemy kirime.

ApraSytos sistemos dalys - tai tik pagrindinés komponentés, kurios gali biiti skaidomos dar j
smulkesnes komponentes. DROOLS ir jBPM yra moduliné (komponentizuota) sistema ir
egzistuoja daug scenarijy kaip komponentés gali biiti panaudotos, kuriant procesais, jvykiais ir
taisyklémis grindZiamas programy sistemas. IS kitos pusés DROOLS ir jBPM yra glaudZiai
integruotos ir suteikia galimybe iSnaudoti tiek procesy ir taisykliy privalumus realizuojant reikiama

verslo logika.

2.2.2. DESMO-J diskreciyjy jvykiy simuliavimo variklis

DESMO-J (Discrete Event Simulation and Modeling in Java) - tai atvirojo kodo diskreciyjy
jvykiy simuliavimo objektinis karkasas. DESMO-J turi dvi pagrindines savybes [Desmol]:

* DESMO-J palaiko diskreciyjy jvykiy simuliacijos paradigma. Diskreciyjy jvykiuy
modeliuose, sistemos biiseny pokyciai vyksta tam tikru (diskreciu) laiko momentu.
Tarpuose tarp jvykiy sistemos biisena nesikeicia.

* DESMO-J yra realizuota JAVA programavimo kalba.

DESMO-J karkasas buvo sukurtas Hamburgo universitetui aktyviai dalyvaujant simuliacijos
priemoniy jvairiomis programavimo kalbomis kirime. DESMO-J karkaso pirmtaku buvo 1989 m.
sukurtas DESMO diskreCiyju jvykiy simuliavimo karkasas, paraSytas naudojant ,Modula-2*
programavimo kalba. 1999 m. buvo iSleista pirmoji DESMO-J versija, kuri i§ esmés buvo JAVA
kalba perraSyta DESMO karkaso versija. Iki Siy dieny DESMO-J projektas iSlieka aktyviu: nuolat
yra taisomos klaidos, kuriamas papildomas funkcionalumas, atnaujinama susijusi dokumentacija.
Per ilgesnj nei deSimties mety DESMO-J plétojimo laikotarpj buvo sukurtas stabilus, kokybiSkas ir
gerai dokumentuotas diskreciyjy jvykiy karkasas.

DESMO-J yra platinamas su “Apache 2.0” licencija. Tai leidZia Sj karkasa naudoti jvairiuose

projektuose, tiek atviro kodo, tiek uzZdaro kodo komerciniuose projektuose. DESMO-J karkasas
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JAVA praplecia konstruktais, kurie Zenkliai supaprastina simuliacijos modelio kiirimg. DESMO-J

modeliuotojui suteikia [Desmo2]:

paruoStas naudojimui JAVA klases, kurios realizuoja jvairius diskreCiyjy jvykiy
simuliacijos paradigmos konceptus, tokius kaip eilés, tikimybiniai skirstiniai, kuriy
pagrinda sudaro atsitiktiniy skaiCiy generatoriai, duomeny kaupikliai (angl. data
collector).

abstrakcias JAVA klases, kurias pats modeliuotojas turi praplésti, realizuodamas
specifinj modelio funkcionaluma. Tokiomis klasémis yra realizuojami simuliacijos
modelio (angl. model), esybés (angl. entity), jvykio (angl. event) konceptai.

paruostas naudoti JAVA klases, realizuojancias simuliacijos infrastruktiira, sudarytq i$
ivykiy tvarkaraScio (angl. scheduler), jvykiu sarasy, simuliacijos laikrodZio. Visos Sios
klasés yra enkapsuliuotos | eksperimento klase, kurioje taip pat yra realizuotas

simuliacijos valdymo ir simuliacijos ataskaity generavimo funkcionalumas.

Reportable Schedulable
StatisticObject Distribution QueueBased Model! Entity EventAbstract
Count NumericalDist Queue Event ExternalEvent
T Naudojimui paruoitos Iipleciamos klasés
ContDist kalsés

8 pav. Supaprastinta DESMO-J klasiy diagrama

8 pav. yra pavaizduota supaprastinta DESMO-J klasiy diagrama, kurioje pademonstruotos

kelios pagrindinés modeliuotojo iSpleCiamos bei naudojimui paruostos klasés, realizuojancios tam

tikrus simuliacijos modelio konceptus. PavyzdZiui apibréZiant jvykius reikia specializuoti ,,Event*

arba ,,ExternalEvent“ klases, kuriose turi biiti realizuotas esybiy biisenos keitimo algoritmas.

Kuriant simuliacijos modelj galima naudoti ir pilnai paruostas klases, pavyzdziui eiles, kuriose

galima saugoti esybes.

2.2.3. Kiirimo priemonés

Taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliavimo priemonés plétojimui, remiantis
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apibréZtais pagrindiniais architektiriniais principais, apraSytais 2.1.1 skyriuje, siekiant sudaryti kuo
didesnes priemonés plétojimo galimybes, buvo pasirinkti atvirojo kodo ir nemokamai platinami
jrankiai, veikiantys jvairiose platformose (Linux, Windows, OS-X) ir atitinkantys apraSytos
architektiiros (2.1.2 skyrius) reikalavimus.

Kirimo priemoneés iSeities kodo kompiliavimui, testy vykdymui, priklausomybiy valdymui

«l

pasirinktas ,,Apache Maven“" (toliau — MAVEN) jrankis. Tai vienas i§ populiariausiy jrankiy JAVA
taikymo srityje, leidZiantis automatizuoti programinés jrangos kirimo cikla. Jame iSeities kodo
(versijy) kontrolei panaudota paskirstytoji kodo kontrolés sistema GIT?, o vieSos GIT repozitorijos
prieglobai pasirinktos ,,Google Code* paslaugos.

Kodo raSymui gali biti pasirinkta bet kokia JAVA kalbg palaikanti integruota kiirimo
aplinka. Darbo metu plétojamos taisyklémis grindZziamy verslo procesy simuliavimo priemonés
karimui buvo naudojama ,,Eclipse IDE“, o priemonés plétojimui darbo metu buvo naudojami
,Jenkins“ nuolatinio integravimo (kompiliavimo automatizavimo) bei ,Sonar*> kodo kokybeés
uzZtikrinimo jrankiai.

Pasirinkti jrankiai palaiko jvairias platformas ir visi kartu sukuria efektyvia JAVA

programineés jrangos kiirimo aplinka.

2.3. Realizacijos aprasymas

2.3.1. Projektas ir jo struktiira

Taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliacijos priemonés jgyvendinimui buvo sukurtas
atvirojo kodo projektas RPSIM (angl. Rule based Process Simulation). Darbo metu projektas buvo
patalpintas ,,Google Code* atvirojo kodo projekty prieglobos svetainéje®, kurioje gali biiti randamas
ir projekto iSeities kodas. Projekto svetainé turi visas biitinas priemones tolimesniam priemonés
plétojimui. Toliau Siame darbe kalbant apie taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliavimo
priemone, realizuotg Siame darbe, ar jos jgyvendinimo projekta, bus naudojamas trumpinys RPSIM.
Siame skyriuje yra aprasoma taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliacijos priemonés
realizacijos projektas.

Analizuojant taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliavimo priemoniy architektiirg

(skyrius 2.1.2), buvo apibréztos dvi pagrindinés RPSIM komponentés: verslo logikos maSina ir

http://maven.apache.org/

http://git-scm.com/

http://www.eclipse.org/

http://jenkins-ci.org/

http://www.sonarsource.org/

RPSIM projekto svetainé: http://code.google.com/p/rpsim-bumbis-lt/

AU A WN =

46


http://code.google.com/p/rpsim-bumbis-lt/
http://www.sonarsource.org/
http://jenkins-ci.org/
http://www.eclipse.org/
http://git-scm.com/

simuliacijos maSina. Projektuojant RPSIM buvo laikomasi idéjos, kad verslo logikos maSina gali
biiti realizuota jvairiomis priemonémis, panaudojant jvairius sprendimus, nebiitinai DROOLS ir
jBPM priemoniy pagalba, todél buvo apibréZta verslo logikos vykdymo maSinos sgsaja (angl.
interface), kuria turi realizuoti verslo logikos masina, kad biity jmanomg atlikti simuliacijaq (2.3.4
skyrius). Atitinkamai darbe iSanalizuotoms apibréZtims, dekompozicijos budu, RPSIM projektas
buvo suskaidytas j du maZesnius sudétinius projektus:

* RPSIM-CORE - projektas, kuriame apibréziamos visos reikiamos sasajos,
realizuojamas simuliacijos variklis bei visi simuliacijos elementai;

* RPSIM-DROOLSJBPM - projektas, kuriame realizuojamas taisyklémis grindZiamy
verslo procesy vykdymo variklis, kurio pagrinda sudaro DROOLS ir jBPM, bei yra
pritaikytas simuliacijos vykdymui.

Kiekviename i$ sudétiniy projekty visa realizacija yra papildomai suskaidyta i paketus.
Pagal paskirtj ir funkcijas kiekvienas paketas savyje apjungia tam tikras klases., todél paketai yra
dar klasifikuojami pagal apjungiamy klasiy funkcionaluma:

* It.bumbis.rpsim.core — klasés realizuojancios simuliacijos variklj, bei sasajas;

o It.bumbis.rpsim.core.entities — klasés realizuojancios diskreciyjy jvykiy
simuliacijos esybes;

o [t.bumbis.rpsim.core.events — klasés realizuojancCios diskreCiyjy jvykiy
simuliacijos jvykius;

o It.bumbis.rpsim.core.simconfig — klasés, reikalingos simuliacijos konfigracijos
realizacijai;

o It.bumbis.rpsim.core.exceptions — iSimciy klasiy paketas;

* It.bumbis.rpsim.droolsjppm — DROOLS ir jBPM pagrindu realizuojancios verslo
logikos variklj klasés.

Darbo metu, atliekant taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliavimo priemoneés
realizacija, t. y. RPSIM projekta, iS viso buvo sukurtos 49 klasés, 210 metody, 110 klasiy parametry
prieigos metody, 43 testai (testai padengia 70,5% kodo). Daugiau informacijos apie projekta galima
rasti 1 priede, kuriame yra pateikiamas SONAR kodo kokybés sistemos RPSIM projekto
informacijos lango vaizdas.

Pagal darbo metu suformuluotus uZdavinius, visas RPSIM projektas gali biiti sudarytas i$
trijy pagrindiniy sudétiniy daliy: simuliacijos konfigiiracijos, simuliacijos variklio, verslo logikos
variklio projekty. Remiantis Siomis trimis logiSkomis dalimis sekanciuose poskyriuose bus

pateikiamas detalus RPSIM projekto realizacijos apraSymas.
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2.3.2. Simuliacijos konfigiiracija

Projektuojant RPSIM architektiira, pradiniame projektavimo iSeities taske apibréZiant
pradines salygas, nustatant apribojimus, buvo apibréZta, kad:
* simuliacijai turi biti naudojami vykdymui paruosti verslo procesy modeliai bei
verslo taisyklés;
* simuliacijai reikalingi duomenys turi biiti apraSomi atskirai simuliacijos modelyje.
Realizuojant RPSIM buvo sukurtas atskiras paketas ,,It.bumbis.rpsim.core.simconfig” ir

atitinkancios simuliacijos konfigtiracijos elementus klasés.

- dists wc)ava Class>>
Distribution
w
- resPoaols
<< Java Class>>
- ResourcePool
+ key : string J
+ key : siring - activities <<lava Class>
+ key : string Ry
< java Class>> + KE}I' : ST.I'iI'Ig *
SimConfi : _
ﬂg 7 sveifrocs << Java Class>> < java Class>>
+ key : string 5 e .
ServiceProcessor ConfigElement
W
+ key :sfring — )
o - timerEvents
# KE':I" : SU'IHQ o JAVA Classs
b TimerEvent
- tokenGens
<< Java Classs>
+| TokenGenerator
+ dataProvider s Chni

DataProvider

9 pav. Simuliacijos konfigiiracijos elementus atitinkanciy klasiy diagrama

Simuliacijos konfigiiracijos klasiy diagrama pateikiama 9 paveikslélyje. Pakete
,»It.bumbis.rpsim.core.simconfig* i$ viso yra 9 klasés:
,ConfigElement“ — tai baziné abstrakti konfigiiracijos elemento klasé, kurig
specializuoja, paveldi iS jos visus atributus ir metodus visos paketo klasés.

,SimConfig*“ — tai klasé, realizuojanti simuliacijos konfigiiracija. Si klasé inkapsuliuoja
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visus simuliacijos konfigiiracijos elementus.

» ,Distribution® - tai klasé, atitinkanti tikimybinj skirstinj, kuris gali biiti naudojamas
procesy paleidimo ar veikly jvykdymo désningumo apibréZimui.

* ,ResourcePool“ - tai klasé, atitinkanti iStekliy grupes. IStekliy grupés yra priskiriamos
veikloms. Simuliuojant procesy veikly atlikimg yra naudojami iStekliai iS iStekliy
grupeés.

e LActvity” - tai klasé, atitinkanti proceso veikla.

» ,ServiceProcessor“ - tai klasé, atitinkanti loginio simuliacijos elemento, kuris yra
naudojamas simuliuojant veikly atlikima, konfigtiracija. Kiekvienai proceso veiklai yra

priskiriamas jq aptarnaujantis procesorius.

* ,TokenGenerator” - tai klasé, atitinkanti loginio simuliacijos elemento, kuris paleidZia

verslo procesus simuliacijos metu, konfigiracija.

* DataProvider - tai klasé, apibréZianti duomeny generatoriaus konfigiiracija.
Duomeny generatoriai gali biti naudojami procesy kintamyjy reikSmiy apibrézimui,
proceso startavimo metu.

Simuliacijos modelio kiirimo metu, jo konfigiiracija yra apraSoma atskiroje klaséje, kuri
specializuoja ,,SimConfig*“ klase ir realizuoja Sios klasés abstrakty metoda ,,configure“. Simuliacijos

konfigtiracijos pavyzdys pavaizduotas 10 paveiksle.

public class SimulationConfiguration extends SimConfig {

@0verride
public void configure() {
name("Demo simulation");
add(new TokenGenerator().name("TG")
.process("1t.bumbis.rpsim.demo. requestHandling")
.dist("DistArrival®).timeUnit(TimeUnit.MINUTES)
.dataProvider("DP").useContextData(true));
o/ Distributions s
add(new Distribution().name("DistArrival®).distClass(ContDistExponential.class).distParams(20.0));
add(new Distribution().name("DistAuto").distClass(ContDistUniform.class).distParams(5.0, 2.8));
add (new Distribution().name("DistHT").distClass(ContDistUniform.class).distParams(10.0, 7.0));
add(new Distribution().name("DistHT1").distClass(ContDistUniform.class).distParams(15.0, 5.8));
// Data providers
add(new DataProvider().name("DP").providerClass(DataProviderImpl.class));

// Service processors
JAdd(new ServiceProcessor().name("Auto-Process”).dist("DistAuto").numExec(160).timeUnit(TimeUnit.SECONDS));

B T L e e IV mmmal IRal iV Al et ViR cr T mrvmFarma e A 2l il l i Tl mallal s MATUHOTEAV Y L

10 pav. Simuliacijos konfigiiracijos pavyzdys

Reikia pastebéti, kad konfigiiracijos klasés yra naudojamos tik simuliacijos konfigtracijai

apibrézti JAVA programavimo kalba. Simuliacijos logika Siose klasése néra realizuojama.
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Inicializuojant simuliacija, pagal Siy klasiy objektus yra dinamiSkai sukuriami diskreciy jvykiy
simuliacijos modelio elementai ir pats simuliacijos modelis. Visas simuliacijos modelio
generavimas yra atliekamas naudojant specialia klase ,ModelBuilder”, kuri naudodama
konfigiiracijos duomenis sukuria visus reikiamus simuliacijos modelio elementus.

Perspektyvoje, plétojant sukurta RPSIM modelj nesudétingai galima sukurti specialy
mechanizmag, kurio pagalba bus galima simuliacijos konfigtiracija uZkrauti i§ XML ar kitokio

formato failo. Tai gali biiti naudinga realizuojant specialias simuliacijos modeliy kiirimo priemones.

2.3.3. Simuliacijos masina

Suprojektavus simuliacijos konfigiiracija, sekanciame sudétiniame RPSIM projekte yra
vykdomas simuliacijos variklio projektas. Jo metu simuliacijos maSinoje yra realizuojamas
simuliacijos vykdymo bei verslo logikos maSinos valdymo algoritmas. RPSIM simuliacijos maSinos
realizacijai yra naudojamas DESMO-J diskrecCiyjy jvykiy simuliacijos karkasas, kuriame simuliacija
(simuliacijos modelis) yra apraSoma naudojant JAVA programavimo kalbg. DESMO-J simuliacijos
modelis yra apraSomas specializuojant tam tikras klases, kuriose yra realizuojama simuliacijos
logika (skyrius 2.2.2). RPSIM yra pritaikyta taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliacijai
panaudojant verslo procesy vykdymo variklius. Dél Sios prieZasties, jgyvendinant RPSIM
simuliacijos maSina, buvo realizuotos verslo procesy simuliacijai reikalingos klasés, specializuojant
DESMO-J klases. Aprasant RPSIM simuliacijos modelj taip pat buvo naudojama JAVA
programavimo kalba, tac¢iau simuliacijos konfigiravimas buvo visiSkai atskiras nuo paties modelio.
Simuliacijos inicializavimo metu, naudojant simuliacijos konfigiiracijos duomenis, dinamiskai buvo
sukurti reikalingi simuliacijos modelio klasiy egzemplioriai su apibréztais parametrais.

RPSIM simuliacijos modelio pagrindas yra ,,.SimModel“ klasé, kuri savyje enkapsuliuoja
kitas klases, atitinkancias diskreciyjy jvykiy simuliacijos esybes, bei uZtikrina viso simuliacijos
proceso vykdyma. Simuliacijos modelio klasiy diagrama yra pateikiama 11 paveiksle. RPSIM
simuliacijos modelis realizuoja simuliacijos masinos sasaja (ISimEngine). Si sasaja, kartu su verslo
logikos maSinos sasaja (IProcessEngien) yra naudojama komunikacijai tarp simuliacijos ir verslo

logikos masSiny, taip uZtikrinant Siy dviejy sudedamyjy daliy tarpusavio nepriklausomuma.
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- resPools
<clava Classa>

ResPool

oo Java Classss

desmoj.core.simulator.Model

+ key : string

- config
< java Class>>
SimConfig A
<clava Classs> .
- dists

ContDist

*

- activityMapping

<<lava Class>>
SvcProcessor

- tokenGens
<<Java Class>>

Diskreciyjy jvykiy paradigmos pagrindg sudaro jvykiai (angl. events) ir esybés (angl.
entities). Simuliacijos metu yra planuojamas jvykiy aktyvavimas tam tikru laiko momentu, o
jvykius aktyvavus yra keicCiama su aktyvuotu jvykiu susijusiy esybiy busena. Naudojant Siuos du
konceptus yra apraSoma visa simuliacijos logika. RPSIM realizacijoje galima iSskirti dvi jvykiy ir

esybiy grupes. Viena grupe reikalinga proceso inicijavimui ir jo vykdymui simuliuoti, kita — veikly

vykdymui simuliuoti.

A
- svcProcessors

NewProcessToken ﬂ

<<Java Clags>>

- clockObserver
clava Classas
0i SimClockObserver
- activeProcesses

- processContainer

e )ava Classss
Process

<<Java Class>>

+ key : string . SimModel

0.1

ProcessContainer

- processEngine

+ key : string

+ key : string

+ key : string

0.1

- dataProviders

11 pav. Simuliacijos masinos klasiy diagrama

<lava Classsx

desmoj.core.simulator.ExternalEvent

|

<<Java Class>>
desmoj.core.simulator.Entity

ﬁi‘:.

< )ava Class>>
NewProcessToken

<clava Class>e
Process

< )ava Class>>

ProcessContainer

Proceso inicijavimui ir jo vykdymui simuliuoti naudojama viena jvykio ir dvi esybés klaseés,
realizuojancios procesy simuliacijos logika (12 pav.). [vykio klasé
naudojama procesy paleidimui verslo logikos maSinoje simuliacijos metu. Inicializuojant

simuliacijg, yra sukuriamas pirmas jvykis (klasés egzempliorius), kuris patalpinamas simuliacijos

12 pav. Procesy vykdymo simuliacijos klasés

51

»INewProcessToken“ yra

/ IProcessEngine

( IDataProvider




jvykiy tvarkaraStyje. Simuliacijos metu aktyvuotas jvykis paleidZia verslo procesa ir vél perkelia
save j simuliacijos jvykiy tvarkarastj. Tokiu biidu yra sukuriamas ciklinis jvykio aktyvavimas iki to
momento, kai yra uzbaigiamas simuliacijos procesas. ,,NewProcessToken* klasé turi visus procesy
paleidimui simuliuoti reikalingus atributus, kuriy reikSmés yra nustatomos simuliacijos
inicializavimo metu, naudojant simuliacijos konfiguracija.

Esybiy klasés ,Process” ir ,ProcessContainer yra naudojamos proceso (jo pradZios ir
pabaigos) vykdymui simuliuoti ir proceso simuliacijos statistiniams duomenims surinkti.
Simuliacijos metu verslo logikos masina informuoja simuliacijos maSing apie paleistus ir uzbaigtus
procesus atitinkamai iSkviesdama ,,newProcessArival()“ ir ,,newProcessCompletioni()“ metodus.
Pirmas metodas sukuria nauja proceso esybe ir perkelia procesa i procesy konteinerj, o kitas
metodas panaikina proceso esybe ir paSalina procesg iS konteinerio. Tokiu bidu simuliacijos
masina, iSnaudodama DESMO-J funkcionaluma, gali surinkti statistinius duomenis apie jvykdytus
procesus. Procesy vykdymo mechanizmas yra atskirtas nuo proceso paleidimo, nes verslo logikos
masinoje vykdomy procesy gali biiti daugiau, nei simuliacijos maSina inicijuoja. Taip yra todél, kad

vykdant procesus ir reaguojant j tam tikrus jvykius gali biiti paleidZiami kiti procesai.

<o java Class»>

desmaoj.core.simulator.EventOf2Entities

T

<c)ava Classax <c)ava Classss
ServiceRequestArrival ServiceRequestCompletion

<clava Class>>
desmoj.core.simulator.Entity

Pl
< lava Classss o lava Classs> < lava Classs>
SvcProcessor SvcProcessorExec SvcReq

13 pav. Veikly vykdymeo simuliacijos klasés

Veikly simuliacijai realizuoti yra jvesta uZduoties vykdytojo savoka (anlg. Service
Processor). Kiekvienai proceso veiklai, kurios vykdymas turi bati simuliuojamas yra priskiriamas
uzduociy vykdytojas (klasiy diagrama pateikiama 13 pav.). Simuliacijos metu verslo logikos masina

kiekvienai vykdomai veiklai siuncia uZduoties apdorojimo wuZklausg, simuliacijos maSinai
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iSkviesdama ,,newServiceRequest()“ metoda. Kiekvienai uzklausai yra sukuriama ,,SvcReq“ esybé,
priklausomai nuo veiklos parenkamas uZduoties vykdytojas - ,ServiceProcessor“ esybé bei
sukuriamas ir aktyvuojamas ,,ServiceRequestArrival® jvykis. [vykis yra susiejamas su uzklausa bei
jos vykdytoju ir jvykio aktyvavimo metu yra atliekamas veiklos vykdymo pradZios algoritmas
(priedas Nr. 3). Algoritmo atlikimo metu yra sukuriamas uZduoties atlikimo pabaigos jvykis (jvykis
»oerviceRequestCompletion®), kurio aktyvavimas konkreciu laiko mementu yra apibréZiamas
simuliacijos jvykiy tvarkarastyje. ,,ServiceRequestCompletion“ aktyvavimo metu be simuliacijos
logikos, verslo logikos maSinai yra praneSama apie jvykdyta uzklausa. Gavus tokj praneSima, verslo
logikos masina gali toliau vykdyti verslo procesus ir taisykles.

Dar vienas labai svarbus simuliacijos aspektas yra laiko sinchronizavimas tarp simuliacijos
ir verslo logikos masiny. Simuliacijos eigg valdo simuliacijos maSina, todél simuliacijos maSina, kai
to reikia, turi atnaujinti verslo logikos masSinos laikg. DESMO-J turi priemones leidZiancias jvykdyti
tam tikra algoritmq pasikeitus simuliacijos laikui (naudojamas ,,Observer“ Sablonas). Laiko
sinchronizavimui realizuoti buvo sukurta ,SimClockObserver® klase. Si klase simuliacijos
inicializavimo metu yra registruojama simuliacijos laikrodyje, kuris kiekvieng karta pasikeitus
simuliacijos laikui iskvie¢ia ,,SimClockObserver* metoda ,,update()“. Sis metodas realizuoja verslo
logikos masSinos laiko atnaujinima. Taigi, simuliacijos metu kiekvieng karta keiciantis simuliacijos

laikui verslo logikos maSinoje yra nustatomas naujas laikas.

2.3.4. Verslo logikos masina

Projektuojant RPSIM buvo suformuluotas uzdavinys, atskirti verslo logika realizuojancias
komponentes nuo simuliacija kontroliuojanCiy komponenciy bei pakartotiniai panaudoti
egzistuojancias verslo procesy ir verslo taisykliy vykdymo maSinas. RPSIM realizacijai verslo
logikos maSina buvo pasirinktos DROOLS ir jBPM verslo taisykliy ir verslo procesy masinos (2.2.1
skyrius). Vykdymui pritaikyty procesy ir taisykliy masinos panaudojimas leido jgyvendinti kitg
architektiiros principa — simuliacijai naudoti vykdymui paruoStus verslo procesy modelius ir verslo
taisykles.

Verslo procesy ir verslo taisykliy varikliai be pakeitimy negali biti panaudoti simuliacijai,
nes simuliacijos metu vykdomy procesy komunikacija su iSorinémis sistemomis ir vartotojais turéty
biiti apribota. Vietoje to simuliacijos metu turi biti realizuota komunikacija su simuliacijos masina.
Komunikacija su simuliacijos maSina reikalinga tam, kad biity galima simuliuoti procesy veiklas.

Siekiant RPSIM sudedamasias dalis padaryti kiek jmanoma maZiau priklausomas viena nuo

kitos, buvo apibrézZtos 2 sasajos, kurias verslo logikos masSina turi realizuoti (14 pav.). Viena sasaja
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(,IProcessEngine®) skirta verslo logikos variklio valdymui bei verslo procesy paleidimui. Kita
sasaja (,,IServiceHandler) naudojama veiklos vykdymo biisenai keisti i§ simuliacijos maSinos. O
tai reiskia, kad simuliacijos maSina simuliuoja veiklos vykdyma, o kai veikla yra jvykdyta siuncia
praneSimg atgal j procesy masSing ir praneSimui persiuntimui apie susimuliuotg veiklos vykdyma
naudoja ,IServiceHandler* sasaja. Abi Sios sgsajos yra realizuotos DROOLS pagrindu veikiancioje

verslo logikos masinoje.

cointerface> <cJava Interface»»
wojava Interface>» wolnterfaces

IProcessEngine IServiceHandler

+ startEngine() +update()
+ stopEngine()
+ startProcess()
+ startProcess() ip
+ StantProcess()

+ addContextData()
+ syncTime()

o

K

L
1
I

e TP E R R Rt

o java Class>s wclava Class»>

ProcessEngine ServiceRequestHandler

El}.

o lava Classse
ProcessEnginelmpl

14 pav. Verslo logikos masinos sasajos

Kaip jau buvo minéta, norint DROOLS ir jBPM panaudoti simuliacijai yra reikalingi tam
tikri pakeitimai. Realizuojant RPSIM, pats DROOLS ir jBPM programinis kodas nebuvo
keiCiamas, t. y. RPSIM realizacijoje yra naudojami standartiniai DROOLS ir jBPM paketai.
Reikalingi pakeitimai buvo atlikti specializuojant DROOLS ir jBPM klases arba realizuojant
reikalingas konkrecias sasajas (15 pav). Visus pakeitimus pagal jy paskirtj galima skirstyti j dvi
grupes:

* su jvykiy valdymu susije pakeitimai;
* suveikly valdymu susije pakeitimai.

Pakeistas (arba prapléstas) jvykiy valdymas yra reikalingas tam, kad galima biity uzfiksuoti

verslo proceso pradZios ir pabaigos jvykius. [vykiy valdymo tikslais jBPM verslo procesy maSina

leidZia registruoti jvykiy apdorojimo klases, kurios turi realizuoti specialig sgsaja ,,EventHandler*.
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<clava Classss

org.drools.process.instance.impl.DefaultWorkitemManagerFactory <

wclava Classs»

CustomWorkitemManagerFactory

wclava Class»» wclava Classs>
org.drools.process.instance.impl.DefaultWorkitemManager < CustomWorkitemManager
<<interfaces>
<java Interface>> I cclava Classss
org.drools.process.instance.WorkftemHandler : CustomWorkitemHandler

wclava Classs>

org.drools.event.process.ProcessEventListener EventListener

15 pav. Ivykiy ir veikly apdorejimo klasés

Proceso simuliacijos eigoje veiksmai, atliekami proceso veikly metu, turi biti perimami ir

nukreipiami j simuliacijos maSing. Tam tikslui RPSIM priemonéje buvo realizuotos veikly valdymo

klasés (15 pav.), kurios pakeité standartines DROOLS ir jBPM klases.

": _::'IProcessEngine

h
Fo
Il

Ee=r=ra

<<Java Class>> - clock wolava Class>e
ProcessEnginelmpl —{ o PseudoClockScheduler
<clava Classs> e mmm;:‘““ E':;"e’sesﬁiu
ProcessEngine o nowle
- kbase
o )ava Classxs <<Java Class>>
ProcessEngineGuvnor 0.1 KnowledgeBase

16 pav. Verslo logikos variklio klasiy diagrama

DidZioji dalis verslo logikos variklio logikos yra realizuota ,,ProcessEngine“ klaséje
(16 pav.), kuri realizuoja verslo logikos variklio sasaja ,,IProcessEngine®, inicializuoja DROOLS ir

jBPM Zinias, sukuria taisykly ir procesy vykdymo sesijas, uZregistruoja jvykiy apdorojimo bei
veikly vykdymo perémimo mechanizmus.
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3. SIMULIAVIMO PRIEMONES DEMONSTRACIJA

3.1. Modelis

3.1.1. Taisyklémis grindZiamo verslo proceso modelis

Darbo metu buvo realizuota taisyklémis grindZziamy verslo procesy simuliacijos priemoné,
kurios veikimo demonstracija yra apraSoma 3iame skyriuje. Siame darbe buvo jvardinti keturi
bendro verslo procesy ir verslo taisykliy panaudojimo biidai (1.1.8 skyrius). Realizuotos
simuliavimo priemonés demonstracijai buvo pasirinkti du iS jy, t. y. taisyklés iSskirtos j atskirg
veiklg bei taisyklémis koordinuojami verslo procesai. Abu paminéti taisykliy ir procesy integravimo
biidai buvo panaudoti viename proceso modelyje. Demonstracijos proceso modelis yra pateikiamas
priede Nr. 4, o taisyklés priede Nr. 5. Bendrai proceso modelis ir taisyklés gali buti laikomos
taisyklémis grindZiamo verslo proceso modeliu.

Demonstracijai buvo pasirinktas supaprastintas uzklausos apdorojimo procesas. Pirmu
zingsniu (veikla ,Validate®) yra tikrinami uZklausos duomenys. Tikrinimas yra realizuotas
taisyklémis, t. y. vykdomos taisyklés, kurios pagal pradinius duomenis visas uZklausas
sukategorizuoja j geras ir blogas. Sioje vietoje yra panaudotas pirmas taisykliy ir procesy
integravimo biidas, kai taisyklés yra iSskirtos j atskirg veikla.

Toliau procesas iSsiSakoja. Jei uzklausa yra bloga, tada yra iSsiunciamas praneSimas ir
procesas uzbaigiamas. Jei uzklausa yra gera, tada pereiname prie dinaminio proceso elemento ,,Ad-
Hoc Sub-Process“. Sioje proceso dalyje yra apibréztos veiklos, bet néra nurodyta kurios i§ $iy
veikly turi biti atliktos, bei néra apibréZtas ju nuoseklumas. Kokios veiklos turi biiti atliekamos yra
apibréZiama taisyklémis. Sioje vietoje yra panaudotas antras procesy ir taisykliy integravimo biidas
— taisyklémis koordinuojami verslo procesai. Simuliacijos priemonés demonstracijai buvo
apibréztos trys taisyklés (priedas Nr. 5), kurios priklausomai nuo uzklausos sumos aktyvuoja arba
»Riview®“, arba ,,Auto-Process®, arba ,,Investigate® veiklas. Reikia pastebéti, kad tuo atveju, kai yra
aktyvuojama veikla , Investigate, kartu su ja yra atliekama ir kita veikla ,,Approve®.

Verslo proceso modelis ir verslo taisyklés yra papildomos duomeny modeliu. Duomny
modelis yra apibréZtas dviem JAVA klasémis ,Person“ ir ,Request”, kurios reprezentuoja
atitinkamu verslo objektus.

Taigi, taisyklés, proceso ir duomeny modeliai yra demonstracijoje naudojamo taisyklémis
grindZiamo verslo proceso modelio pagrindas. Tai tik viena simuliacijai reikalinga informacijos

dalis. Kita dalis yra simuliacijos modelis.
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3.1.2. Simuliacijos modelis

Norint atlikti taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliacijg, reikia procesy modelj
papildyti simuliacijos modeliu. Simuliacijos modelj sudaro simuliacijos konfigiiracija ir duomeny
generatorius.

RPSIM simuliacijos priemonéje, konfigtiracija yra apibréZiama JAVA kalba, naudojant
simuliacijos modelio konfigiiracijos klases (skyrius 2.3.2). Demonstracijos simuliacijos
konfigtiracija yra pateikiama priede Nr. 5. Simuliacijos konfigtiracijoje yra apibrézti:

* Vienas proceso paleidimo elementas (,,TokenGenerator ), kuris periodiskai paleidZia
demonstracijoje simuliuojama procesa.

* Visos (5) simuliuojamo proceso veiklos (,,Activity“), kurios yra susietos su atitinkamu
uZduoties atlikéju.

* 4 uZzduociy atlikéjai (,,ServiceProcessor®), kuriy pagalba yra apraSoma veikly atlikimo
dinamika simuliacijos metu.

* 4 tikimybiniai skirstiniai arba atsitiktiniy skaiciy generatoriai (,,Distribution®), kurie
naudojami veiklos atlikimo trukmei arba laiko tarpui tarp proceso paleidimy nustatyti.

Demonstracijos metu, simuliuojant verslo procesa, yra vykdomos taisyklés, todél i
simuliacijos modelj yra jtrauktas duomeny generatorius. Duomeny generatorius tai ,,IdataProvider®
sasajq realizuojanti klasé ,,DataProviderImpl®“. Duomeny generatorius simuliacijos konfigtiracijoje

yra priskiriamas proceso paleidimo elementui.

3.2. Simuliacijos rezultatai

Kiekvienos simuliacijos metu RPSIM sugeneruoja ataskaita su simuliacijos rezultatais.
Auksciau apraSyto taisyklémis grindZiamo verslo proceso modelio simuliacijos rezultatas yra
pateikiamas priede Nr. 7. Remiantis ataskaitos duomenimis, pavyzdZiui, galima nustatyti, kad
simuliacijos metu:

* buvo jvykdyti 26178 procesai, vidutiniSkai vienu metu buvo 7,8 aktyviy procesy;

* vidutiné proceso atlikimo trukmé buvo 45 min, maksimali — 4,3 h;

* veikla ,Finalize“ buvo ilgiausiai atliekama (remiantis vidutiniu atlikimo laiku) veikla,
o0 antroje vietoje pagal trukme buvo ,,Investigate&Aprove“.

Siekiant pademonstruoti RPSIM galimybes buvo atliktas eksperimentas, kurio metu buvo
vykdomos dvi aukSciau apraSyto proceso modelio simuliacijos su skirtingomis taisyklémis.
Eksperimento metu buvo kei¢iamos tik taisyklés. Visi kiti parametrai simuliacijos parametrai iSliko

pastoviis. 1 lenteléje yra pateikiamos apibendrintos taisykles, kurios buvo naudotos abiejy
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simuliacijy metu. Kaip matyti i$ lenteliy, buvo kei¢iami sumos réZiai, nuo kuriy priklauso, kokia

veikla turi biti toliau vykdoma.

1 lentelé. Taisyklés naudotos simuliacijos metu

Review Auto-Process Investigate& Approve
Simuliacija 1 500<= Amount < 1500 | Amount < 500 Amount >= 1500
Simuliacija 2 500<= Amount < 1000 | Amount < 500 Amount >= 1000

Eksperimento metu buvo siekiama nustatyti taisykliy pokycio jtaka ,,Ad-Hoc Sub-process*

veikloms. Keletas abiejy simuliacijos apibendrinty rezultatai pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. Eksperimento simuliacijy rezultatai

Parametras Simuliacija 1 Simuliacija 2
Vidutiné proceso vykdymo trukmé, min. 41,3 50,8
HInvestigate® veiklos vykdymy skaicius, vnt. 6 995 13707
,»Auto-Process® veiklos vykdymy skaicius, vnt. 5496 5565
,Review” veiklos vykdymy skaicius, vnt. 13 685 6903

IS rezultaty lentelés matome, kad pakeitus taisykles iSaugo vidutinis proceso atlikimo laikas,
pasikeité atliekamy uZduociy kiekiai. Gautus rezultatus buvo galima nuspéti ir neatlikus
simuliacijos, nes eksperimente simuliuotas taisyklémis grindZiamas verslo procesas buvo
pakankamai paprastas. Taciau atliktas eksperimentas parodo, kad darbo metu sukurta RPSIM

priemoneés tinkamuma taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliacijai.
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ISVADOS

1.  Analizuojant verslo procesy valdymo problemine sritj buvo nustatyta, kad verslo procesy
modeliavimas ir simuliavimas yra dvi veiklos, priklausancios verslo procesy valdymo gyvavimo
ciklo projektavimo fazei. Dél stochastinés verslo proceso prigimties, intuityvus verslo procesy
modelio vertinimas daznai yra klaidingas ir turi biiti taikomas verslo procesy simuliavimas, todél
simuliacija yra vienas i§ efektyviausiy biidy jvertinti projektuojamo verslo proceso nasumo
rodiklius. Simuliacija, kaip verslo proceso modelio vertinimo technika, uZtikrina aukStesne verslo
procesy modeliavimo kokybe bei apskritai didina visos verslo procesy valdymo disciplinos
efektyvuma.

2. Nagrinéjant verslo modeliavimo technikas buvo nustatyta, kad Siuo metu egzistuoja dvi
maZzai integruotos verslo procesy ir verslo taisykliy modeliavimo technikos, kurios istoriSkai buvo
plétojamos nepriklausomai viena nuo kitos. Verslo taisykliy ir procesy kontinnumo problemos
nagrinéjimas parodo, kad Siuo metu populiariausias Siy dviejy techniky panaudojimo biidas
neiSnaudoja viso Siy techniky potencialo, nes verslo procesai suaktyvina verslo taisykles kaip veikla.
Efektyvesnis veiklos modeliavimo biidas yra naudoti nedidelius verslo proceso ar jo fragmenty
modelius, sujungiant juos verslo taisykléemis, kaip kontrolés elementais, taciau Sis budas yra
nepakankamai palaikomas tiek modeliavimo standartuose, tiek ir modeliavimo bei simuliavimo
priemoneése ir tai salygoja maza tokio metodo populiaruma. Darbe pasitilytas taisyklémis grindZziamy
verslo procesy modeliavimo biidas leidZia kurti paprastus, lengviau valdomus ir suprantamus verslo
procesy modelius. Toks metodas verslo procesy modeliavimui sitlo naudoti placiai paplitusig ir
standartizuota BPMN procesy modeliavimo kalba bei ECA tipo taisykles, kas uZtikrina lengva
metodo adaptavima, nes nereikalauja specifiniy Ziniy.

3. Taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliavimo priemoniy realizavimas parodé, kad
pernaudojant egzistuojancius verslo taisykliy ir verslo procesy vykdymo variklius bei diskreciyjy
jvykiy simuliacijos karkasus ir juos sujungiant galima sukurti taisyklémis grindZiamy verslo procesy
simuliacijos priemones. Realizacija nepareikalavo didesniy verslo procesy ir taisykliy varikliy
poky¢iy ir pakako virtualaus laikrodZio bei jvykiy aptikimo funkcionalumo. Tai sudaré prielaidas
kity, pavyzdziui, jmonése jau naudojamy, verslo taisykliy ir verslo procesy vykdymo priemoniy
pernaudojimo galimybes. Kadangi simuliacijos priemonés jgyvendinimui buvo naudojami verslo
procesy ir verslo taisykliy vykdymo varikliai, tai galima teigti, kad taisyklémis grindZiamy verslo
procesy jgyvendinimas taip pat neturéty sukelti didesniy problemy. Visai tai parodo metodo
aktualumg ir naudinguma.

4. Taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliavimas parodé jgyvendintos simuliavimo
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priemoneés tinkamuma ir panaudojamumg kasdieniams procesy optimizavimo klausimams spresti.
Taisyklémis grindZiamy verslo procesy simuliavimas yra efektyvi priemoné “kas jeigu” verslo
procesy analizei atlikti. Simuliacijos metu yra naudojamas integruotas verslo procesy ir taisykliy

modelis, kuris leidZia lengvai jvertinti taisykliy pokycio jtaka proceso rezultatams.
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Priedas Nr. 1 - Informacija apie RPSIM projekta

Lines of code
1,859 &

2,481 lines &
600 statements &
49 files &

Comments
5.6% =

111 lines &
0.9% docu. API

217 undocu. AP 2

Complexity
1.3 /method
5.6 iclass
5.6 rile

Total: 275 &

Code coverage
70.5% +

71.0% line coverage ¥
65.5% branch coverage ¥

Classes

49 &

8 packages

210 methods &
110 accessors &

Duplications

0.0%
0 lines
0 blocks
0 files

1 2 4 & 2 10

& Methods < Files

Unit test success

100.0%

0 failures
0 errors

43 tests &
7.5sec &

12

Violations

25 &

Rules compliance

98.1%

Package tangle index
28.6% 4

> 5 cycles *

LCOM4

H.H Iclass

2.0% files having LCOM4=1

Critical 2 [ |
Major 2 1
Minor 20 4 IS
Info 1 |

Dependencies to cut
3 between packages

& between files &

Response for Class

11 iclass &

20
15
10

10

o 5 10 20 20 50 30 .|
=]
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Priedas Nr. 2

- SimModel klasiy diagrama

<<Java Interface>>
<<interfaces>»

ISimEngine

+ setProcessEngine()
+newServiceRequest()

+ newEwventy)

+ newProcessAmivai()

+ newProcessCompletion()

re

===

- resPools <clava Classss - clockObserver
<<lava Classa> - SimModel <clava Classs>
ResPool = + key : string i SimClockObserver
+ SimModel() cir
+ description()
 config +dolnitialSchedules() - activeProcesses
<<Java Class>> +init) <<lava Class>>
SimConfig S + addDist() W Process
" + getDist()
+ addTokenGenerator()
+ getTokenGenerator()
+ getTokenGenerators() - processContainer
K ene e _ dists + getProcessEngine() s C e
ContDist |+ setProcessEngine() ProcessContainer

wclava Classss
SvcProcessor

< +key :string | + getConfig()
+ getActivity()
- activityMapping + addActivity()
T + getSvcProcessor()
= + addSvcProcessor()
- svcProcessors + newsernviceRequest()
+key:sing | *newkvent()

! + newProcessArrival()

+ newProcessCompletion()

wclava Class>>
MNewProcessToken

+ getProcessContainery)
- tokenGens + setProcessContainer()

w' # getActiveProcesses()
* | + addResourcePool()

+ getResourcePool()

+ getDataProviders()
+ getDataProvider()
+ addDataProvider()

+ getTokenGens() 04

0.1

- processEngine
'f_ﬂ\IIProcessE ine
0.1~ b

- dataProviders

JIDataProvider

v

<<lava Class>=>
desmoj.core.simulator.Model
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Priedas Nr. 3 - Veikly simuliacijos algoritmas (JAVA kodo iStraukos)

public class ServiceRequestArrival extends EventOf2Entities<SvcReq, SvcProcessor> {

@Override
public void eventRoutine(SvcReq request, SvcProcessor processor) {
processor.add(request);
if ( processor.isAvailable() ) {
TimeSpan timeSpan = processor.start(request);
ServiceRequestCompletion event = new ServiceRequestCompletion(getModel(),
"SR Completion", false);
event.schedule(request, processor, timeSpan);
}

}
public class ServiceRequestCompletion extends EventOf2Entities<SvcReq, SvcProcessor> {

public void eventRoutine(SvcReq request, SvcProcessor processor) {

processor.complete(request);

request.getHandler() .update();

SvcReq nextRequest = processor.getNextRequest();

if ( nextRequest != null ) {
TimeSpan timeSpan = processor.start(nextRequest);
ServiceRequestCompletion event = new ServiceRequestCompletion(getModel(),

"SR Completion", false);

event.schedule(nextRequest, processor, timeSpan);

}

}
public class SvcProcessor extends Entity {

public TimeSpan start(SvcReq request) {
request.setStartTime(presentTime().getTimeAsDouble());
waitTimeStats.update(request.getStartTime() - request.getArrivalTime());
SvcProcessorExec reqExec = idleQueue.first();
idleQueue. remove(reqExec);
waitQueue. remove(request);
map.put(request, reqkxec);
return getServiceTime();

public void complete(SvcReq request) {
idleQueue.insert(map.get(request));
map.remove(request);
request.setCompleteTime(presentTime().getTimeAsDouble());
procTimeStats.update(request.getCompleteTime() - request.getStartTime());
totalTimeStats.update(request.getCompleteTime() - request.getArrivalTime());
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Priedas Nr. 4 - Demonstracijos proceso modelis

valid

invalid

Ad-Hoc Sub-Process

@ Review

L

& Finalize
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Priedas Nr. 5 - Demonstracijos proceso modelio taisyklés

Veiklos ,,Validate“ taisyklés

rule "Unknown Customer" ruleflow-group "Validation"
when
r: Request()
not Person(id == r.personld)
then
r.setInvalid("Unknown customer");
end

rule "Underage Customer" ruleflow-group "Validation"
when
r: Request()
Person(id == r.personld, age < 100)
then
r.setInvalid("Underage customer");
end

»Ad-hoc“ proceso taisyklés

rule "Review average requests"
when
r: Request( amount >= 500, amount < 1500 )
p: WorkflowProcessInstance()
n: DynamicNodeInstance( processInstance == p)
String( this == r.id ) from p.getVariable("request")
then
kcontext.getKnowledgeRuntime().signalEvent("Review", null, p.getId());
end

rule "Investigate large requests"
when
r: Request( amount >= 1500 )
p: WorkflowProcessInstance()

n: DynamicNodeInstance( processInstance == p)
String( this == r.id ) from p.getVariable("request")
then
kcontext.getKnowledgeRuntime().signalEvent("Investigate", null,
p.getId());

end

rule "Automaticaly process small requests"
when
r: Request( amount < 500 )
p: WorkflowProcessInstance()
n: DynamicNodeInstance( processInstance == p)
String( this == r.id ) from p.getVariable("request")
then
kcontext.getKnowledgeRuntime().signalEvent("Auto-Process", null,
p.getId());
end
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Priedas Nr. 6 — Demonstracijos simuliacijos konfigiiracija

@Override
public void configure() {
name("Demo simulation");
add(new TokenGenerator().name("TG")
.process("lt.bumbis.rpsim.demo.requestHandling")
.dist("DistArrival").timeUnit(TimeUnit.MINUTES)
.dataProvider("DP").useContextData(true));
// Distributions
add(new Distribution().name("DistArrival")
.distClass(ContDistExponential.class).distParams(20.0));
add(new Distribution().name("DistAuto")
.distClass(ContDistUniform.class).distParams(5.0, 2.0));
add(new Distribution().name("DistHT").distClass(ContDistUniform.class)
.distParams(10.0, 7.0));
add(new Distribution().name("DistHT1").distClass(ContDistUniform.class)
.distParams(15.0, 5.0))

’

// Data providers
add(new DataProvider().name("DP").providerClass(DataProviderImpl.class));

// Service processors

add(new ServiceProcessor().name("Auto-Process").dist("DistAuto")
.numExec(100) .timeUnit(TimeUnit.SECONDS));

add(new ServiceProcessor().name("Review").dist("DistHT").numExec(2)
.timeUnit(TimeUnit .MINUTES));

add(new ServiceProcessor().name("Investigate&Approve").dist("DistHT1")
.numExec (1) .timeUnit(TimeUnit .MINUTES));

add(new ServiceProcessor().name("Finalize").dist("DistHT1").numExec(5)
.timeUnit(TimeUnit .MINUTES));

// Activity mapping

add(new Activity().name("Review").svcProcessor("Review"));

add(new Activity().name("Auto-Process").svcProcessor("Auto-Process"));

add(new Activity().name("Investigate").svcProcessor(
"Investigate&Approve"));

add(new Activity().name("Approve").svcProcessor("Investigate&Approve"));

add(new Activity().name("Finalize").svcProcessor("Finalize"));
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Priedas Nr. 7 - RPSIM simuliacijos rezultaty failas

Description

Description... Report drawn at 31536000.0000. Last reset at 0.0000.

Title (Re)set
WaitTimeStats_Finalize 0.0000
ProcTimeStats_Finalize 0.0000
TotalTimeStats_Finalize 0.0000
WaitTimeStats_Investigate&Approve 0.0000
ProcTimeStats_Investigate&Approve 0.0000
TotalTimeStats_Investigate&Approve 0.0000
WaitTimeStats_Auto-Process 0.0000
ProcTimeStats_Auto-Process 0.0000
Total TimeStats_Auto-Process 0.0000
WaitTimeStats_Review 0.0000
ProcTimeStats_Review 0.0000
Total TimeStats_Review 0.0000
ProcExecTime_ProcContainer 0.0000
Title Type (Re)set
TokeCount_TG Count 0.0000
Title Qorder (Re)set
Finalize_WQ FIFO 0.0000
Finalize_IQ FIFO 0.0000
Investigate&Approve_ WQ FIFO 0.0000
Investigate&Approve_IQ FIFO 0.0000
Auto-Process_WQ FIFO 0.0000
Auto-Process_IQ FIFO 0.0000
Review_WQ FIFO 0.0000
Review_IQ FIFO 0.0000
ActiveProcessQueue_ProcContai FIFO 0.0000

ner

Title (Re)set Obs Type

DistHT 0.0000 13685 Cont Uniform
DistHT1 0.0000 40166 Cont Uniform
DistAuto 0.0000 5496 Cont Uniform
DistArrival 0.0000 26179 Cont Exponential

Sim1 Report

Model Demo simulation

Tallies
Obs Mean Std.Dv
26175 0.0 0.0
26174 600.32132 173.56514
26174 600.32132 173.56514
13991 158.40033 334.56771
13990 596.95192 174.66873
13990 755.32488 377.94387
5496 0.0 0.0
5496 3.4841 0.86341
5496 3.4841 0.86341
13685 3.64601 32.35923
13685 509.39738 52.22084
13685 513.04338 61.27703
26174 2477.67601 1332.54544
Counts and Aggregates
Obs Current Value
26178 26178
Queues
Obs QLimit Qmax Qnow Qavg.
26175 unlimit. 1 0 0.0
26175 unlimit. 5 4 4.50174
13991 unlimit. 5 1 0.07028
13991 unlimit. 1 0 0.73518
5496 unlimit. 1 0 0.0
5496 unlimit. 100 100 99.99939
13685 unlimit. 0 0.00158
13685 unlimit. 2 2 1.77895
26174 unlimit. 9 4 2.05655
Distributions
Parameter 1 Parameter 2
7.0 10.0
5.0 15.0
2.0 5.0
20.0

71

Min Max

0.0 0.0

300.0002 899.96995

300.0002 899.96995

0.0 3054.73139

300.00483 899.91551

300.06304 3499.92893

0.0 0.0

2.00072 4.99882

2.00072 4.99882

0.0 521.58753

420.00453 599.98719

420.00453 1045.82983

320.39395 14649.46952

Min Max
0 26178

Zeros max.Wait avg.Wait

26175 0.0000 0.0000

0 20869.4482  5423.1851

10349 3054.7313 158.4003

3642 36118.7247  1657.1031

5496  0.0000 0.0000

0 792860.8357  569020.3591

13416 521.5875 3.6460

269 29300.9413  4099.3123

0 14649.4695  2477.6760

Parameter 3 Seed
71529105
91080577
43946618
44944377
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