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Anotacija

Baigiamajame magistro darbe yra nagrin¢jamas kontekstui jautriy verslo procesy modeliavimas.
Analizés ir modeliavimo sistemy vystymo fazéje analitikams yra svarbu identifikuoti, kokia kontekstiné
informacija yra aktuali ir gali daryti jtakg verslo procesams, tokiu biidu padedant jvertinti galima
konteksto poveikj galimai verslo procesy eigai bei baig¢iai. Siame darbe analizuojamos jau
egzistuojancios konteksto i§gavimo bei modeliavimo galimybés. Remiantis atlikta literattiros analize
apsibrézti siekiami jgyvendinti reikalavimai konteksto modeliui ir pasitilytas konteksto meta-modelis,
pateikta jo specifikacija. Sis modelis yra konvertuotas j konteksto profilio modelj, kuris leidZia i§plésti
kontekstiniy elementy savybes ir taikyti jj skirtinguose verslo procesy modeliuose. Taip pat jgyvendinta
modelio pakartotinio panaudojimo reikalavimas. Galiausiai konteksto profilio modelis yra
eksperimentiniu buidu pritaikytas jvairiuose BPMN ir UML verslo procesy modeliuose bei validuotas

patikrinant jo korektiskuma.

Darbo apimtis — 74 p. teksto be priedy, 24 iliustr., 6 lent., 31 bibliografiniai Saltiniai.



Summary

The area of research of this final master‘s thesis is the modelling of context-aware business
processes. In the systems development phase of analysis and modelling, it is important for analysts to
identify what contextual information is relevant and can influence business processes, thus helping to
evaluate the potential impact of the context on the flow and the outcome of the business process. This
paper analyses the already existing possibilities of eliciting and modelling contextual information. Based
on the analysed scientific literature, the requirements for context model are defined, the context meta-
model is proposed, and its specification is described. Then context model is converted into a context
profile model that allows to extend the properties of contextual elements and apply them to different
models of business processes. The requirement for model reusability has also been implemented. Finally,
the context profile model is experimentally applied in various BPMN and UML business process models

and validated by checking its correctness and completeness.

The thesis consists of 74 pages of text without appendices, 24 figures, 6 tables and 31 references.
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SANTRUMPOS
ECA — jvykis, salyga, veiksmas (angl. Event-Condition-Action);
BPM — verslo procesy valdymas (angl. Business Process Management);
BPMN - verslo procesy modeliavimo notacija (angl. Business Process Modelling and Notation);
CPN — spalvoti Petri tinklai (angl. Colored Petri Nets);
DSML - specifiné domeno modeliavimo kalba (angl. Domain Specific Modeling Language)
KJP — kontekstui jautri paslauga;
OCL - objekty ribojimo kalba (angl. Object Constraint Language);
OWL - ziniatinklio ontologijos kalba (angl. Web Ontology Language)
VP — verslo procesas;
VT — verslo taisykleé;

Ziniatinklio paslaugos (angl. Web services).

13



IVADAS

Siy laiky verslas nuolat susiduria su verslo procesais savo kasdienéje veikloje. Kaip teigia
Saidani et al. (2007), dél ekonominio ir technologinio progreso klienty liikes¢iai yra daznai netikslas ir
skirtingi dél konteksto, todél su kontekstu susijusios zinios tampa esminiu Saltiniu pritaikant verslo
procesus. Kiekvienas verslo procesas gali buti vykdomas skirtingai, priklausomai nuo jj veikianéiy
iStekliy ar konteksto. Tai reiskia, kad pagal tai koks kontekstinis isteklius veikia tam tikra verslo proceso
veikla ar kelias veiklas, gali bati atlickamas skirtingas $iy veikly vykdymo eiliSkumas, pasirenkamas
skirtingas veikimo kelias ar iSsiSakojimo taskai. Taip pat tai reiSkia, kad verslo procesai yra jautriis
kontekstui. Verslo procesai yra aprasomi, kaip statiniai, nustatytu eiliSkumu veikianti verslo veikly seka,
kuri kuria pridéting vertg klientui. Jeigu j modelj jtraukiamos ir alternatyvios sekos — keliai, priklausantys
nuo konteksto, tokie procesai tampa ilgi ir ypa¢ iSplésti, sunkiai suprantami. Verslo procesus i$plecia ir
kiekvieno tokio paties proceso modeliavimas skirtingomis versijomis. Taigi iskyla problema, kaip
modeliuoti ir simuliuoti verslo procesy modelius, kad verslo procesai, atsizvelgiantys | konteksta,
netapty pertekliniai ar itin sudétingi bei kai Zinoma, jog kontekstas ir istekliai nuolat kinta. Sioje srityje
triksta metodo, kuris padéty lengviau ir patogiau identifikuoti ir modeliuoti konteksta, jj pritaikyti
skirtinguose modeliuose, pagreitinty modelio kiirimg ir praplésty jo savybes, paruosty toki modelj

simuliacijai.
Tyrimo objektas
Sio darbo tyrimo objektas yra kontekstui jautriis verslo procesai bei konteksto modelis.
Darbo tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo tikslas — pagerinti verslo procesy konteksto specifikavima verslo procesy modeliuose.
Siam tikslui pasiekti yra suformuluoti tokie uzdaviniai:

1. Atlikti literatiiros, susijusiais su verslo procesy modeliavimu ir simuliacija bei kontekstui
jautriais verslo procesais, analize. ISnagrinéti ir palyginti kontekstui jautriy verslo
procesy modeliavimo metodus, iSanalizuoti esamus konteksto metamodelius, atlikti
verslo procesy simuliacijos priemoniy ir jrankiy analizg.

2. Remiantis analize iSsikelti modeliui svarbius reikalavimus, sukonkretinti ir specifikuoti
konteksto meta-modelj, aprasyti kontekstui jautrios modeliavimo kalbos semantika,
taisykles, parametrus.

3. Atlikti sukurto modelio praktinj pritaikymg, naudojantis UML profiliavimo mechanizmu

paremtu plétiniu, patikrinti sukurtos modeliavimo kalbos savybes ir paruosti modelj
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tolimesniam simuliacijos procesui, iSanalizuoti ir pateikti eksperimentinio tyrimo

rezultatus ir suformuoti galutines iSvadas.
Temos naujumas

Verslo procesy modeliavimas, kai jie yra veikiami jvairios kontekstinés informacijos, néra
visi§kai nauja tema tyréjams, taciau besikeiciantys iStekliai ir kontekstas yra itin svarbus faktorius ne tik
versle, bet ir jvairiose mokslo srityse — dirbtinis intelektas, rekomenduojamosiose (Adomavicius,
Tuzhilin 2015) ir kitose sistemose, ziniy valdymo, informaciniy sistemy projektavimo, kompiuteriy

mokslo. Todé¢l $i sritis néra iki galo iSnagrinéta ir ja aktyviai domimasi.
Temos aktualumas

Siy laiky versle, kai viskas nuolatos juda ir kinta, jskaitant verslo procesus bei jy veiklas,
zmogiSkuosius, finansinius, materialinius iSteklius, ivairig informacijg ar Zinias, iSlieka ypa¢ svarbu
greitai ir sekmingai reaguoti | Siuos pokycius. Todé¢l reikia atsizvelgti i $ig kaita, kurig ir sukelia
jvairialypé kontekstin¢ aplinka. Jau tapo suprantama, kad vienas verslo procesas, paveiktas vieno
konteksto, nebus visiskai tinkamas Kitame kontekste, o tai ir sukelia poreikj verslo procesams adaptuotis

ir prisitaikyti prie poky¢iy.
Tyrimo metodika

Analitingje Sio tiriamojo darbo dalyje, atliekant verslo procesy, konteksto, iStekliy modeliavimo
ir simuliacijos susijusia mokslinés literatiiros analize, buvo naudojami bibliotekinio tyrimo ir
lyginamosios analizés metodai. Kontekstui jautriy verslo procesy modeliavimo metodai, jgyvendinimo
btdai buvo palyginti, atsizvelgiant | jy privalumus ir trikumus, iSanalizuoti kontekstui jautriy verslo
procesy simuliacijai naudojami jrankiai. Modeliui apibrézti buvo panaudotas koncepcinio modeliavimo

metodas.
Darbo rezultatai

Atlikus mokslinés literatiiros analiz¢ buvo iSanalizuotos pagrindinés naudojamos savokos ir
terminai, konteksto meta-modeliai, jy sudarymo reikalavimai bei kriterijai, susij¢ su nagrinéjama tema
bei problemine sritimi, o tai leido geriau istirti ir apsibrézti sprendZiama problema, pasirinkti tolesne §io
darbo tyrimo kryptj. Atlikta verslo procesy simuliacijos jrankiy analizé ir $iy priemoniy palyginimas,
pastebéta, kad jrankiai néra pritaikyti modeliuoti verslo procesus veikiantj konteksta. Atsizvelgus ] Sia

analizg, pasitilytas konteksto modelis ir jo specifikacija. Naudojantis UML profiliavimo technika buvo
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sukurtas konteksto profilio modelis ir atliktas eksperimentas, parodantis pasiiilymo jgyvendinima bei

sprendimo pritaikomuma.
Darbo struktiira

Ivade iSkeliama problema, suformuluojami darbo tikslas ir uzdaviniai, apraSoma $io tiriamojo
darbo temos aktualumas bei tyrinéjamos srities naujumas. Pirmame skyriuje yra aprasoma Susijusios
mokslinés literatiiros analizé ir analizuojamas verslo procesy valdymo srities kontekstas, jo iSgavimo
metodai, konteksto meta-modeliai bei modeliai, technikos, atlickamas verslo procesy simuliacijos
jrankiy palyginimas. Antrajame skyriuje pateikiamas sitlomas konteksto modeliavimo kalbos metodas
ir specifikacija. Treciame skyriuje yra apraSomas eksperimentinis tyrimas, kuris atliekamas
konvertuojant pasitilytag konteksto meta-modelj j konteksto stereotipy modelj, jis patikrinamas

panaudojant menamoje dalykinéje srityje bei aprasomi gauti rezultatai.
Darbo aprobacija

Pranesimas, parengtas pagal §j tiriamajj darba, buvo perskaitytas:

1. 2020 m. balandzio 15 dieng Vilniaus Gedimino technikos universitete vykusioje jaunyjy

mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis®.
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1. SUSIJUSIOS MOKSLINES LITERATUROS ANALIZE
1.1. Jvadas

Darbo problemai spresti, buvo siekiama atsakyti j Siuos tyrimo klausimus:

1 Kokio konteksto parametrai naudojami modeliuojant, simuliuojant, analizuojant verslo
procesus?
2 Konteksto veiksniy i§gavimas ir modeliavimas? (kaip iSgaunama informacija ir kaip

duomenys modeliuojami?

Siame skyriuje bus apibréziami dalykinés srities savokos ir terminai ir atlickama kontekstui
jautriy verslo procesy modeliavimo ir simuliacijos mokslinés literatliros analize, aptarti naudojami
metodai ir jy palyginimas. Pateikta informacija ir terminai bus toliau naudojami Siame tiriamajame

darbe, taip siekiant isvengti dviprasmiskumo.

Be to, bus nagrinéjama konteksto svarba bei padétis verslo procesy valdymo srityje, kaip
kontekstas siejasi su verslo procesais. Analizuojami jvairiis konteksto i§gavimo btidai, metodai, skirti
kontekstui modeliuoti. Taip pat §iame skyriuje yra analizuojami ir apzvelgiami konteksto modeliai bei
meta-modeliai, i$skiriami svarbiausi kontekstiniai elementai bei technikos, kurios leidzia geriau

apibrézti konteksting informacija.
1.2.  Verslo procesy modelis

1.2.1. Verslo proceso apibrézimas

Verslo procesas (VP) yra visuma darby (veikly), kuriuos organizacija atlieka, sieckdama sukurti
verte klientui (tiesiogiai ar netiesiogiai) ir pasiekti uzsibrézty tiksla, t. y. jis apima pagal tam tikra
eiliSskumg sudaryta verslo veikly ir palaikomosios informacijos (kontekstas, iStekliai) seka (Rima,
Vasilecas 2015). Mejia Bernal et al. (2010) taip pat nurodo, kad verslo procesas nusako kontekstg bei
loginius rySius tarp veikly. Jis specifikuoja i1§§aukimo tvarka (kontrolés srautas) ir duomeny perdavimo
taisykles (duomeny srautas). Pazymeétina, kad tokios veiklos pagamina tam tikrg iSeigg, susietg su
specifiniais tikslais, kuri kuria verte klientui. Taigi kai yra kalbama apie procesa, svarbu akcentuoti, jog
proceso metu vyksta transformacija: proceso jvestis yra transformuojama ir gaunama isvestis, kuri ir yra
proceso rezultatas. Taciau iSvestis gali kisti, priklausomai nuo procesg veikianc¢io konteksto. Verslo
procesai gali biiti modeliuojami nuo auksciausio abstrakcijos lygmens iki Zemiausio, pasirenkant tokj
detalumo lygj, koks tenkina proceso kiiréjus ir naudotojus. Verslo procesai priklauso nuo verslo taisykliy

— direktyvy, kurios apibiidina arba riboja tam tikrg verslo aspekta (Mejia Bernal et al. 2010).
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1.2.2. Verslo procesy valdymas

Kiekviena organizacija stengiasi nuolat palaikyti, optimizuoti, pagerinti ir valdyti savo verslo
procesus, suprasdama, kad nekoordinuotos ir neapibréztos verslo veiklos negali biti naudingos tiek
vidiniams darbuotojams, tiek i$oriniams klientams. Sis fundamentinis supratimas ir yra verslo proceso
valdymo BPM (angl. Business Process Management) centre: tai valdymo filosofija, sukoncentruota
pagerinti operacinius organizacijos procesus, sumazinti procesy suvokimo sudétingumg. Taip pat tai
moderni valdymo metodika, gerinanti organizacijos veiklg identifikuojant, organizuojant ir nuolat
optimizuojant organizacijos verslo procesus (Rosemann et al. 2006). Ji sujungia organizacijos verslo
procesus su klienty poreikiais. Kuo ilgiau organizacija uzsiima Sia veikla, tuo labiau naudoja
subrendusius procesus, tuo procesai yra labiau pleciami (angl. scalable) ir kartotiniai (angl. repeatable)
bei tuo geresnis tampa pats verslo atlikimas ir jgyvendinimas. Taigi akivaizdu, kad lankstumas ir
poky¢iy valdymas versly procesuose iSkilo kaip pagrindiné tyrimy sritis per paskutinius metus
(Rosemann et al. 2006). Rosemann ir Kiti autoriai reziumuoja, kad sunkumai iskyla, kai norima
identifikuoti, dokumentuoti ir analizuoti lankstumo faktorius, kurie sukelia pokycius, biitent proceso
modelio metu, o ne uz jo riby. Pokyciai veda prie konteksto sampratos ir kontekstui jautriy verslo

procesy nagring¢jimo (Zr. 1.2.4 skyrelj).
1.2.3. Verslo procesy modeliavimas

Kalbant apie verslo procesy ir informaciniy sistemy modeliavimg yra iSskiriamas aiskus
skirtumas. Dauguma esamy metody koncentruojasi itin jtemptai ties vienu i§ Siy modeliavimy, taciau
daznai apleidziama pati jy sasaja. Giaglis (2001) argumentuoja, kad procesu paremtas mastymas
organizacijos kontekste yra visy pirma sistemy projektavimo problema ir yra tinkama naudoti verslo
procesy modeliavime. Autorius pateikia nauja pozitrj | informaciniy sistemy projektavimg ir kiirima,
kuomet modeliavimu galima perteikti verslo — informaciniy sistemy problemg, t.y. modeliavimo
procesas, skirtas organizacijos poky¢iams. Modeliavimas yra paremtas viena ar daugiau metodiky,
kurios atspindi modeliavimo paradigmas. Modeliavimo metodikos yra paremtos technikomis, kurios yra
grafinés arba kitos notacijos, skirtos studijuoti ir analizuoti modeliuojamasias sistemas. Specifinés
technikos, taip pat jomis paremtos metodikos, gali biiti palaikomos programinés jrangos modeliavimo
jrankiy — CASE, srauty valdymo sistemos (angl. Workflow Management Systems) ir kitos (Giaglis 2001).
Suprojektuoti modeliai yra biitini suprasti organizacijos elgseng tam, kad buty galima projektuoti naujas
sistemas ar pagerinti esamy sistemy operacines veiklas. Tam, kad modelis tenkinty i$sikeltus tikslus ir
uzdavinius, jis turi pateikti informacijg apie jvairius elementus — kokios veiklos sudaro procesa, kas

atlieka tas veiklas, kada ir kur veiklos atlieckamos, kaip ir kodél jos vykdomos, kokiais duomeny
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elementais jos manipuliuoja. Modeliavimo technika turi atspindéti bent vieng i$ §iy proceso perspektyvy
(Giaglis 2001) :

e Funkciné perspektyva — apraSo, kokie proceso elementai (veiklos) yra atliekami.

o Elgsenos perspektyva — apraso, kada veiklos yra atlieckamos (kokiu eiliskumu) ir kaip jos
yra atliekamos (ciklai, iteracijos, sprendimy salygos, ivesties ir iSvesties kriterijai).

e Organizacijos perspektyva — apraSo, kur ir kas atlieka veiklas, naudojamas fizinis
komunikacijos mechanizmas, kad perkelti esybes.

e Informaciné perspektyva — apraso informacines esybes (duomenis), kuriomis yra

manipuliuojama arba yra pagaminamos proceso metu.
Hassen, Turki, Gargouri (2016) prideda dar dvi perspektyvas:

e Ziniy perspektyva — organizacijos ir individualiy Ziniy perspektyva, sukurta
VP/organizacijos ir Ziniy srauto eigos tarp VP/organizacijos. Si perspektyva kalba apie
visus su ziniy valdymu susietus aspektus — kolekcijas, organizacija, saugyklas, dalijimasi,
perkélima, sukiirimg ir daugkartinj panaudojima tarp proceso dalyviy.

e Tyc¢iné perspektyva — proceso perspektyva, kuri parodo svarbia VP konteksto
informacijg. Apibudina svarbias VP charakteristikas: uzdaviniai, strategijos, kokybinés

charakteristikos, metrikos, matavimo vienetai, proceso tipas, rezultatai ir klientas.

1.2.3.1. Verslo procesy modeliavimo kalbos, metodai, technikos

Srauty diagramos

Srauty diagramos — tai pirmosios grafinio modeliavimo technikos. Srauty diagramy privalumai
yra geb¢jimas lengvai parodyti bendra sistemos struktiirg, atsekti informacijos ir veiklos seka,
atvaizduoti fizinj lygmenj, kuriame duomenys yra saugomi, iSvedami ir jvedami, ir iSrySkinti raktinius
procesinius ir sprendimo taskus. Srauty diagramos buvo numatytos naudoti, kad suteikty
kompiuterinéms programoms loginj atvaizdavima, taciau dél savo bendrinés paskirties, naudojamos ir
verslo procesy modeliavime. Srauty diagramos nebéra dominuojanti modeliavimo technika dél savo

paprastumo.
IDEF technikos (IDEFO, IDEF3)

IDEF modeliavimo technikos buvo sukurtos kaip formaliy notacijy rinkinys modeliavimo
procesy, duomeny struktiiry integruotam atvaizdavimui (Aguilar-Savén 2004). IDEFO metodas sukurtas
modeliuoti organizacijos sprendimus, veiksmus ir veiklas ir yra orientuotas | funkcinj modeliavima.
Pagrindinis privalumas — paprastumas, nes naudoja vieng notacijos konstrukcijg, vadinamg ICOM (angl.

Input-Control-Output-Mechanism). Si technika atvaizduoja hierarching veikly dekompozicija. Taciau
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IDEF0 modeliai yra statinés diagramos, neturin¢ios jokio laiko vaizdavimo. Negali atvaizduoti elgsenos

ar informacijos modeliavimo perspektyvy.

IDEF3 metodas apraSo procesus kaip suriiSiuotas veiklos ir jvykiy sekas. Jis yra paremtas seky
scenarijais, prieZasties — pasekmés sarysiais tarp situacijy ir jvykiy (Giaglis 2001). Sio metodo tikslas
suteikti struktiirizuota bidg modeliuotojui atskleisti zinias, kaip tam tikra sistema ar organizacija veikia.

IDEF3 naudoja procesy seky ir objekty biiseny kaitos diagramas.
Petri tinklai

Petri tinklai néra visiskai verslo procesy modeliavimo technika, nes tradiciSkai yra naudojama
sistemy modeliavime (Zr. 1 pav.). Petri tinklai yra matematinis grafinis sistemos atvaizdavimas,
siekiantis padéti struktiiros analizéje ir dinaminéje modeliuojamos sistemos elgsenoje (Giaglis 2001).
Jie sudaryti i§ buseny ir kaitos rinkiniy. Petri tinklai néra lengvai valdomi, kad biity naudingi

modeliuojant auksto lygio, sudétingus verslo procesus.

An order An order Processmg  Orderisbeing  Processing The order The order
- 15 walting Starts processed 15 complete is complete 15 sent

J O J

The machine is idle,
warting for work

1 pav. Petri tinkly proceso pavyzdiné diagrama (pagal Giaglis 2001)

EPC

EPC (angl. Event-driven process chain) yra paremtas stochastiniais ir Petri tinklais, nors norint
naudoti EPC nereikalaujamas grieztas formalus karkasas, nes pati notacija grieZtai neatskiria tarp
iSvesties ir kontrolés srauty ar tarp viety ir peréjimy, nes jie daznai pasirodo konsoliduotu btuidu (Scheer,
Thomas & Adam 2005). Toks lengvas ir gerai suprantamos $io metodo notacijos naudojimas yra
tinkamas ERP sistemy jgyvendinimui ir verslo procesy pagerinimui modeliuoti. EPC yra grafas,
surtiSiuotas pagal tam tikra seka einanciy jvykiy ir funkcijy. Jis naudoja loginius operatorius OR, AND
ir XOR. Sj metoda sudaro jvykiai, funkcijos, proceso savininkas, organizacijos funkcinis vienetas,
informacijos, medziagy ar iStekliy objektas, loginiai jungtukai, loginiai rySiai, kontrolés srautas,

informacijos srautas, proceso kelias, organizacijos vieneto priskyrimas.

UML
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Eriksson, Penker (2000) pateikia budus, kaip UML (angl. Unified modeling language) gali buti
naudojama verslo modeliavime. UML buvo suprojektuota modeliuoti programinés jrangos sistemy
architekttrg. Taciau Eriksson-Penker verslo papildiniai UML kalbai suteikia galimybe modeliuoti

procesus, isteklius, verslo taisykles ir verslo sistemos tikslus. Sie papildiniai yra sudaryti i§ koncepty:

e Stereotipai. UML Zodyno praplétimas, kuris leidzia kurti naujus blokus, pasinaudojant
esamais, kurie yra specifiniai modeliuojamai problemai.

e Pazymétos vertés (savybeés) (angl. tagged values). UML elementy savybiy praplétimas,
kuris leidzia kurti naujg informacijg to pacio elemento specifikacijoje.

¢ Ribojimai. UML elementy semantikos praplétimas, kuris leidzia pridéti naujas taisykles

ar modifikuoti esamas.

Nors skirtingos organizacijos turi skirtingus tikslus ir vidines struktiiras, jos naudoja panasSius
konceptus apibtdinti savo struktiirg ir operacijas, o UML plétiniai ir buvo Siam tikslui sukurti. Norint

apibudinti verslo sistemg yra naudojami (Eriksson, Penker 2000):

o Istekliai. Tai objektai, naudojami ar pagaminami versle — Zzmonés, medziagos,
informacija, produktai. IStekliai yra susieti vieni su kitais ir organizuojami struktiiriskai.

e Procesai. Veiklos, atlickamos versle, kuriy metu iStekliy busenos keiciasi. Jie yra
valdomi verslo taisykliy.

e Tikslai. Verslo tikslas ar rezultatas, kg verslas siekia pasiekti. Tikslai iSreiskia norimas
iStekliy busenas ir yra i§pildomi procesy.

e Taisyklés. Apibudina ar riboja tam tikrg verslo aspekta ir yra atvaizduojamas verslo
ziniy. Jos apibtdina kaip organizacija turéty vykdyti tam tikrus procesus arba kaip
iStekliai gali buti struktirizuojami ir siejami tarpusavyje. Taisyklés gali ateiti i$ teisiniy

ar reguliavimo organy arba biiti apsibrézti organizacijos viduje.

Eriksson, Penker (2000) teigia, kad pati svarbiausia UML diagrama, tinkama verslo procesy
modeliavimui yra veiklos diagrama. Jos daZniausiai yra naudojamos programinés jrangos kiirime, kad
dokumentuoty programos srautg. Jos gali parodyti veiklas (nuoseklias ar lygiagreCias), veiklos
naudojamus objektus, kurie yra atsakingi uz veiklg bei rySius ir priklausomybes tarp veikly. Veiklos
diagramoje galima pavaizduoti verslo proceso veiklas, kuris biitinai turi grazinti rezultata,

transformuojama gautos jvesties. Tai yra verslo modeliavimo esmin¢ dalis.
Ziniomis paremtos technikos

Ziniomis paremtos technikos adresuoja verslo procesy susiejimo su organizacijos taisyklémis ir
verslo tikslais problemas. Ziniomis paremtos sistemos (KBS — angl. Knowledge-based systems) —

paremtos ziniy biblioteka, atvaizduojancia svarby organizacijos fenomeng nuo skirtingy perspektyvy iki
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skirtingo detalumo lygio (Giaglis 2001). Palaiko organizacijos sprendimy priémima strateginiy poky¢iy

kontekste. Sios technikos modeliuojamos kontekstiniame lygmenyje.
Rolés veiklos diagramos (RAD)

Rolés veiklos diagramos (angl. role activity diagram) — tai diagraminé notacija, kuri
koncentruojasi ] modeliavimg individualiy arba grupés roliy procese, jy bendras veiklas bei sgveikas,
kartu su iSoriniais jvykiais ir logika, kuri apsprendzia, kada ir kurios veiklos yra i$pildomos (Aguilar-
Savén 2004). Si technika skiriasi nuo kity proceso grafiniy notacijy tuo, jog ji pritaiko role, priesingai
nei veikla, kaip pirminj analizés vieneta procesy modelyje. Zmogiskasis elementas tampa kritiniu

organizacijos iStekliumi, ties kuriuo ir yra sutelkiamas démesys. RAD notacija matoma 2 pav.

I

Role ] State
State Description

I

Activity External
) Event

Interaction

2 pav. RAD notacija (pagal Giaglis 2001)

Duomenuy srauty diagramos (Yourdon technika)

Duomeny srauty diagramos (DFD), kurios parodo duomeny ar informacijos seka nuo vienos
vietos iki kitos. Jos apraSo procesus, parodant kaip Sie procesai susisieja vieni su kitais per duomeny
saugyklas su naudotojais, iSorinémis sistemomis (Aguilar-Savén 2004). Galima naudoti kaip ,,zaliy*
duomeny organizavimo jrankj. Naudojant DFD analitikas gali specifikuoti procesa loginiame lygyje.
Tai reikia, kad jis gali apsibrézti, ka procesas darys (priesingai nei kaip tai atliks). Sios diagramos yra

lengvai suprantamos ir patikrinamos, todél naudojamos tarp naudotojy ir analitiky.
BPMN

BPMN (angl. Business Process Model and Notation) yra pripazjstamas kaip de facto standartas

grafiniam verslo procesy modeliavimui (grafiné modeliavimo kalba). Pavyzdiné proceso diagrama
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pavaizduota 3 pav.

Condition 2
<~ Sequence Flow ™. Condition 1 j
Task b
I‘a_.z‘@ Y SubProcess '. End Event
Start t

art gven H E xclusive

iData Aszociation L

: Gateway Time Boundary Event

s

I

Data Object

3 pav. Proceso diagramos pavyzdys naudojant BPMN 2.0 standarta

Naudojant BPMN galima i§gauti skirtingus procesy modeliavimo lygmenis (White, Miers 2008):

e Procesy Zemélapiai — paprastos veiklos srauty diagramos; srauty diagrama néra labai
detali, yra atvaizduojama tik veikly pavadinimai ir galbtt tam tikros sprendimy sg/ygos.

e Procesy aprasymai — suteikia platesn¢ informacija apie procesa: kokie aktoriai (rolés),
duomenys, informacija veikia.

e Procesy modeliai — detalios seky diagramos, apimancios uztekting kiekj informacijos, kur
procesas yra pasiduodantis analizei ir simuliacijai. Toks detalus modelis gali biiti i§ karto

pritaikytas arba importuotas j kitg jrankj, kuris galéty paleisti tg procesa.
BPMN turi tris pagrindines procesy kategorijas (White, Miers 2008):
e Orkestracija (zr. 4 pav.) — 8is modelis rodo vieng koordinuojancig perspektyva: jis
reprezentuoja specifinj verslo ar organizacijos proceso pozitirj, rodo kaip viena verslo

esybé atlieka savo veiklas. Daznai naudojama techninéje bendruomengje. Sie procesai

visada ribojami proceso srities (angl. pool).

Include
—» History of
Transactions
No Y
™\ Receive Yes e
C- | Credit Report ~ Approval " ” Standard Text 'O
Payment
OK?

4 pav. Tipiné orkestracijos BPMN modelio diagrama (pagal White, Miers 2008)
e Choreografija (zr. 5 pav.) — Sis modelis nurodo tikéting elgseng tarp tarpusavyje
saveikaujanéiy dalyviy. Sie dalyviai gali biiti verslo aktoriai (pvz. siuntéjas) arba specifinés
verslo esybés (pvz. FedEx kaip siuntéjas). BPMN kontekste choreografija apibuidina dalyviy

sgveiky, bendravimo sekg tarp dviejy ar daugiau dalyviy. Tai komunikacija, iSreiSkiama

23



Taciau egzistuoja ir esminiai §iy modeliy skirtumai:

zinuciy apsikeitimo forma tarp dviejy dalyviy. Labai artimas orkestracijos modeliui, jog turi

srauty diagramas. Siame modelyje egzistuoja alternatyviis ir lygiagretis keliai, taip pat ir

subprocesai. Taigi veikly, jvykiy ir i$siSakojimo keliai orkestracijos modelyje galioja taip

pat ir Siame choreografijos modelyje.
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5 pav. Choreografijos BPMN modelio diagrama (pagal White, Miers 2008)

o Orkestracijos modelis turi proceso sritj ir dazniausiai gerai apibrézta konteksta;

o Choreografijos modelis neegzistuoja gerai apibréZtame kontekste, néra jokio

centrinio mechanizmo, kuris stumty j priekj §j modelj. Todél ir néra jokiy bendry

duomeny galimy visiems modelio elementams.

o Choreografijos modelis egzistuoja BPMN diagramoje tarp keleto proceso sri¢iy.

Bendradarbiavimas (zr. 6 pav.) (angl. Collaboration) — kur choreografijos modelis

apibudina sur@i§iuotg saveiky rinkinj tarp dalyviy, bendradarbiavimo modelis tiesiog parodo

dalyvius ir jy sgveikas. Taip pat Sis modelis gali turéti savyje ir choreografijos ir vieng ar

daugiau orkestracijy. Kitaip tariant, bendradarbiavimo modelis — tai bet kokia BPMN

diagrama, kuri turi du ar daugiau dalyviy, kaip parodyta proceso srityje. Proceso sritys turi

zinuciy srautg. Bet kuri proceso sritis gali turéti orkestracija (procesg), bet tai néra

privaloma.
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6 pav. Bendradarbiavimo BPMN modelio pavyzdys (pagal White, Miers 2008)

BPMN yra placiai pripazjstama verslo procesy modeliavimo kalba. Vienas i§ jo pagrindiniy
privalumy yra lengvai pateikti standartinj btida verslo proceso modeliy apibrézimui ir vizualizavimui
(Stroppi, Chiotti, Villarreal 2011). Kitaip tariant, BPMN yra skirtas sumazinti atotriikj tarp verslo
analitiky, klienty ir programuotojy. BPMN modelius yra nesunku skaityti, interpretuoti, transformuoti |
BPEL WS kalba. Kalbant apie iStekliy perspektyva verslo procesuose — jie nurodo sarysj tarp procese
apibrézty veikly ir esybiy, kurios atlieka tas susijusias veiklas, ir yra vadinami istekliais. Budas kaip
darbas yra paskirstytas iStekliams yra itin svarbus proceso efektyvumui ir naSumui. Svarbu uZtikrinti,
kad skirtingos veiklos yra atliekamos pasitelkiant reikiamus iSteklius. Reikia nepamirsti, kad iStekliai
yra baigtiniai, todél yra svarbu zinoti ir apsibrézti jy ribas, kiekj, vaidmenis (Rima, Vasilecas 2015;
Awad et al. 2009). Si informacija véliau bus reikalingi verslo proceso simuliacijos metu. Tagiau, kad ir
kaip BPMN yra placiai naudojamas verslo aplinkoje modeliuojant verslo procesus, reikia nepamirsti
paminéti ir tai, kad jis turi ir trikumy. Rima, Vasilecas (2015) pamini vieng i$ pagrindiniy — tai iStekliy
modeliavimo biidy stoka. Jie néra susieti su veiklomis, triksta zmogiskyjy iStekliy modeliavimo
palaikymo (Awad et al. 2009). Daugiau trikumy pamini Jan C. Recker (2010) — kaip verslo taisykliy,

organizacijos modeliavime, pertekliniuose elementy tipuose.
1.2.4. Kontekstui jautriy verslo procesy modeliavimas

1.2.4.1. Konteksto samprata

Autoriai Saidani, Nurcan (2007) pateikia tokj konteksto apibrézima: ,,bet kokia informacija, kuri
gali buti naudojama charakterizuoti esybiy situacijas, kurios yra aktualios sasajai tarp naudotojo ir
aplikacijos, jskaitant patj naudotoja ir aplikacija“. Siame straipsnyje autoriai pateikia Coutaz et al.
apibréZzima, kuris teigia, kad kontekstas néra tik tai biisena i§ anksto apsibréZtos aplinkos su nustatytu
bendradarbiavimo iStekliy rinkiniu. IS tiesy, kontekstas yra itin svarbus jvairiose kompiuterinés
inzinerijos srityse (dirbtiniame intelekte, informaciniy sistemy inZinerijoje). Kontekstas suvokiamas
kaip atitinkama aktuali informacija, kuri paveikia verslo proceso kiirimg bei jgyvendinimg. Kitaip

tariant, konteksto supratimas leidzia verslo procesams suvokti aplinka, kurioje jie vyksta, ir pritaikyti
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savo darby srautg taip, kad suteikty geriausig jmanoma dalyviy patyrimg. Verslo procesai yra nuolat
veikiami jvairaus konteksto ir prie jy turi prisitaikyti. Kiekvienas tas pats procesas gali biti apibréztas
keliais skirtingais buidais tik dél to, kaip kiekvienoje versijoje ji skirtingai paveikia jvairus kontekstas ar
iSteklius, nuo kurio ir priklausys, kaip tas verslo procesas bus atliktas. Taigi supratus konteksto savoka
tampa aiSku, kad iSkyla keletas sunkumy kuriant kontekstui jautrius verslo procesus. Vienas i$ jy, svarbu
suprasti ir i$skirti konteksto kintamuosius, kurie yra svarbis biitent tam VP. Kaip jau buvo minéta
anksciau, kontekstas vienoje situacijoje veiks vienaip palyginus su juo kitoje situacijoje, todél yra itin
svarbu | tai atsizvelgti. Kita iSkylanti problema yra kaip kurti ir modeliuoti konteksta, kad jis galéty buti
panaudojamas ir pritaikomas jvairiems VP. Galiausiai, kaip atitinkamo konteksto pokyciai gali biiti
pamatuoti ir nuspéti, kaip tai pritaikyti procesuose palaikant tg besikeiciantj konteksta. Tai yra svarbiis
klausimai Sioje informaciniy sistemy srityje. Apie daznai susiduriamas konteksto iSgavimo,
atvaizdavimo, interpretacijos, pritaikymo, valdymo ir panaudojimo problemomis pamini ir autoriai Vale,
Hammoudi (2008).

Kalbant apie konteksta svarbu iSskirti jo tipus. Autoriai Saidani, Nurcan (2007) teigia, kad
kontekstas yra charakterizuojamas pagal erdve/vieta (angl. space). Dirbtinio intelekto domene konteksto
erdve buty iSreikSta dimensijos ar parametry skai¢iumi (pvz. laikas, vietové (angl. location). Kitas buidas
yra skirstyti kontekstg pagal darbo srauto konteksto erdve (funkcija, elgsena, prieZastinis rysis). Visai
atvejais yra svarbu domeno sritis, suprasti iSorines ir vidines priklausomybés tarp organizacijos elementy
(aktoriy, verslo procesy) bei atsizvelgti | besikei¢iancias aplinkybes, konteksting aplinka VP vykdymo
metu. Galiausiai autoriai apibiidina konteksta kaip numanomy prielaidy rinkinj, kuris yra reikalingas,

kad suveikty akivaizdis priskyrimai VP modelyje kiekvieno proceso atvejo lygmenyje.

Identifikuojamos keturios pagrindinés konteksto iSraiskos (Saidani, Nurcan 2007), j kurias yra
dazniausiai atsiZvelgiama. PanaSias kontekstui jautriy procesy savybes pateikia ir Hassen, Turki,

Gargouri (2016).

e Vieta — apspindi vietos charakteristikas. Pavyzdziui, aktoriaus rolés priskyrimas procese
priklauso nuo specifinés vietos, kur tas aktorius dirba.

e Laikas — jskaitoma atlikimo laikas, skubumas, darbo trukmé, daznumas, laiko
sutaupymas. Sj elementa sudaro istorija ir atlikimo laikas.

o IStekliai — materialiniai ir Zmogiskieji iStekliai. Zmogaus savybés: amzius, lytis,
santykiai tarp aktoriy. Darbo savybés: motyvacija, atlikimas, dalyvavimas, mobilumas.
Istekliy savybés: istekliy trikumas, istekliy prieinamumas, finansiniai istekliai — kaina.
Laiko i$tekliai — daug laiko trunkané¢ios funkcijos. Sj elementa sudaro verslo objektai ir

aktoriai.
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e Organizacija — darbovietés savybés, organizacijos struktiros tipas, kultariniai ir

socialiniai aspektai. Sj elementg sudaro organizacijos funkcinis vienetas.

Kalbant apie kontekstg svarbu suvokti jo dimensija, t.y. apimtj. Autoriai Brocke, Zelt, Schmiedel
(2016) apibudina konteksta pagal kelis aspektus: (1) BPM tikslai, (2) procesy bruozai, (3) organizacijos
specifika, kurioje BPM yra taikomas, (4) platesné verslo aplinka, kurioje BPM yra jtvirtintas.

e Kontekstiniai faktoriai susieti su BPM tikslais — tikslai yra itin svarbus faktorius, nes jie
tiesiogiai veikia kaip BPM turéty biiti jgyvendintas arba kurie jrankiai bei metodai turéty
buti pritaikyti. Didelé dali BPM tyrimy kreipia démesj ] proceso pagerinimg ir
suderinimg. Nors inovacijos ir pagerinimai yra svarbiis praktikoje, BPM daZniausiai
susitelkia ties vienu i§ Siy tiksly. Todél BPM yra sritis, kuri gali buti priskirta
kontekstiniams faktoriams.

e Kontekstiniai faktoriai susieti su procesais — prisitaikyti prie specifiniy verslo procesy,
ypac kai jvyksta technologiniai poky¢iai.

e Kontekstiniai faktoriai susieti su organizacija — atsizvelgti j organizacijos dydj, apimtj,
struktiira, atsitiktinumo (angl. contingency) faktorius, nes tai irgi lemia procesy atlikima
ir igyvendinima.

e Kontekstiniai faktoriai susieti su aplinka — tai faktoriai uz organizacijos riby, pvz.

politiniai, ekonominiai, rinkos faktoriai, greitai besikei¢ianti aplinka.

1.2.4.2. Kontekstas verslo procesy modeliavimo kalbose

Kontekstui jautri technika pagamina informacijg naudodama esamg situacija, sujungiant realig ir
virtualig erdve ir suteikia vartotojui iSmanias paslaugas, naudojant $ig informacija (Kim, Lee, & Chung,
2014). Sios technikos pagrindas yra techninio metodo suteikimas i3reiskiant visus realaus pasaulio
kontekstus, jskaitant konteksto atpazinimas, savybiy iSgavimas i§ tam tikry konteksty ir mokymasi
paremtg Siomis paslaugomis. Norint naudotis §ia technika reikia suprasti komunikacijg, vykstancig tarp
vartotojo ir paslaugos tiekéjo pagal tai 1§ kokio konteksto yra stebima, kokia techning struktiira gali biiti
panaudota. Cia kontekstas yra ,,apibrézta esybés informacija, apibaidinta kaip sasaja tarp vartotojy ir
viety arba vartotojy ir paslaugy.” (Kim, Lee, Chung 2014). Tam tikra informacija gali biiti laikoma
kontekstu, jeigu ji gali charakterizuoti dalyvius sgveikaudama su jais tam tikru biidu. Rosemann et al.
(2006) apibudina kontekstg kaip aktualus visos VP situacijos tinklas, kuris reikalauja VP prisitaikyti prie
galimy pokyciy priklausomy nuo kontekstiniy kintamyjy.

1 lenteléje yra palygintos anksCiau paminétos procesy modeliavimo technikos pagal
palaikomas/dalinai palaikomas/nepalaikomas perspektyvas, tai yra pagrindinius artimiausius konteksto
komponentus. Autoriai praplecCia konteksto supratimag kaip duomeny srautg ir apibrézia tokius

artimiausius komponentus kaip IT aplikacijas, atsakingus organizacijos vienetus ir reikalingus
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duomenis. Kitas kontekstas reiSkia tolimesnius, nebe artimiausius konteksto elementus, jau paminétus
anksciau. 1 lentelé padeda isskirti itin svarby trikuma — autoriai pastebi modeliavimo technikose triksta
atsizvelgimo | struktirinj konteksto modeliavimg. Tai yra svarbu suprasti VP ir jo konteksto veikimg.
Autoriai apibendrina, kad skirtingos technikos kreipia démes;j j skirtingus verslo procesy aspektus ir dél
to tinka tik tam tikroms pasirinktoms perspektyvoms ir tikslams modeliuoti. Ta¢iau tampa akivaizdu

poreikis modeliuoti kontekstinius aspektus, kurie pralenkia tradicinius artimus kontrolés srautus.

1 lentelé. Populiariy procesy modeliavimo techniky palaikomy perspektyvy palyginimas (pagal Rosemann et al. 2006)

Technikas Kontrolés Duomenys Programa Organizacija Kitas
srautas kontekstas

EPC Taip Taip Taip Taip Dalinis
BPMN Taip Dalinis Ne Taip ne

Petri tinklai  Taip Ne Ne Ne ne

IDEF3 Taip Dalinis Ne Ne Dalinis
UML veiklos Taip Taip Ne Dalinis Ne
diagrama

Isskiriamos verslo procesy konteksty rasys (Rosemann et al., 2006):

Artimiausias kontekstas — tai elementai, kurie pralenkia kontrolés srauto konstrukcijas, ir yra
linke biiti gerai apgalvojami verslo procesy modeliavimo technikose (Zr. 1 lentelé). Sie elementai yra
butini tam, siekiant suprasti ir vykdyti verslo procesg. Kokie duomenys yra reikalingi? Kur gauti
duomenis? Kas atsakingas uz tam tikrg veikla? Artimiausias kontekstas apima duomeny jvestj, iSvestj,
organizacijos struktiirinius vienetus (grupé, pozicija, asmuo) ir IT ir kitus iSteklius (aplikacijas,

serverius, duomeny bazes, logistinius isteklius).

Vidinis kontekstas — turi didesnj rySio atstumg su VP ir apima informacijg apie viding
organizacijos aplinka, kuri veikia procesg. Tai yra strategija ir susij¢ proceso tikslai/uzdaviniai. Pakeitus
1 kokybe orientuotg strategija i i§laidy mazinimo strategija pasikeis ir bus paveikti nemaza dalis verslo
procesy. Imonés politikos yra taip pat svarbus kintamasis vidiniame kontekste, nes jos yra pagrindinis
faktorius, ribojantis verslo procesy kiirimo veiklas. | vidin] kontekstg jeina pagrindinés suinteresuotos

Salys, jy riziky suvokimas, komunikacijos ir logistikos infrastruktiiros bei finansiniai istekliai.

ISorinis kontekstas — apima elementus, kurie yra uz organizacijos kontrolés riby, bet vis tiek
jeina j verslo tinkla, kuriame ji operuoja. Sis kontekstas néra toks artimas kaip anks¢iau minétieji

kasdienéms verslo operacijoms, jis vis tiek turi pakankamai didele jtakg kaip organizacija kuria ir vykdo
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savo VP. ISorinio konteksto kintamieji: iSorinés suinteresuotos Salys (tiekéjai, klientai, finansinés
pagalbos tiekéjai), juy strategijos, poreikiai, iStekliai, taip pat apima faktorius specifinius tik jmonés
dalykiniai sri¢iai ar industrijai (pvz. technologiniai pokyciai ir inovacijos) bei reglamentavimas
dalykinés srities praktikoms. Nuo iSorinio konteksto priklauso vidiniai organizacijos verslo procesai, nes

jie suteikia ribojimus, j kuriuos privaloma atsizvelgti ir jie turi buti nuolat stebimi ir sekami jy poky¢iai.

Aplinkos kontekstas — tai tolimiausias lygmuo, kuris yra uz verslo tinklo riby, kurioje jmoné
veikia, bet neskaitant to vis tiek gali turéti nenumatytg efekta jmonés verslo procesams. Aplinkos
kontekstas apima oro (audros), laiko (verslo veikla per Sventines dienas), su darbuotojais susijusius
faktorius (darbuotojy streikas). Kiti atributai gali baiti susieti su mikro ekonominiais rodikliais aplinkoje,
kuriose veikia jmoné (leidziamosios valdzios reglamentavimas — nacionaliniai teisés aktais ir jstatymai

— pvz. darbo kodeksas).

1.3.  Verslo procesy konteksto modelis

1.3.1. Modelio savybés

Konteksto modeliavimas — tai konteksto reprezentavimas ir gali biiti atvaizduotas nattiralia kalba,
diagramomis (anotuotos UML diagramos) ar per modelio kompozicija (Al-Fedaghi, 2017). Autorius
teigia, kad kuo daugiau konteksto yra jtraukta j diagrama, tuo maziau tekstinis apraSymas yra reikalingas
ir naudingas. Taigi kontekstinés diagramos yra kontekstinio lygmens duomeny srauty diagramos tipas.
Konteksto diagramoje néra svarbu mazos detalés, reikia vaizduoti aktorius, roles bei programinés

jrangos sistemas negu kad technologijas, protokolus ar kitus Zemo lygmens aspektus.

Grafiniai modeliai kaip UML ir objekty-roliy modeliavimas (ORM) yra tinkamas modeliuoti
kontekstui. Taip pat SysML modeliavimo kalboje bloko apraS§ymo diagramos yra pavaizduotos kaip
sistemos konteksto diagramos. Jau minéti Petri tinklai irgi yra naudojami konteksto modeliavimui, nes
jie turi galimybe modeliuoti dinamines sistemas, diskreciy-jvykiy sistemas ir lygiagrecias sistemas
(vienu metu vykstanéias). Petri tinkluose vietos (angl. places) rodo konteksto situacijg ir peréjimai (angl.
transitions) atzaiduoja rySius tarp konteksto situacijy. Kitas konteksto modeliavimo metodas yra
paremtas ontologijomis (pvz. CoBrA sistema), skirtas charakterizuoti asmenius, objektus ir vietas
konteksto ribose (Al-Fedaghi, 2017). Cia svarbiausia yra pavaizduoti zmones ir jy vietas, i§ dalies ir

laika, bet neapima veiklos.

Konteksto modeliavimas gali biiti skirstomas j blisena paremtu arba jvykiu paremtu. Biisenos
paremtame poziiiryje jvykiai yra fizinés esybés blisenos atvejis tam tikru laiko momentu. Jeigu jvyksta

sistemos funkcinis gedimas, blisena yra iSsaugoma atmintyje ir gali biiti sugrazinta. [vykiu paremtas
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pozitris yra jgyvendinamas su baigtinémis bliseny masinomis ir esybés bilisena yra atvaizduojama

pasitelkiant jvykio istorijos esybes.

Dar vienas konteksto modeliavimo metodas yra orientuotas j aspektus, kur konteksto aspektas
apima komponenty elgsena, kurios neapima domeno modelis. Logika paremtuose metoduose kontekstas
yra apibiidinamas faktais, spéjimais arba rolémis ir jy tikslas yra suformuoti naujas iSraiSkas ar faktus i$
buvusiyjy. Logika apsprendzia salygas, i$ kuriy kilty baigiamoji iSraiSka ar faktas. Taip pat egzistuoja

dar keletas metody: neutraliis tinklai, vektoriy palaikymo masinos bei Bajeso tinklas.
Konteksto dinamiSkumas

2.1.4.1. Skyriuje aptartos konteksto iSraiSkos yra statinés, tos kurios gali buti apibréztos ir
numatytos i§ anksto bei susietos su esamais artefaktais. Taciau egzistuoja ir kitas pozidiris, kuris bando
formalizuoti konteksto koncepcija ir identifikuoti iSkylancias problemas, susietas su konteksto
dinamiSkumo aspektu. Kaip teigia autoriai Vieira, Tedesco, Salgado (2011), kontekstas visada yra
susietas su kitu kontekstu, jis turi begaline dimensijg, kontekstas negali biiti apibiidintas visiSkai pilnai
ir kai keli kontekstiniai veiksniai veikia, egzistuoja bendras kontekstas virs jy, kuris gali panaikinti visas
salygas ir predikatus. Si dinamin¢ konteksto teorija apibiidina kontekstg kaip visy esybiy rinkinj, kuris

paveikia sistemos elgsena tam tikru momentu ar laiko etapu. Si teorija turi keturis pagrindinius principus:

. Kontekstas — mgstymo biisena;

. Kontekstas neturi grieztai apibrézty riby;

. Kontekstas yra sudarytas 1S tiesiogiai susiety, artimy elementy;
. Kontekstas yra dinamiskas.

Taip pat kalbant apie konteksta, dauguma autoriy sutinka, kad kontekstas egzistuoja tik tai, kai
siejasi su Kkita esybe (pvz., veikla, agentu ar sgveika), kontekstas yra elementy rinkinys (pvz.,
koncepcijos, taisyklés), kuris siejasi su esybe. Elementas yra suvokiamas kaip konteksto dalis tik tokiu
atveju, kai jis palaiko iSkylancig problema ar siejasi esamoje situacijoje. Norint suprasti §j teiginj, galima
isivaizduoti elementg — ,.dabar lyja“. Sis elementas yra aktualus eismo griis¢iy palaikymo sistemos
kontekste, nes lietus veikia matomuma, greitj ir patj transporto kamstj. Taciau §is elementas néra

aktualus muziejaus gido sistemoje.

D¢l Sio dinamiSkumo, autoriai iSskiria dvi problemines sritis: viena, kontekstas —
reprezentuojanti (angl. representational) problema, antra, kontekstas — sgveikavimo (angl. interactional)
problema. Pirmuoju atveju kalbant apie konteksto naudojimag programinés jrangos sistemose, kurios
pagal kilme yra reprezentuojancios, pagrindinis susirtpinimas kyla identifikuojant, kaip kontekstas gali

biiti uzkoduotas ir atvaizduotas. Sis poziiiris isskiria vidines konteksto savybes: jis gali biti gautas is
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netradiciniy jrenginiy (pvz., aplinkos sensoriai ar balso atpazinimo jrenginiai), toks kontekstas turi
prasmg tik programos aplinkoje, gali baiti iSgautas i§ daugeliy Saltiniy, jis gali kisti greitai realiuoju laiku.
Antruoju atveju pagrindinis susiriipinimas kontekstu slypi, kaip ir kodél zmonés pasiekia ir iSlaiko
vienoda supratima apie konteksta vykstant saveikomis tarp jy bei atlickant savo veiklas? Sis poZiiiris yra
paremtas subjektyviais konteksto aspektais, kurie paremti dinaminiais kiekvieno individo poelgiais ir

sgveikomis.

Kontekstui jautri sistema yra terminas naudojamas apibudinti tokio tipo sistemas, kurios naudoja
kontekstg tam, kad suteikty aktualig ir susijusig informacijg ar paslaugas naudotojui, kur aktualumas
priklauso nuo naudotojo veiksmo ar veiklos. Konteksto pritaikymas ir naudojimas suteikia sistemoms
lankstumo, prisitaikymo ir lengvo naudojimo galimybes. Suteikti paslaugas, kurios palengvinty sarysj

tarp zmoniy ir masiny yra itin svarbi sritis, kuri vis dar pleciasi ir auga.
1.3.2. Konteksto jtaka

Verslo procesai turi biiti suprojektuoti taip, kad gebéty prisitaikyti prie skirtingy jvykiy bei
aplinkos salygy. Siuos du aspektus — jvykius ir salygas tam tikroje aplinkoje, apibiidina proceso
kontekstas (Ploesser, Peleg, Soffer, Rosemann, & Recker, 2009). Kickvienas procesas turi pasiriipinti,
kad Sios salygos ir jvykiai buty apibrézti proceso skirtingais atvejais. Taigi kodél tampa svarbu kalbéti
apie tokius verslo procesus, veikiamus konteksto? Vienu atveju, verslo procesy modeliavimas yra
svarbus metodas, skirtas uZfiksuoti ir dokumentuoti jvairius procesus organizacijoje. Taciau dauguma
kasdieniy operacijy yra modeliuojama statiskai ir konkreciai apsibrézus uzdaroje sistemoje, nors ir yra
pastebima, kad dauguma Siy operacijy turi savyje tam tikrg kitimo laipsnj. Tai galbut gali buti dél to,
kad dauguma populiariausiy modeliavimo kalby — UML, BPMN, EPC — néra skirtos apibrézti, kaip ta
veikla gali biiti paveikta tam tikros kontekstinés informacijos. Geriausiu atveju kontekstiniai kintamieji
yra uzfiksuojami naudojant tekstines anotacijas ar sprendimo mazgus, kuriy trukumas atsiskleidzia
paverciant pat] proceso modelj per daug Zodiniu negu grafiniu. Rezultate procesy modeliuotojams
truksta analitiniy sugeb¢jimy nuspresti, kaip pasiruosti tam tikriems jvykiams proceso kontekste. Taigi
tampa ypac aktualu ir svarbu apsibrézti tuos kontekstinius kintamuosius ir kaip jie gali biti jtraukti j
kuriama verslo proceso model;j siekiant patobulinti ir pagerinti tuos VP. Kritiniai faktoriai, j kuriuos yra
atsizvelgiama yra kaina, laikas ir paslaugos lygmuo. Tad pagrindiniu tikslu ir tampa per kontekstinj
jautruma pagerinti procesy judrumo, lankstumo ar atsako j kaitg metrikas. Suprasti konteksto jtaka
procesams padeda nuolat pritaikyti VP jvairiose aplinkos salygose veikiant skirtingiems konteksto

kintamiesiems.

Svarbu suvokti, kad verslo procesai ne visada veikia visiskai taip kaip btina nurodyta. Priesingai,

Jjie daznai jgyja skirtingas variacijas, pagal tai kokios veiklos bus atlickamos, koks kelias bus pasirinktas,
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pagal tai koks bus veikiantis kontekstas. Taip pat daznai tas vykdomasis srautas yra pasirenkamas pagal

geriausio jmanomo rezultato pasiekima.

1.3.3. Konteksto veiksniai

Nors daug yra atlikta tyrimy ties konteksto role organizacijos elgsenoje, taciau vis dar truksta
medziagos BPM srityje (Brocke et al., 2016). Konteksto jautrumo principas yra identifikuojamas kaip
vienas i§ kritiniy galimybiy sékmingam BPM jgyvendinimui. Sis principas teigia, kad néra vieno
unikalaus budo kaip valdyti VP, bet BPM turi tilpti organizacijoje ir procesy valdymas turi tilpti proceso
prigimtyje. Tampa kritiSkai svarbu suprasti procesy prigimt;j ir procesy valdymo biidai turi biiti pritaikyti
procesui, kurj tuo metu analizuoja. Autoriai pastebéjo, kad daznai kreipiamas démesys | vieng ar du
kontekstinius veiksnius bei jy poveiki vienam BPM aspektui tam tikru metu. Taciau tikétina, kad
kontekstinis veiksnys, kuris yra susij¢s su vienu BPM aspektu, taip pat yra tiesiogiai susij¢s su kitus
BPM aspektu. Tad tampa svarbu atsizvelgti i kelis kontekstinius veiksnius vienu metu, o ne Ziiiréti j juos
kaip izoliuotus ir atskirtus vienas nuo kito elementus. Autoriai apzvelgia tiek vidinius, tiek iSorinius
kontekstinius veiksnius, tam, kad atskleisty $iy veiksniy poveikj proceso valdymo veikloms. | konteksta
galima Zzitréti i$ keturiy dimensijy:

e Kontekstiniai veiksniai susij¢ su BPM tikslais

Tikslai tiesiogiai veikia, kaip BPM bus jgyvendintas ar kokie jrankiai ir technikos bus pritaikytos.
Todé¢l Sis kontekstinis veiksnys yra itin svarbus. Didelé dalis BPM tyrimy sutelkia démesj i procesy

tobulinimg ir tarpusavio suderinimg, inovacija.

e Kontekstiniai veiksniai susije¢ su procesais

Proceso bruozai daro didele jtaka verslo procesy valdymui. ISskiriami Ziniomis paremti ir
Ziniomis neparemti procesai. Ziniomis paremti VP gali tik i3 dalies bati apibrézti tradiciniais procesy
modeliais dél savo nenuspéjamy sprendimy ar uzduociy. Taip pat procesai skiriasi savo kiirybiskumu,
pasikartojimo laipsniu, vertés pridéjimu, proceso dalyviy nepriklausomumu ir proceso kintamumu.
Procesai turi biiti pritaikyti pagal dalykine srit}, kurioje jie veikia, ir pagal tai atsizvelgti, kokie procesy

bruozai yra aktualiausi.

o Kontekstiniai veiksniai susij¢ su organizacija

Sis kontekstinis veiksnys kalba apie organizacijos dydj, atsarginiy plany sudaryma, pacios
organizacijos sudétinguma bei joje vykstancius procesus. Taip pat tampa itin svarbu atsizvelgti |
dalyking sritj, kurioje organizacija veikia. Organizacijos gali skirtis pagal tai, kaip jos kulttira palaiko
BPM. Galiausiai iStekliai yra svarbus kontekstinis veiksnys, kuris gali bti s€kmingai jgyvendintas tik

tada, kai organizacija iSlaisvina reikalingus iSteklius (Zzmogiskieji iStekliai, investicijos).
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e Kontekstiniai veiksniai susije su platesne verslo aplinka

Aplinkos veiksniai — tai veiksniai, kylantys ne i$ organizacijos. | juos gali jeiti sociokultdriniai,
politiniai faktoriai, rinkos situacija, aplinkiné nezinomybé ar neramumas. Tokie veiksniai lemia, kad
biity atsizvelgiama | juos, nes jie suteikia dinamines pokyciy galimybes. Aplinkos nezinomybé turi
galimybe jtakoti procesy standartizavima, informacijos gavybos reikalavimus ir projekto valdyme BPM
kontekste. Tradicinés procesy valdymo veiklos remiasi procesy apibrézimu organizacijos stabilumo
laikotarpyje. Tai veda prie pozitrio, kad labiau lankstiis, tikslais orientuoti BPM biidai turi biiti
analizuojami aplinkos konteksto atzvilgiu. Konkurencija taip pat yra vienas i§ aplinkos veiksniy. Norint
buti sekmingiems, organizacijos turi susieti savo strategijg ir struktiirg su konkurencinga aplinka. Tokia

aplinka yra svarbi atsizvelgiant | esminius pagrindinius procesus.
1.4. Konteksto modelio sudarymo technikos

Konteksto kintamyjy ir kontekstu paremto mokymo identifikavimas yra dvi pagrindinés
sampratos, kurias autoriai asocijuoja su konteksto jautrumu procesy modeliavime (Ploesser et al., 2009).
Sie autoriai teigia, kad jie jsivaizduoja konteksto jautruma esantj kaip nenutriikstama principa, kuris
apima visus proceso gyvavimo ciklo etapus. O tai reiskia, kad konteksto jautrumas turi buti jtrauktas j
proceso valdyma nuo pat pradziy negu kaip atskiras komponentas. Kai kurie gamintojai leidzia jtraukti
tam tikrg kintamumo laipsnj | procesy modeliavima, taciau tai vis dar iSlieka nepilnai jgyvendinta sritis.
DazZnai Sis kintamumas yra atsizvelgiamas, kai yra kalbama apie vidinj kintamuma, t.y. tokj, kuris
neatsizvelgia ] iSorinius kintamuosius kintant aplinkai. Konteksto jautrumas pasireiskia procesy
planavimo ir modeliavimo, konteksto i§gavimo ir supratimo, geriausiy praktiky panaudojimo etapuose.

Autoriai pasitilo keleta kontekstui jautriy modeliavimo techniky bei kada jas geriausia naudoti:

2 lentelé. Kontekstui jautrios technikos (pagal Ploesser et al. 2009)

Koncepcija ApibréZimas Panaudojimas
Konteksto Konteksto iSgavimas analizuoja programos jvykiy Procesy identifikavimas,
iSgavimas zurnaly dokumentus ir Saltinius (neapdoroti duomenys) procesy  kontrole ir

ieskant atvejy konteksto ir trikdziy. Remiantis auditas
pazengusiais algoritmais ir automatiniu mokymosi
(angl. Machine Learning) jrankis gali koreliuoti
iSorinius jvykius su operaciniai pokyciais bei jy

pasekmémis.
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Konteksto

modeliavimas

Konteksto
taksonomijos

Kontekstui
jautrus procesy

administravimas

Konteksto modeliavimas palaiko priezasties

pasekmeés sarysius ir atlieka poveikio analizg. Tai yra
svarbus zingsnis siekiant turéti atsarginius planus ir
stiprius verslo procesus. Tolimesnis tyrimas gali padéti
pavaizduoti, kaip iSoriniai poveikiai paveikia proceso
simuliuoti  ,,what-if*

modeliavimo  aplinka, ir

scenarijus.  Svarbu  mokéti  valdyti  procesy

pertekliSkuma ir sudétinguma.

Importuoti tai dalykiniai sriciai specifines kontekstines

bibliotekas.  Konteksto  taksonomijos  drastiskai
pagreitins  konteksto  modeliavimo  pastangas,
suteikdamas standartizuota zodyng, tuo paciu

suteikdamas geryjy praktiky panaudojima.

Nuolatinis kontekstiniy kintamyjy steb¢jimas yra
esminis kontekstinio jautrumo komponentas procesy
administravime. Jis  susideda i§  atrinkimo,
konfigiiravimo ir jdiegimo. Siame etape yra dirbama su
procesy lankstumu ir kaip jam prisitaikyti bei palaikyti.
Tai gali buti pasiekta pasitelkiant procesy palaikymo
sistemas, kurios gali pakeisti esamus standartinius VP
modelius, pasirenkant vieng 1S jy, kad atitikty skirtinga
konteksta. Taip pat tokia sistema leidZia naudotojams
pritaikyti procesus nutolstant nuo standartiniy procesy
formalizavimo. Naudojant procesy gavyba, procesai
yra pritaitkomi naujiems konteksty atradimams, o
galiausiai prid¢jimams prie esamy VP modeliy, kurie
veéliau galéty buti atnaujinti ir optimizuoti pagal
sékmingus naudotojo apibréztus procesy variacijas

pagal tam tikrg konteksta.

,,AS-IS“ esamos ir ,,TO-
BE® busimos sitaucijos

procesy modeliavimas

Procesy
standartizavimas,
procesy
pagal
geriausios praktikos

jvertinimas

standarta,

Procesy jgyvendinimas,
automatizacija ir

administravimas
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1.4.1. ISorinio konteksto identifikavimo metodas

Autoriai Ramos, Baiao (2010) aptaria Nunes et al. (2009) pasiiilyta modelj, kuris vaizduoja
kontekstg pasitelkiant formalig ontologija, | kurig jeina: informacija, kuri egzistuoja veiklos (laikas,
artefaktai) vykdymo metu; informacija apie aktorius ar grupes, kurios atlicka veikla; informacija
apibudinti sgveikai tarp asmeny veiklos vykdymo metu. Taciau $is modelis nejtrauké iSorinés aplinkos
konteksto. Saidani, Nurcan (2007) aptaré konteksto aktualumg VP modeliavime ir pasiilé modeliuoti
procesus kartu su konteksto vykdymo apibaidinimu. Jy pozZiiiris yra paremtas keturiomis procedtiromis:
konteksto surinkimas, kategorizavimas, adaptacija ir matavimas bei VP iniciavimas. Jie siilo tik
populiariausios kontekstinés informacijos taksonomija: vieta, laikas, iStekliai ir organizacija. Rosemann
et al. (2008) pasitlé integruoti konteksta j procesy modeliavima, nes tai veikia procesy modelio struktiirg
ir apibiidina meta-modelj, kuris apibiidina proceso struktiirg, tikslus ir kontekstg. Autoriai pasiiilo
karkasa, kurio metu identifikuojami proceso tikslai, dekomponuojamas procesas, iSskiriamas susijes

kontekstas, identifikuojami kontekstiniai elementai.

Ramos, Baiao (2010) savo darbe didZiausig démes;j ir skiria ketvirtajam etapui — kontekstiniy
elementy identifikavimui. Autoriai teigia, kad S$is identifikavimas galimas veikly lygmenyje, taip
igalindamas procesu suinteresuotoms Salims dinamiskai kistis j tam tikrg veiklos rezultatg pritaikydami
anksCiau jgytas zinias proceso vykdymo metu. Salygos yra apibréziamos pagal iSoring aplinka.
Svarbiausia identifikuoti procesa, todél pagrindiniai VP yra pasirenkami iSskiriant juos i§ verslo tiksly
ir organizacijos strategijos. Tuomet isoriniai kintamieji turi bati iSskirti ir pavaizduoti bei susieti su
proceso modeliu, naudojantis matrica. Tai atlikus jau galima kaupti $ig informacija per tinkamus
Saltinius (sensoriai, duomeny bazés, t.t.). Visa tai priveda prie rekomendacijy ir scenarijy, kaip
patobulinti procesa, o tai gali vesti prie proceso pokyciy ir taip ciklas vel kartojasi. Problema iskyla su
iSorinés aplinkos kontekstu, kuris paprastai negali biiti uzfiksuotas transakcinése sistemose, bet tik i§

organizacijos 15or¢s.

Norint uzfiksuoti ir naudoti konteksting informacijg yra svarbu specifikuoti kuri kontekstiné
informacija yra reikalinga organizacijoje ir pavaizduoti tai suprantama ir visiems priimtina forma.
Autoriai pasitilo metoda, skirta identifikuoti iSorinio konteksto kintamuosius, kurie gali biiti kylantis ne
i§ organizacijos, bet buti itin aktualiis siekiant uzsibrézty tiksly. IS tiesy, autoriai Rosemann, Recker,
Flender (2008) sutinka, kad proceso tikslai leidzia iSgryninti potencialius kontekstinius elementus, kurie
biity aktualiis ar susije su procesu ir dél to turi baiti jtraukti ir j patj proceso modelj. Sis metodas taip pat
parodo, kurios specifinés proceso veiklos yra paveikiamos iSorinio konteksto kintamyjy siekiant

organizacijos tiksly. Sie kintamieji privalo biiti tiesiogiai susije su procesu.
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7 pav. ISorinio konteksto kategorijos (pagal Ramos, Baiao 2010)

Kaip jau minéta maza dalis iSorinio konteksto elementy yra jtraukiama j analize ir apibrézima.
Autoriai pasiiillo kreipti démesj ] jvykius, kurie jvyksta iSoriSkai nuo proceso ar nuo suinteresuotos
organizacijos, bet kazkokiu budu jsiterpia i tg procesa, sukeldami tam tikra poveikj. Taigi autoriai
pasitilo iSorinio konteksto kategorijas (zr. 7 pav.). Jis susideda i§ ekonominiy (klientai, tiekéjai, kapitalo
tiekéjai), socialiniy (partneriai, darbo jéga), technologiniy (paslaugy), politiniy (valstybiy, lobéjy),

istatyminiy (domeno reglamentavimas), ekologiniy (fizin¢ aplinka), konkurenty kategorijy.

1.4.2. ,,ContextUML* modeliavimo kalba

Sudétingy kontekstui jautriy paslaugy (KJP) kiirimas vis dar yra sudétinga sritis. Autoriai Sheng,
Benatallah (2005) straipsnyje pateikia modeliavimo kalba, modeliais paremtame kontekstui jautriy
Ziniatinklio paslaugy (angl. Web services) karime. Kontekstui jautri ziniatinklio paslauga, autoriy
teigimu, yra paslaugos, kurios atsizvelgia | asmening vartotojo aplinka (vieta, veiklas, kuriomis jie
uzsiima, asmenines pirmenybes). Sios paslaugos suteikia vartotojams jiems pritaikyta ir suasmeninta
elgseng ir priklauso nuo vartotojo uzduociy. Pavyzdziui, paslauga ,,pietavimas universitete galéty
suteikti vartotojams pasiiilymus, kur nueiti pavalgyti universiteto teritorijoje, priklausomai nuo jy maisto
poreikiy, vietos, oro salygy. Kontekstui jautriy paslaugy kiirimo procesas uZtrunka ilgai ir yra
sudétingas. ,,ContextUML* modeliavimo kalba suteikia formalaus projektavimo ir kiirimo struktiirg
kuriant KJP. | $ig modeliavimo kalbg jeina konteksto apibendrinimas, j kurj jeina kontekstiniy atributy

specifikacija ir i§gavimas bei kontekstui jautriy mechanizmy formalizavimas ir jy naudojimas KJP.

Toks modeliais paremtas KJP kiirimas turi keleta privalumy. Pirma, jis pagerina KJP kiirimo
produktyvuma ir kokybe. Paslaugos yra formaliai ir aiSkiai dokumentuojamos. Igyvendinimas gali biiti
atliktas automatiSkai transformuojant paslaugos projektavimo modelj j tam tikrg platforma (pvz. BPEL
specifikacija). Antra, palengvina sistemos palaikyma ir evoliucija. Bet kokie poky¢iai gali buti lengvai

atlikti paslaugos modelio abstrakcijos lygmenyje ir automatiskai skleidziama iki pilno jgyvendinimo.
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Galiausiai, §1 modeliavimo kalba praplecia paslaugos projektavimo perkeliamumg d¢l techninio
paslaugy modeliy nepriklausomumo. Paslaugy modeliai gali biiti migruojami | naujas technologijas
(protokolus, ziniatinklio paslaugy kalbas) tiesiog kuriant naujas transformacijos taisykles. Sheng,
Benatallah (2005) teigia, kad tai yra pirmas zingsnis kuriant pilnus modeliais paremtus metodus
kontekstui jautrioms paslaugoms kurti. Sis metodas leidZia formaliai modeliuoti KJP ir jos vykdomajj

igyvendinimg automatiSkai generuoti bei iSdéstyti.

geiksle galima matyti autoriy pasitlyta ContextUML meta-modelj, kuris apraSomas pagal du

pozitrius: konteksto modeliavimo bei kontekstui jautraus modeliavimo.
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8 pav. ,,ContextUML* meta-modelis (pagal Sheng, Benatallah 2005)

e Konteksto modeliavimas

Siame meta-modelyje kontekstas yra klasé, kuri modeliuoja konteksting informacija, ir yra
iSskiriamas ] atominj kontekstg ir sudétinj konteksta (angl. ContextType). Atominis kontekstas yra zemo
lygmens kontekstas, kuris néra priklausomas nuo kity konteksty ir gali biti tiesiogiai suteiktas i§
konteksto Saltiniy. Jis veikia prieSingai negu sudétinis kontekstas, kuris yra aukSto lygmens ir neturi
tiesioginio atitikmens konteksto tiekime. Sudétinis kontekstas agreguoja kelis kontekstus, kurie gali biiti
atominiai ar sudétiniai. Sudétinio konteksto koncepcija yra naudojama, kad suteikty didesnj
modeliavimo Zodyng. Atominiai kontekstai gali biti ,,temperattira® ir ,.tikimybé, kad lis*“, nes jie gali
biti gauti i§ ,,Global Weather* ziniatinklio paslaugos (angl. web service), o Siuos du kontekstus agreguoja

sudétinis kontekstas — ,,blogos oro salygos®.

Konteksto $altinis (angl. ContextSource) modeliuoja isteklius, i$ kuriy yra gaunamas kontekstas.
Autoriai iSgauna dvi konteksto Saltiniy kategorijas, kurios apibréZiamos konteksto paslaugos (angl.
ContextService) ir konteksto paslaugos bendruomenés (angl. ContextServiceCommunity) subtipais.
Konteksto paslauga yra suteikiama autonominés organizacijos (t.y. konteksto teikéjo), kuri surenka,

apdoroja, skleidzia ir platina konteksting informacijg. Konteksto paslaugos bendruomenés elementas yra

37



skirtas dinamiskai sekti optimaly kontekstg — spresti iSkylanc¢ius sunkumus dél dinaminés ir nevienalytés
kontekstinés informacijos. Taip pat yra svarbu paminéti, kad autoriai nesigilina, i§ kur yra i§gaunama
neapdorota kontekstiné informacija. Konteksto paslaugos bendruomenés elementas agreguoja keleta
konteksto paslaugy ir pasiilo bendra suvienodinta sasaja. Sis elementas yra skirtas palaikyti dinaminj
kontekstinés informacijos iSgavima. Jis apibiidina norimos paslaugos galimybes. Kai §is elementas yra
iSkvieCiamas, jis yra atsakingas uz geriausiai tinkamos konteksto paslaugos parinkima, kuri suteiks

reikalaujama kontekstine informacija.

Konteksto kokybé yra itin svarbi, nes kontekstin¢ informacija yra naudojama automatiskai
pritaikyti paslaugas ar turinj, kurias ji teikia. Taip pat ir ontologija daro didelg jtaka, kaip mes suprantame
konteksto paslaugy semantika. Ontologija — tai formaliai apibréZta suinteresuoto domeno (kitaip tariant
nuo domeno nepriklausoma) koncepcija, kuri apima esybiy, sarysiy, egzemplioriy, funkcijy ir aksiomy
rinkinius. Konteksto paslaugos, apibréztos ontologijose, apima aiSkiag semanting reprezentacijg ir

pateikima.

e Kontekstui jautrus modeliavimas

Autoriy darbe i$skiriami du tipai, kurie atspindi kontekstui jautry modeliavimg — konteksto
sujungimas (angl. ContextBinding) ir konteksto iSkvietimas (angl. ContextTriggering). Konteksto
sujungimas — tai automatinis konteksto ir kontekstui jautriy objekty sujungimas. Jis leidzia automatiskai
iSgauti informacija naudotojams pagal prieinamg turimg konteksting informacija. Pavyzdziui, turime
jvedimo parametrg ,,Miestas“ ir konteksting informacija ,,Naudotojo vietové* (angl. userLocation).
Konteksto sujungimas pasireiksty tarp jvedimo lauko ,,Miestas* ir ,,Naudotojo vietoveés*. Rezultatas,
iSkviestos paslaugos metu, biity randamos lankytinos vietos tame mieste, kuriame naudotojas §iuo metu

randasi.

Konteksto iSkvietimas modeliuoja konteksto pritaikymo situacija, kur paslaugos gali biiti
automatiskai vykdomos ar pakeistos pagal turima kontekstine informacija. Sis mechanizmas gali biti
vykdomas (t.y. atliekami kaZkokie veiksmai), kai ir tik kai konteksto ribojimai yra jvertinti  ,true®.
Konteksto ribojimai specifikuoja, kad tam tikras kontekstas turi ivykdyti tam tikra saglyga tam, kad atlikty
tam tikrg operacija. Konteksto ribojimai yra modeliuojami kaip predikatas, t.y. Boolean funkcija, kuri
susideda 1§ operatoriaus ir dviejy ar daugiau operandy. Pirmas operandas visada reprezentuoja konteksta,
0 kiti operandai gali buti konstantos ar kontekstai. Operatorius gali priimti du ar daugiau jvedimo

parametry arba dvinarj intarpo operatoriy (pvz., =, <, >, €), kuris palygina dvi reikSmes.

ISanalizavus $ig pasiiilyta modeliavimo kalbg ,,ContextUML triiksta daugiau informacijos, kaip
modeliuoti konteksta, gaunamg ne i§ jvairiy jrenginiy, bet i iSoriniy ar vidiniy Saltiniy, tokiy, kurie

ateina i§ pacios organizacijos, iStekliy ar jvairiy taisykliy, jstatyminiy baziy ir kaip tai paveikia pacius
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procesus. Taip pat yra svarbu ne tik atsizvelgti j statinj konteksta, bet ir j dinamiSkai kintama, t.y. tokj

konteksta, kuris gali kisti ir kaip tada to proceso veikly atlikimas keiciasi.

1.4.3. Konteksto modelis kiirimas remiantis ontologija

Serral, De Smedt, Vanthienen (2015) integruoja du modelius, kad reprezentuoty nuo konteksto
prisitaikanc¢ius verslo procesus: a) ontologija paremtas konteksto modelis; b) praplésti spalvoti Petri
tinklai (angl. Colored Petri Nets, toliau — CPN), kur verslo procesai gali remtis kontekstu, apibréztu
konteksto modelyje. Norint aprasyti verslo kontekstg, autoriai naudoja ontologija, nes jos garantuoja
auksto lygmens iSraiSkinguma, formaluma ir semantinj turtinguma bei parodo akivaizdzius privalumus
konteksto naudojimui, panaudojimui, skirtingy sistemy bendradarbiavima (angl. interoperability). Kaip
jau minéta, ontologija yra formalus koncepcijy reprezentavimas domene bei sarysiai tarp ty koncepcijy.

Ontologija susideda i$ Siy elementy:

Klasés — tai koncepcijos, esybés. Klas¢ paprastai reiskia objekty rinkinj ar kategorija, kurie

dalijasi vienodais bruozais (pvz., produktas, vieta).

Duomeny savybés — savybés, kurios identifikuoja pacig klas¢ nuo kity klasiy ir turi pagrindinj

tipa (integer, string, laikas, vardas, amzius).

Objekty savybés — savybés, kurios identifikuoja ry$j tarp dviejy ontologijy klasiy, t.y.
identifikuoja, kaip objektas yra susietas su kitu objektu ontologijoje.

Ribojimai — taisyklés, kurios turi biiti patenkintos elementams, kuriems yra apibréztos.

Egzemplioriai — apibréztos klasés objektai.

Norint specifikuoti programos konteksta pirmiausia konteksto klasés, savybés ir domeno
ribojimai turi buti identifikuoti. Po to specifinio kontekstas pritaikymas turi biiti apibréztas kaip
apibréztos klasés egzemplioriai. Autoriai naudoja OWL (angl. Web Ontology Language) kalba, tam ,
kad pavaizduoty ontologija paremta konteksto modelj. OWL yra maSina interpretuojama semantiné
kalba, skirta publikuoti ir dalintis ontologijomis ir yra atvirai pasiekiamas standartas. OWL suteikia

7odyna kartu su formalia semantika tam, kad sukurty valdyma ir Ziniy perdirbimg vykdymo metu. Todél

ji palaiko konteksto reprezentavimg ir jo dinamiskuma.

1.4.4. CPN plétinys

Autoriai Serral, De Smedt, Vanthienen (2015) iSnagrinéje¢ CPN apibrézimg, nustaté, kad

kontekstas gali biiti pateiktas Siais konstruktais spalvotuose Petri tinkluose:

Peréjimo uztvaros (angl. transition guards): gali turéti konteksto duomenis, kad jgalinty
dinamines salygas;
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Peréjimo laikas (angl. transition timing): kontekstas gali iSreiksti laiko ribojimus ir sglygas,

kurias galima jtraukti j peré¢jimus;

Peréjimo veiksmai (angl. transition actions): gali turéti funkcijas, kuriy parametrai yra

kontekstiniai duomenys;

Arky iSraiSkos (angl. arc expressions): arkos nusprendzia srauty sarySius tarp viety ir peréjimy

ir gali turéti iSraiskas, kurios turi savyje kontekstinius duomenis;

Vietos pirminis Zyméjimas (angl. place inicial marking): gali turéti konteksting informacija,

kad jgalinty dinamines reikSmes.

Kontekstas yra matomas kaip specialus duomeny atpazinimo atvejis CPN metode. Jis gali apimti
visa elgsena, kuri yra atvaizduojama spalvomis modelyje. Siuo atveju kontekstas turi galimybe jtraukti
duomeny operacijas spalvoto tinklo iSoréje. Tokiu biidu yra atskiriamos duomeny ir darby sekos logikos,
bet yra sujungiamos kvietimo-atsako poziiiryje. Sis plétinys leidzia iSgauti duomenis i§ konteksto
modelio egzemplioriaus, kuris leidzia kontekstui paveikti darby srautg ir tinkamai spresti konteksto

dinamiskumo klausima.

1.4.5. Bendrinis konteksto modelis paremtas ontologija

Atsizvelgiant | jau ankséiau Siame darbe aptartas sgvokas — konteksto jautrumo samprata,
konteksto modeliavimg bei konteksto jautrumo suvokimg verslo procesy valdyme, autoriai Saidani,
Rolland, Nurcan (2015) savo darbe pasiiilé naujg konteksto modeliavimo poziiirj BPM srityje. Pasiiilytas
poziiiris siekia identifikuoti ir formalizuoti kontekstines Zinias, tiesiogiai susijusias su verslo procesais
tam, kad galéty adaptuoti ir keisti VP pagal tg konteksta. Sis poZiiiris yra bendrinis ir ple¢iamas bei gali
biiti integruotas j daugelius verslo procesy modeliavimo baidus. Sis metodas yra paremtas ontologijomis

ir turi du lygmenis — bendrinj ir specifinj.

9 paveiksle pavaizduotas autoriy pasiiilytas konteksto meta-modelis. Sviesiai pilka spalva
pazymétos esybés nepriklauso konteksto meta-modeliui, taciau yra susijusios su meta-modelio
koncepcijomis. Autoriai teigia, kad $is konteksto meta-modelis néra priklausomas nuo proceso meta-
modelio (Oumaima Saidani et al., 2015). Sie du meta-modeliai siejasi tik per verslo proceso komponento
klase, kuri priklauso verslo proceso meta-modeliui ir kontekstinei situacijai, kuriai priklauso pasitilytas
konteksto meta-modelis. Verslo proceso komponentas yra bendrinis konceptas, kuris reprezentuoja
verslo proceso modelio dalj, t.y. veikla, subprocesas, uzduotis, t.t. Sis rysis parodo, kad VP komponentas
negali biiti vykdomas, nebent yra i$pildytas vienas ar daugiau kontekstiniy sglygy. Taip pat jis iSreiSkia

konteksto jtakg verslo procesams adaptacijos faz¢je.
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9 pav. Konteksto meta-modelis (pagal Saidani, Rolland, Nurcan 2015)

Pasitilyto meta-modelio klasiy paaiSkinimai:

o Konteksto esybé — kontekstas yra sudarytas naudojant konteksto esybés koncepcija. Si
koncepcija vaizduoja kontekstinés informacijos dalj. Konteksto esybés gali buti: aktorius,
aplinka, procesas. Jos gali biiti dviejy tipy: konteksto atributai ir kontekstiniai rysiai.

e Konteksto atributas — kiekviena konteksto esybé yra atvaizduojama kaip konteksto atributy
rinkinys. Konteksto atributas yra pamatuojamas atominis bruozas, kuris sukuria aiSkiai
apibréztg kontekstine informacija (pvz., patirtis, pasiekiamumas).

o Kontekstinis rySys — konteksto esybés siejasi tarpusavyje kontekstiniai rySiais. Pavyzdziui,
konteksto esybé Aktorius yra susijes su konteksto esybe Vieta rySiu ,,Randasi‘.

o Konteksto elementas — $i koncepcija leidzia charakterizuoti konteksto esybe, kuri gali biiti
konteksto atributas ar kontekstinis rySys. Konteksto elementas yra susijes su verslo tikslais
procese. Sie elementai gali biiti dviejy tipy: dinaminiai ar statiniai. Statinis konteksto
elementas turi fiksuotg apibréztg reikSme¢, o dinaminio elemento reikSmé gali Kkisti
dinamiskai.

e ISgavimo metodas — specifikuoja, kaip konteksto elemento reik§mé yra apibréZiama.
Matavimas gali biiti atliktas pasitelkiant loginius ar fizinius sensorius. ReikSmeés taip pat gali
buti iSgaunamos numanomais budais, kai jos gaunamos i$ informacinés sistemos, arba kai
reikSmeé yra konkreciai nurodoma.

e Kontekstiné situacija — yra apibidinama vienu ar daugiau konteksto elementy su
susijusiomis reikSmémis.

Atlikti tyrimai rodo, kad ontologija paremti modeliai turi didesnj iSraiSkinguma, geriau pasiekia

uzsibréZtus reikalavimus ir konteksto modeliavimo tikslus. Ontologija leidZia dalintis ziniomis
i8skirstytose sistemose. | ontologija jeina apibréziamoji semantika, taip leidZiant vystyti kontekstinés

informacijos priezastis. Konteksto ontologijos projektavimas leidzia paprastai naudoti terminus tam, kad
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palengvinty kiréjy darbg. Taip pat yra didelis lankstumas ir pleGiamumas, nes ontologija palaiko
paprastg kontekstiniy elementy ir naujy rySiy pridéjima. Ontologija neturéty buti susieta tik su tam tikrais
konteksto tipais, bet turi jtraukti visy tipy konteksta. Galiausiai ontologija turi leisti detaliai apibiidinti
konteksta. Taigi remiantis Cia aprasytais ontologijos privalumais, autoriai sudaré konteksto modelj, kuris

yra pries$ tai paminéto konteksto meta-modelio egzempliorius (angl. instance).

Kontekstinés informacijos prigimtis yra susijusi su verslo domenu. BPM srityje Saidani, Rolland,
Nurcan (2015) priima konteksting informacija kaip visg informacija, kuri atspindi besikei¢iancias
salygas ir daro jtaka verslo procesy modeliavimui ir vykdymui. Kontekstiné informacija gali biiti dviejy
tipy:

e Kontekstiné informacija, kuri yra nepriklausoma nuo verslo domeno ir VP, t.y. aktoriy
prieinamumo, proceso vykdymo laiko.

¢ Kontekstiné informacija, kuri yra priklausoma nuo domeno ar VP. Pavyzdziui, paskolos
iSdavimo verslo procese, paskolos paraiskos reik§mingumas gali biiti suprantamas kaip

kontekstiné informacija, kuri yra susijusi su verslo procesu.

Autoriai mano, kad inZinerinis poziliris turi jvertinti jvairius kontekstinés informacijos tipus
nepriklausomai nuo verslo domeno srities, proceso ar organizacijos ir konteksto informacija nebity
ribota tik vienoje srityje, o kitose ne. Taigi todél ir yra pasitilomas dviejy lygmeny — bendrinis ir
specifinis modelis, atsizvelgiant ; kontekstinés informacijos lankstuma, kuris yra specifinis tam tikrame
domene, ir kitu atveju panaudoti bendrines koncepcijas, pritaikomas visur. Toliau Siame darbe

nagrinésime tik bendrinj konteksto modelj.

10 paveiksle galima matyti autoriy apibréztag bendrinj konteksto modelj. Jie identifikavo
konteksto elementus, kurie siejasi su aktoriaus, proceso, iStekliy ir verslo aplinkos elementais — jy
nuomone, Sie elementai yra esminiai konteksto reprezentavimui BPM. Konteksto elementai ir esybés

gali biiti prapleciamos pagal reikalingg dalyking sritj. Pagrindinés konteksto esybés:

e Procesas: | ji jeina kontekstiniai veiksniai, kurie charakterizuoja verslo procesa (pvz.,
atlikimo laikas).

e Aplinka: tai kontekstiniai veiksniai, kurie charakterizuoja proceso veikimo aplinka.

e Organizaciné esybé: reprezentuoja kontekstinius veiksnius, kurie siejasi su organizacija.

e Aktorius: tai kontekstiniai veiksniai kaip asmeninés savybés, amzius, vieta, aktoriy
veikla.

o IStekliai: verslo objekty bruozai (istekliy buvimas).

e Funkciné esybé: ji reprezentuoja funkcijy, veikly, uzduoCiy ir subprocesy

charakteristikas, kurios sudaro procesa.
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10 pav. Bendrinis konteksto modelis (pagal Saidani, Rolland, Nurcan 2015)

Dar vieng ontologija paremta konteksto modelj sitilo autoriai Nunes, Santoro, Borges (2009). Sis
ontologija paremtas konteksto modelis yra nuo domeno nepriklausomas, taip leidZiantis jj pritaikyti
jvairiose dalykinése srityse pagal poreikj. Sis modelis rodo, kad kontekstas yra sudarytas i3 saveiky su
aktoriais. Veiklos, kurios priklauso nuo atlickamos rolés irgi sgveikauja su kontekstu. Pati veikla yra
sudaryta i§ artefakty, iSoriniy duomeny, laiko, istekliy verslo taisykliy, terminy. Taip pat procesas
procediiros tiesiogiai priklauso nuo konteksto. Taigi $is modelis atkreipia démesj | pagrindinius

konteksto elementus bei saveikas.

1.4.6. Kontekstas iSpleciantis verslo procesy modelius

Kontekstas néra atskirai veikianti esybé, bet kontekstas gali kazka reiksti tik kai yra kalbama
kartu su verslo procesais. Dél §ios priezasties kontekstas turi biiti integruotas j verslo procesus, nes jis
suteikia procesams dinamiSkumo ir vercia adaptuotis priklausomai nuo procesg veikian¢iy kontekstiniy
elementy. Todél svarbu apzvelgti autoriy Rosemann, Recker, Flender (2008) pasitlyta konteksto meta-
modelj. Jis parodo, kaip tikslai apsprendzia, kurie kontekstiniy elementy rinkiniai proceso aplinkoje yra
aktualts ir svarbus. Kitaip tariant, kurie kontekstiniai elementai veikia, kaip gerai procesas pasiekia
apsibréztus tikslus. Teoriskai kontekstiniy elementy ir kintamyjy skai¢ius gali biiti neribotas. Siame

modelyje (zr. 11 pav.) galima matyti, kad kontekstas yra vienas i§ SeSiy poziiiriy verslo procesy meta-
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modelyje. Kaip jau ankséiau buvo minéta Sis meta-modelis palaiko konteksto struktiiros sandara,

sudarydama ji i$ aplinkos, vidinio, i$orinio ir artimiausio lygmeny.
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11 pav. Ispléstas verslo proceso meta-modelis (pagal Rosemann, Recker, Flender (2008)

Anastassiu et al. (2016) autoriy darbe irgi aptariamas ontologija paremtas kontekstas. Siame
poziliryje yra iSskiriamas trijy lygmeny ontologija — konteksto, verslo proceso ir domeno. Pirmi du
lygmenys yra nuo domeno nepriklausomi. Konteksto meta-modelis apibtidina pagrindiniy koncepcijy
semantika, kuri bus naudojama kuriant konteksto modelius. Verslo procesy meta-modelis apibudina
elementus, kurie turi biiti norint apibadinti patj procesg. Domeno meta-modelio lygmuo yra sudarytas i§
duomeny struktiiry, funkcijy, sarysiy ir ribojimy tam tikroje specifinéje Ziniy srityje. Siame meta-
modelyje kontekstinis elementas veikia proceso lygmenyje esancias veiklas. Pats kontekstinis elementas

yra priklausomas nuo taisykliy, konteksto Saltinio, i§gavimo tipo, situacijos, konteksto tipo, kontekstinés
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esybés, aktualumo/svarbos. Taciau kalbant apie konteksto svarba, autoriy nuomone, ja reikia vertinti i§
proceso veiklos perspektyvos. Tai reiskia, kad kontekstas yra tiek aktualus ir svarbus, kiek jis veikia ir

daro jtaka proceso veikloms.

Santoro et al. (2017) t¢sia Anastassiu et al. (2016) pradétg tematikg suformuluodami uzduotis,
reikalingas atlikti kontekstui jautraus BPM gyvavimo ciklo metu. Etapai susideda i§ konteksto
apibrézimo, modeliavimo, surinkimo ir naudojimo bei palaikymo. Sie etapai yra glaudZiai susije su
verslo procesy valdymu. Palaikymo etape yra svarbu suprasti, kad kontekstas yra itin dinaminis ir gali

keistis laikui bégant, keiiantis situacijai ar taisykliy pasikeitimui ar seny nebegaliojimui jvykus.
1.4.7. Meta-modeliu paremtas plétinys kontekstui jautriems VP

Autoriy Dorndorfer, Seel (2017) indélis j kontekstui jautriy procesy apibrézimg ir modeliavima
pasireiskia tuo, jog jie identifikavo pagrindinius reikalavimus skirtus BPMN 2.0 plétinio suktirimui. Tam

buvo pasitelktas meta-modelio bidas (zr. 12 pav.). Pagrindiniai reikalavimai matomi 3 lenteléje.

3 lentelé. Issikelti reikalavimai plétiniui (pagal Dorndorfer, Seel 2017)

RELCIEWVINES Apibiidinimas

Konteksto zymeklis Biidas pazyméti veikla ar seka priklausoma nuo BPMN plétinys
konteksto

Konteksto jvykis Konteksto jvykis gali biti tarpinis arba netarpinis BPMN plétinys

(angl. interrupting, non-interrupting).
Konteksto iSraiskos kalba Trumpai iSreiksti konteksto salyga. BPMN plétinys

Ivertinimo taSkas Taskas laike, kurio metu konteksto informacija turi A BPMN plétinys
buti jvertinta.
Suderinamumas su  Plétinys turi buti suderinamas su BPMN 2.0. BPMN plétinys

BPMN 2.0

Sensoriaus modeliavimas = Galimybé modeliuoti kontekstinés informacijos
priklausomybes nuo sensoriy ar kitos kontekstinés

informacijos.
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12 pav. Konteksto plétinio meta-modelis (pagal Dérndorfer, Seel 2017)

Konteksto meta-modelio plétinio elementai yra pazyméti balta spalva, o su BPMN 2.0 susieti
elementai — pilka spalva. (zr. 12 pav.). Sis autoriy plétinys susideda i§ konteksto anotacijos, konteksto
grupés, konteksto jvykio ir konteksto aprasymo. Sie elementai yra jautriis kontekstui. Autoriai idryskina
kontekstinés informacijos jtaka jvykiams, kurie gali biiti tarpiniai arba netarpiniai. Tai nauja koncepcija,
kuria autoriai jtraukia j savo kuriamo plétinio semantika. Sis plétinys galéty pagelbéti identifikuojant
problemas procesy vykdyme, kai juos veikia kontekstas bei padéti geriau juos kontroliuoti ir valdyti. Sis

plétinys yra skirtas modeliuoti kontekstui jautrius procesus mobiliosiose programélése.

1.5. Verslo procesu konteksto modelis procesy simuliacijoje

1.5.1. Kontekstas simuliacijoje

Pagrindiné simuliacijos id¢ja yra paprasta: norédami gauti informacijos ir priimti informuota
sprendimg apie realaus pasaulio sistema, reikia sukurti ir studijuoti kita esybe (simuliacijos modelis),
kuri uZtektinai panasi j realaus pasaulio sistema, ir tikimés, kad tai kg suzinosime apie simuliacijos
modelj bus panaSu ir pritaikoma paciai sistemai. Kitaip tariant, simuliacijos modelis — tai
kompiuterizuotas modelis, kurio pagalba galima spresti apie realaus pasaulio sistemg ir jvertinti rizikas,
i8laidas, elgsena, kai realiame pasaulyje tai atlikti bty per brangu ar sunkiai jgyvendinama. Simuliacija
gali buti diskreciy jvykiy, sistemos dinamikos, tgstinos simuliacijos, Monte Karlo, kokybiné simuliacija

(Giaglis 2001).

Diskrec¢iy jvykiy simuliacija — realios sistemos modelio kiirimo procesas. Su $iuo modeliu
atliekami eksperimentai siekiant suzinoti jvairias sistemos elgsenas ar jvertinti jvairias strategijas pagal

tam tikrus kriterijus.
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Sistemos dinamika (SD) — jrankiy rinkinys, skirtas perteikti sudétingos valdymo sistemos
struktlirg atlikimo spartai per tam tikra laika naudojant simuliacija. Paremta prielaidos ir efekto bei
vamzdzio (angl. pipe) diagramomis. Siy diagramy tikslas yra leisti modeliams apie sistemos struktiira ir
strategijg tapti tiksliai iSdéstytu. Sistemos dinamikos pritaikymas kaip BPM/ISM technika pateikia
nemazai apribojimy. Didelé svarba sutelkiama ties kontrolés ir grjztamojo rysio procesais, kurie gali bti
ribotos svarbos daugelyje praktiniy verslo / informaciniy sistemy modeliavimo situacijy. Wolstenholme
(1993) teigia, kad kitas Sio metodo trikumas yra tai, jog jis sudarytas i§ primityviy analitiniy

konstrukcijy, kurios yra ribotos apimties.
Verslo proceso simuliacinis modelis turi palaikyti (Cartelli, Di Modica, Tomarchio 2016):

e Proceso veikly ir uzduociy reprezentacija bei jy kontrolés srautas (proceso darby srauto
reprezentacija);

e Auksto lygmens informacijos reprezentacija, kuri yra proceso uzduociy naudojama /
sukuriama ir apima patj procesg ar duomeny srautg.

o Cia verslo proceso kontekstas yra faktoriy rinkinys, iSorinis proceso logikai, bet galintis
paveikti proceso elgsena ir atlikima vykdymo metu. Sj rinkinj sudaro Zmogiskieji
iStekliai, atsakingi uz proceso uzduociy jvykdyma, nezmogiskuosius iSteklius,
naudojamus proceso uzduociy, verslo taisykliy, bet koks netikétas jvykis, atsirades
proceso vykdymo metu ir duomeny rinkinys, su kuriuo proceso uzduotys bendrauja ir
sgveikauja.

Daznai iskylanti problema yra funkcinis sistemy suderinamumas, bet autoriai Heinrich et al.
(2017) pasitlo sprendimg — leisti simuliacija izoliavus ja nuo iSorinés aplinkos ir tik apsikeisti
simuliacijos rezultatais. 1S simuliacijos rezultatai yra suraSomi su stochastinémis reik§mémis VP
modeliui ir yra naudojami kitose VP simuliacijose. Tokiu biidu yra i§laikomas nevienalytiSkumas tiek

simuliacijos modelio, tiek infrastruktiiros lygmenyse.

1.5.2. Igyvendinimas priemonése

Simuliacijos jrankiai yra skirti praktiskai atlikti sumodeliuoto verslo proceso modelio analizg ir
yra biitina priemoné verslo procesy optimizavimui ir tobulinimui. Atliekant skirtingas verslo proceso
simuliacijas galima stebéti ir analizuoti gautus rezultatus, tam tikri jrankiai i§ karto padeda suskaiciuoti
ir pateikti bent minimalig statisting informacija, kiti jrankiai suteikia simuliacijos rezultatus, kuriuos
eksperimento biidu galima interpretuoti. Dirbant su simuliacijos jrankiais yra svarbu apsibrézti verslo
procesa, jvesti reikalingus simuliacijos parametrus ir duomenis, vykdyti simuliacijos procesg per tam
tikrg laiko tarpg ir sekti gautus rezultatus, véliau pakeitus tam tikrus parametrus vél i§ naujo leisti

simuliacijos procesa ir stebéti pokycCius. Simuliuojant svarbu apsibrézti kriterijus, kurie turéty biiti
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optimizuojami arba kokiais biidais biity galima stebéti proceso vykdymo pagreitéjima, pakeitus tam tikrg
poziturj. Tai gali buiti apsibréztas simuliacijos scenarijus, parametrai kaip laikas, iSlaidos, iStekliy
valdymas, greitaveika, kokybé, iSlaidos, taip pat svarbu jvertinti, kurios veiklos gali biiti optimizuojamos

realybé¢je, o kurios ne, tod¢l svarbu atsizvelgti ir ] proceso dinamiskumo puse bei jj veikiantj konteksta.
Protos

Protos yra modeliavimo ir analitikos jrankis, skirtas specifikuoti vidinius jmonés verslo procesus.
Sis jrankis yra tinkamas modeliuoti sudétingas Petri tinkly struktiiras. Daugiausia $ig priemone yra
naudinga naudoti, kai norima apibrézti verslo procesus tam, kad jgyvendinty kokybés informacines
sistemas, i$ naujo suprojektuoti darby sekos valdymo sistemas. Procesus galima perteikti per naudotojy,
duomeny ir kontrolés logikos pozitrius bei panaudojant simuliacijg. Simuliacijos variklis palaiko
simuliacijg nurodytam verslo procesui. Taip pat galima simuliacijai pridéti papildomus uzduociy, rysiy

ir iStekliy duomenis.

Nors simuliacinis variklis veikia tinkamai, galima jzvelgti keleta silpnyjy viety (Liu, Lembaret,
Clin, & Bourey, 2011). | visus duomenis, apraSytus proceso, uzduociy ar itekliy savybése, yra
atsizvelgiama simuliacijos metu. Taciau taip néra su iStekliy kiekiu ir duomenimis, kurie yra reikalingi
uzduociai. Taip pat galima sulaukti netikétumy ir dirbant su subprocesais. Tam tikrais atvejais ARBA
i8skyrimas gali patapti IR rySiu. Visos svarbios standartinés greitaveikos dimensijos gali biiti nurodytos,
taciau néra galimybés pridéti kity. Animacija ir scenarijy galimybés taip pat néra jgalintos Siame

Jrankyje.
ARIS

ARIS Simulation jrankis yra skirtas verslo procesy dinaminei analizei atlikti. Simuliacijos
modulis parodo, ar nurodytas procesas yra vykdomas, kiek panaudojami istekliai, kokie pralaidumo
laikai. Prie§ leidziant simuliacijg, svarbu nurodyti simuliacijos parametrus: vidutin} vykdymo laikg ir
pasiskirstyma, sugeneruojamy atvejy kiekj, atvejo atvykimo pasiskirstyma ir XOR i$skyrimo jungiklio
iseinamyjy $aky tikimybes. Taip pat egzistuoja galimybé naudoti animacijg per simuliacija. Sis jrankis
yra paremtas neformalia modeliavimo kalba. Simuliacijos modelis gali biiti vykdomas, tuomet yra
parenkama tam tikra sudétiniy jos daliy semantika, kuri gali bati interpretuojama jvairiai. Tai gali sukelti

nepatogumy analizuojant simuliacijos rezultatus.
Arena

Arena yra bendro panaudojimo simuliacijos jrankis, kurj galima panaudoti pagal tam tikra
dalykine sritj. Sis jrankis leidzia modeliuoti procesus bei juos simuliuoti. Kai modelis yra sukuriamas ir
yra pilnai apraSytas, jis gali buti simuliuojamas. Galima nurodyti apSilimo ir atvésimo laikotarpius, kiek

laiko turi trukti procesas ir pan. Kaip teigia autoriai, $is jrankis gali simuliuoti ir verslo procesus (Liu et
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al., 2011). Taciau egzistuoja silpnoji pusé — tai létas proceso vykdymo laikas ir sudétingas procesas

simuliacinio modelio sukirimui.

Simuliacijos metu modelis negali buti daugiau koreguojamas. Simuliacija gali buti atlikta
zingsnis po zingsnio tiek normaliu, tiek pagreitintu rezimu. Visos greitaveikos dimensijos ir dazniausiai
naudojami pasiskirstymai gali bati pridéti tose vietose modelyje, kur tam yra poreikis. Taip pat modeliai

gali buti apibrézti ir jvertinti proceso analizatoriuje (angl. ,,Process Analyzer®).
Bizagi

Bizagi leidzia modeliuoti, vykdyti ir pagerinti verslo procesus naudojant grafing aplinkg be
poreikio programuoti. Jrankis palaiko BPMN 2.0 verslo procesy braizymui. Taip pat egzistuoja galimybé
sukurtg verslo proceso modelj simuliuoti, nurodant jvairius simuliavimo parametrus, pasitelkiant BPSim
standarta, kuris VP modelj praplecia ir leidzia analizuoti jo greitaveika ir pritaikyti jvairius analitikos

metodus.
Bonita

Sis jrankis leidzia modeliuoti verslo procesus su BPMN 2.0 modeliavimo kalba (galima
panaudoti beveik visus $ios modeliavimo kalbos elementus). Taip pat Si priemoné palaiko verslo procesy
simuliacijg. Verslo procesas yra iSdéstomas automatiskai ir i8déstymo topologija yra centralizuota.
Norint atlikti simuliacijos funkcija pasirinktam procesui, pirmiausia reikia apibrézti simuliacijos
parametrus individualiems elementams (paprastai veikloms), tada apibrézti simuliacijos iSteklius ir
paleisti profilj procesui. Paleidus simuliacijg, yra inicijuojamos iteracijos tiek karty, kiek buvo nurodyta
i§ anksto ir vykdomos per tam tikrg laiko tarpg arba su simuliuotais duomenimis, arba su priskirtomis
tikmybémis skirtingiems keliams. Visy iteracijy susumuotas rezultatas yra parodomas rezultaty

ataskaitoje.
jBPM

jBPM — atviro kodo BPM projektas, kuris taip pat yra paremtas BPMN 2.0. Sis jrankis suteikia
tris biidus modeliuoti verslo procesus: du ,,Eclipse” papildiniai ir vienas ,,Web* paremtas redaktorius
(Oryx Designer) (Jansen-Vullers & Netjes, 2012). Sie biidai nejgalina visy BPMN elementy ir atributy,
bet jie gali palaikyti didzigja dalj. ISskyrus Oryx, kiti biidai nepalaiko choreografijos ir bendradarbiavimo
diagramy. Procesy iSdéstymas taip pat yra centralizuotas. Procesy variklis nepalaiko Zinuciy sekos.
Simuliacija yra paremta BPSim standartu bei galingu simuliacijos varikliu. Simuliacijai galima jvesti
vykdymo parametrus ir stebéti simuliacijos rezultatus per laiko intervalg. Simuliacijos rezultatai gali biiti
susieti su islaidy kaina, veiklos atvejais, vykdymo laiku, kelio vykdymu, iStekliy kaina ir panaudojimu.
Si priemoné¢ suteikia grafine naudotojo sasaja gauti ir interpretuoti simuliacijos rezultatus. Taip pat

naudotojai gali matyti visus proceso kelius.
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MEGA

MEGA - tai jvairiy integruoty jrankiy rinkinys, leidziantis modeliuoti, kontroliuoti,
transformuoti ir komunikuoti. Si priemoné i$skiria keturiy tipy procesus: verslo, organizacijos,
funkcinius ir sistemos. Vienas i§ MEGA privalumy yra jvairiy elementy sujungimas ir susiejimas visy
jrankiy MEGA aplinkoje. Nors MEGA neturi proceso iSdéstymo fazes, §i aplinka turi simuliacijos jrankj,
skirta jvertinti organizacinj poveik] ir pasiiilyto proceso patobulinimo iSlaidas bei gali suskaiciuoti

numatoma investavimo graza.
Oracle BPM Suite

Oracle BPM Suite jgalina integruotg aplinkg SOA paremtam verslo procesy valdymui. Viskas
vykdoma toje pacdioje aplinkoje kaip ir verslo proceso gyvavimo ciklo fazés. Si aplinka suteikia
modeliavimo jrankius, kurie leidzia verslo naudotojams modeliuoti ir valdyti savo VP. Viskas yra
palaikoma su naujausia BPMN versija. Oracle BPM Studio turi ir simuliacijos galimybe — tam tikram
procesui nurodant jvairias metrikas: kaina, laikas ir kiekis. Sis jrankis simuliacijos vykdymo metu stebi

ir analizuoja verslo indikatorius.

1.5.3. Simuliacijos jrankiy palyginimas

[Sanalizavus pasirinktus verslo procesy modeliavimo ir simuliacijos jrankius, buvo pasirinkti

simuliacijos kriterijai, kuriais palyginti simuliacijos jrankiai. Palyginimas pateiktas 4 lenteléje.

4 lentelé. Verslo procesy simuliacijos jrankiy palyginimas

Greitaveikos Pasiskirstymas Animacija Scenarijai Konteksto

dimensijos  vykdymo metu palaikymas /
keitimas VP
vykdymo metu

Protos ne taip ne ne ne
ARIS taip taip taip ne ne
Arena taip taip taip taip ne
Bizagi taip taip taip taip ne
Bonita taip ne taip taip ne
JBPM Taip taip ne ne ne
MEGA Taip taip taip Taip/ne ne
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Oracle BPM Suite  taip taip taip taip ne

1.6. Skyriaus iSvados

Atlikus analiting tiriamojo darbo dalj ir iSanalizavus su darbo tema susijusig moksling literatiirg,
buvo apibrézti pagrindiniai terminai ir sgvokos, kurios bus naudojamos darbe. Analizé padéjo
iSsigryninti probleming¢ sritj, kuri toliau bus tiriama ir bus bandoma pagerinti. Nustatyta, kad
modeliuojant verslo procesus tritksta metody ir biidy modeliuoti iSteklius ir nuo konteksto priklausancius
verslo procesus. Tai rodo ir verslo procesy simuliacijos jrankiy funkcionalumo palyginimas, kur
pastebéta, kad esami jrankiai nesuteikia galimybés simuliuoti konteksting informacijg bei negalima jos

jvesti proceso vykdymo metu. | tai ir bus sutelktas démesys kitose tiriamojo darbo dalyse.

[Sanalizavus konteksto svarbg bei vaidmenj verslo procesy valdymo srityje buvo pastebéta, kad
kontekstas néra atskirai veikiantis elementas, bet veikia verslo procesus, suteikdamas jiems
dinamiskumo laipsnj. Jvairiy autoriy kontekstas yra apibréziamas skirtingai, pasitelkiant jvairius jo
kontekstinius elementus, vieni iSrySkindami kaip pagrindinius vienus, Kiti — kitus. I$analizavus sukurtus
konteksto meta-modelius bei modelius buvo issiaiskinta, kad autoriai pateikia juos vis skirtingus, ta¢iau
dalis elementy kartojasi ir yra panasiis. Ta¢iau buvo galima pastebéti, kad triksta meta-modelio, kuris
iSsamiau ir aiSkiau apibrézty kontekstinius elementus, kurie yra svarbiis verslo procesy modeliavimui
organizacijose. Buvo aptarti ir keletas sukurty plétiniy ar jrankiy, skirty modeliuoti kontekstui, taciau jie
daznai yra taikomi tam tikram specifiniam domenui arba néra tiek lengvai adaptuojami ar ple¢iami
pridedant naujy elementy, taip pat triksta ir patogumo modeliuoti konteksta vienoje vietoje. Sia

1SrySkeéjusig problemg ir bus stengiamasi i§spresti tolimesniuose §io darbo skyriuose.
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2.1.

2. PROJEKTINE DALIS

Ivadas

Atlikus konteksto modeliavimo ir simuliavimo analiz¢ verslo procesy valdyme, buvo galima

pastebéti, kad truksta patogaus biido modeliuoti verslo procesa veikiant] konteksta jrankiy pagalba.

Siame skyriuje bus aprasytas ir pasiilytas konteksto meta-modelio plétinys, kuris apima tiek patj modelj,

sintaksg ir taisykles ribojimams.

2.2.

Verslo procesy konteksto modeliavimo reikalavimai

Atlikus mokslines literattiros analize yra svarbu iSsikelti tolimesnius reikalavimus konteksto

modeliavimui, kuriuos biity bitina jvykdyti. Sie reikalavimai yra skirti apsibrézti tolimesne darbo eiga.

2.3.

Turi biiti jgyvendinti visi literatiiros analizés metu nustatyti konteksto faktoriai.

Turi bati apimti visi literatiiros analizés metu nustatyti kontekstui jautriis verslo procesy
meta-modelio elementai.

Turi buti galimybé specifikuoti verslo procesy konteksta UML/BPMN modeliuose.

Turi bati galimybé validuoti kontekstu specifikuotus verslo procesy modelius.

Turi bati galimybé pakartotinai panaudoti profilj skirtinguose modeliuose.

Gyvavimo ciklas

Projektingje Sio darbo dalyje yra svarbu nusistatyti ribas, kg Sis darbas ketina apimti. Tam buvo

apsibréztas sistemy kiirimo ir vystymo gyvavimo ciklas bei identifikuotos dalys, kuriy ribose bus

vykdomas $is tiriamasis darbas (zr. 13 pav.). Taigi sistemy kiirimo ir vystymo gyvavimo ciklas apima

Sias veiklas:

Analizé ir modeliavimas
Projektavimas
Igyvendinimas
Testavimas

Palaikymas ir kontrolé
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13 pav. Sistemy vystymo ir kiirimo gyvavimo ciklas

Kadangi norint apibrézti konteksta, jo elementus bei kaip jis veikia verslo proceso vykdymo eiga,
yra svarbu identifikuoti vykstandius verslo procesus ir juos apsibrézti. Si dalis turi biiti atlickama
analizés ir modeliavimo etape. Tik apsibrézus ir sumodeliavus konteksta, kuris jtakos verslo proceso
veikla, galima apibrézti ir patj verslo procesa, ] jo modeliavima jtraukiant ir jau Zinoma domenui svarby
konteksta. Specifikuojant ir modeliuojant konteksta galima patogiau ir detaliau jsivertinti, kokie
kontekstiniai veiksniai egzistuoja specifiniame domene ir tokiu btidu suprasti, kaip toks kontekstas gali
paveikti verslo procesus. Konteksto modeliavimas néra lengva uzduotis, kadangi triiksta jrankiy ar
metody, kaip tai patogiau atlikti. Taip pat ir sukurtas modelis turéty buti lengvai pritaikomas ir
panaudojamas jvairiuose scenarijuose ar naudojant jvairias modeliavimo kalbas. Taigi tai projektavimas
tam tikros specifinés domenui modeliavimo kalbos, | ka ir bus kreipiamas pagrindinis démesys.
Projektavimo dalyje apibrézti ir apsiraSyti verslo procesai yra panaudojami specifikuojant informaciniy
ar programy sistemy funkcijas. Jgyvendinimo, testavimo, palaikymo ir kontrolés etapai nebus Sio
tiriamojo darbo sritys. Taigi konteksto specifikavimas ir modeliavimas turi bati atliktas pirmojoje

analizés ir modeliavimo fazéje.

Galima i$skirti kelis vaidmenis konteksto bei verslo procesy modeliavimo procese (zr. 14 pav.).
Kaip jau buvo identifikuota, konteksto modeliavimas turi buti atlieckamas iki verslo proceso

modeliavimo veiklos. Tai turéty atlikti konteksto profilio analitikas, kur jis naudodamasis egzistuojanciu
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konteksto profilio meta-modeliu, galéty sukurti domenui specifinj konteksto modelj, kuriame bty
aprasomi konteksto elementai bei jy savybés. Svarbu suvokti, kad toks DSL modeliavimas yra skirtas
domeno ekspertams, patyrusiems projektuotojams ar sistemy architektams, kurie gali susieti
metamodelius su konkreCiomis programy jgyvendinimo kalbomis (Ulrich 2013). Toliau verslo ar
sistemy analitikas galéty modeliuoti ir specifikuoti verslo procesus, pasitelkdamas konteksto modeliu ir
itraukdamas konteksto elementy savybes | modeliuojama verslo procesa. Tokiu budu jis galéty iSplésti
konteksto modeliavima, kg riboja tick modeliavimo kalby sintaksé, tiek jrankiy galimybés. Galiausiai
verslo procesas gali biiti paruostas simuliacijos procesui ir atlickamas konkretaus verslo proceso veikimo

tikrinimas.

Siame tiriamajame darbe bus specifikuojamas konteksto meta-modelis bei konteksto profilis,
tokiu biidu modeliuojant specifing domenui modeliavimo kalba, skirta konteksto modeliavimui. Bus
pateikiama, kaip jis gali bati pritaikytas verslo proceso modeliavime. Verslo proceso simuliacijos

procesas néra $io darbo apimtyje.

|{ \: Konteksto profilio
R kilrimas

Konteksto profilio analitikas

Verszlo proceso .
simuliacija

Verslo proceso

modelio kirimas

Verslo analitikas

Kontekstui jautriy verslo procesuy modeliavimas ir simuliacija

14 pav. Procesas, kuriant kontekstui jautrius verslo procesus

2.4. Susiejimas su verslo procesy meta-modeliu

Konteksto specifikavimas ir identifikavimas biity bevertis, jeigu jis nebiity susiejamas su verslo
procesu, kurj jis veikia. Dél Sios priezasties yra svarbu suvokti, kada verslo procesas gali biiti veikiamas
tam tikro konteksto. Kaip autoriai O Saidani & Nurcan (2007) apibrézia (15 pav.), tam tikra kontekstiné

informacija veikia jvairias verslo proceso sritis — nuo organizacijos iki tiksly pasiekimo.
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15 pav. Konteksto jtaka verslo procesy veikimui (pagal O Saidani & Nurcan 2007)

Kaip aktoriai priklauso nuo organizacinio struktiirinio vieneto, kaip aktoriai atlieka tam tikras
veiklas ar vaidina tam tikrus vaidmenis, kaip tie vaidmenys operuoja tam tikromis funkcijomis, kaip
vaidmenys dalyvauja verslo proceso vykdyme ir kaip galiausiai yra pasiekiami verslo proceso tikslai,
kaip tam tikri kontekstai veikia verslo objektus bei jy atlickamas operacijas, visa tai gali atlikti tam tikra
kontekstiné informacija. Tad specifikuodami ir apibréZdami jvairy konteksta, galima apibidinti
konteksta jvairiomis pleiamomis savybémis, kurios veliau biity naudojamos verslo procesy
modeliavime ir galiausiai padéty simuliuoti tokius procesus ir identifikuoti silpngsias ar optimizuojamas

vietas.

2.5. Konteksto modelis

Pasitilytas konteksto modelis remiasi iSanalizuota literattira bei yra sumodeliuotas, pasitelkus
UML modeliavimo kalbos klasiy diagrama (zr. 16 pav.). Klasiy diagrama suteikia galimybe pavaizduoti
objekty klases, rysius tarp jy ir nurodyti jy savybes. Taip pat modeliuojant konteksto meta-modelj buvo

panaudota angly kalba dél lengvesnio tolesnio modelio pritatkomumo ir panaudojamumo.

Konteksto meta-modelis yra modeliuojamas kaip verslo domeno modelio sudedamoji dalis, taip
pat kaip ir verslo proceso modelis priklauso verslo domeno modeliui. Pats domeno modelis yra
vaizduojamas kaip koncepciné UML klasiy diagrama ir suteikia verslo zodyng, duomenis ir taisykles,
kurias verslas naudoja. Kitaip tariant, verslo domeno modelis vaizduoja realaus pasaulio esybes ir
sarysius tarp jy, kurie kartu apibidina problemine domeno sritj. Sio tiriamojo darbo veikimo sritis yra
kontekstinio modelio kiirimas, tad verslo proceso modelis ir jo verslo proceso elementas néra Sio darbo
tyrimo sritis (dél to pazymeéta pilka spalva), tatiau yra svarbu parodyti, kad sgsaja egzistuoja — verslo
proceso elementas gali sietis su keliais konteksto elementais — tai verslo procesg veikiantis kontekstas,
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ji sudaranti aplinka ir elementai. Kitaip tariant, egzistuoja konteksto poveikis verslo procesui ir

kiekvienas procesas gali turéti konteksta. Verslo procesus nuolat veikia jvairios kilmés kontekstas ir ta

kontekstiné informacija yra aktuali verslo procesui.

package BusinessDomainContextCenceptual[ Context I.|eta—mude\u
Business Domain Model
Business Process Model ContextModel
-model |1 -model [1 -:ontexlSourcesI" -contextLayersI"
ContextSource ContextLayer
. N . -contexiTimeFrames |* Y
-contextRelations -relations, b
ContextRelation B aiEiame -sources [*
wenumerations
_timeD ion| TimeDimension senumerations | type
enumeration literals ayerT)
-contextRelevances | * A-\:iu;\b'a-te 2 5»,1;5.-:--‘,32 y
ContextRelevance Quarter Internal
WeekDay External
Month Enviromental
“vear
-contextElements [* -target [1 -source |1 -parent | 0.1 «enumerations
BusinessProcessElement ContextElement -
High
0.* Medium
* -elements Low
~elements.
~type | *EnuUmerations
ElementType
enumersfion literals
Static
Dynamic
ResourceContext status «enumerations TimeContext OrganizationalContext EventContext
- Status
enumeration itersls
Avwailable
Unavailable
wenumerations
EventType type
enumeration literals
Error
PhysicalResouceContext | ‘ InformationalResourceContext ‘ | HumanResourceContext EESSEIQE
ancel
Timer
Conditional
-type.
‘ Fi ialResourceContext ‘ «enumerations
‘ Infor Type
enumeration ierals
- Descriptive
-type d n_anumeratlun:- Probabilistic
1 |FinancialResourceType | |Eyaluated
enumeration literals Partial
-purpose «Enumerations BusinessFunds
1 Fil i pose C_nrpnr_ateca pital
pp——— Finan sets
ExchangeMedium
Valuelleasure
ValueStore

16 pav. Konteksto meta-modelis

Konteksta iSsamiau apibtidina konteksto elementas. Konteksto elementas — tai tam tikro
konteksto atominis vienetas ir patj kontekstg sudaro daug tokiy konteksto elemento egzemplioriy, kurie
gali buti statiniai arba dinaminiai. Pats Konteksto elementas turi $altinj, kuris parodo, i§ kur yra
iSgaunamas kontekstas. Konteksto lygmuo — tai konteksto kilmés tipas, paprastai klasifikuojamas j
iSorinj, vidinj ar aplinkos, taciau taip pat gali buti paremtas regionu ar valstybe. Konteksto sarysis
parodo, kaip Saltinis ir tikslas siejasi su konteksto elementu tam tikru aktualumo lygmeniu. Konteksto

svarbos (angl. relevance) klasé parodo, kiek svarbus yra tam tikras kontekstinis elementas veikiamo
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verslo proceso atzvilgiu tam tikru laiko momentu ir jj apibadina aktualumo dydis. Si svarba gali biti
suprantama kaip tos pacios rusies kontekstinis elementas gali skirtingai paveikti verslo procesg pagal tai
kiek jis yra svarbus ir aktualus ir taip daryti jtakg galutiniam proceso tikslo pasiekimui. Konteksto laiko
riba perteikia konteksto dinamiSkumo perspektyva tam tikru laiko momentu ir iSreiSkia tam tikrg
konteksto svarbos prioritetg. Konteksto sarysis — tai keliy konteksto elementy rysis, dél kurio galéty kisti

proceso veikla. Jis gali turéti Saltinio bei tikslo kontekstinius elementus.

Kiekvienas konteksto elementas gali buti specifikuojamas keliais tipais: iStekliy, laiko,
organizacijos ar jvykiy. Pagal Zachmano karkasa galima identifikuoti SeSias sistemy karimo
perspektyvas (Fatolahi & Shams, 2006), tad remiantis jomis galima pastebéti, kad ir kontekstas taip pat
gali biiti priskiriamas ir identifikuojamas per iy perspektyvy prizme. Konteksto laikas yra suprantamas
kaip tam tikras laiko aspektas, kuris gali jtakoti ir nulemti verslo proceso baigtj ar sprendimo priémima.
Tai gali buiti kaip tam tikras laiko tarpas, laikotarpis, data, pertraukos laikas ar net veikimo daznumas.
Tokie rodikliai yra svarbiis simuliacijos procese, kad biity galima numatyti tinkamiausig proceso
sprendimo pasirinkima ir eigg. Organizacijos kontekstas taip pat daro jtaka verslo procesui. Tai gali bati
suprantama kaip tam tikro konkretaus aktoriaus veikla palyginus su kitos aktoriaus veikla, turimos
aktoriaus teisés ir vaidinami vaidmenys, organizacinis struktiirinis padalinys ar patirtis. Tai taip pat gali
pakeisti verslo proceso eiga, tad svarbu gebéti tokias savybes identifikuoti ir galéti modeliuoti verslo
procese, o galiausiai ir pritaikyti simuliuojant pagal Siuos parametrus. Konteksto iStekliai — vienas i$
pagrindiniy kontekstiniy elemento tipy, nes esamuose jrankiuose juos galima geriausiai identifikuoti ir
modeliuoti, taciau ribotomis galimybémis. Konteksto meta-modelyje iStekliai yra iSskirstyti | potipius
bei gali buti klasifikuojami j prieinamus ar neprieinamus tam tikru laiko momentu. Istekliai yra i§skaidyti
pagal jy paskirtj verslo srityje. Tai fiziniai, informacijos, ZmogiSkyjy bei finansiniai iStekliai. DaZnai
informacijos tipai dar gali buti klasifikuojami j maZesnes kategorijas. Taciau bet kokiu atveju yra svarbu
gebéti modeliuoti jvairiy tipy kontekstinius iSteklius, kad galéti praplésti esamus jrankius ir tokiu budu
tai padéty analitikams tinkamiau suprasti $iy iStekliy jtaka verslo proceso eigai bei priimamiems
sprendimams pagrjsti. Galiausiai kontekstiniai jvykiai jvyksta verslo proceso vykdymo metu ir gali
jvairiai paveikti proceso veikly vykdymo sekg. ISskiriami Sie tipai, kurie yra aktualts simuliacijos metu:
klaidos, zinutés, laiko ir atSaukimo jvykiai. Taip pat pats jvykis gali buti tarpinis arba netarpinis (angl.
Interrupting).

2.5.1. Apibrézimai

5 lenteléje pateikiamas konteksto meta-modelio apibrézimy iSsami specifikacija ir kaip tam tikras

konteksto elementas gali sietis su tam tikru verslo proceso elementu.
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5 lentelé. Konteksto meta-modelio apibréZzimy specifikacija

Klasé LT Klasé EN Atributas PaaiSkinimas

Tipas

Saraso
egzemplioriai

Susiejimas
su BPMN /

Konteksto
elementas

Konteksto
Saltinis

Konteksto
lygmuo

Konteksto
svarba

Konteksto
laiko riba

Konteksto
sarysis

Istekliy
kontekstas

Zmogiskuyjy
iStekliy
kontekstas

ContextEleme
nt

ContextSourc
e

ContextLayer

ContextRelev
ance

ContextTime
Frame

ContextRelati
on

ResourceCont
ext

HumanResou
rceContext

Name
Description
Value

Type

ID
SourceType
Name

Type

Region
Country

Status

DomainSpeci

fic

TimeDimensi
on

Source
Target

Status

String

String

Any =]
ElementType

Int

Any =]
String

LayerType

String
String

RelevanceSta
tus

boolean

TimeDimensi
on

ResourceStat
us

Static,
Dynamic

Internal,
External,
Environmental

High
Medium
Low

True
false

ActualDate
Year
Month
WeekDay
Quarter

Available,
Unavailable

Konteksto elemento
egzempliorius.
Konteksto elemento
reikSmé, Kkurig Sis
elementas jgyja.

Konteksto  Saltinio
tipas, kuris gali buti
priskiriamas bet
koks; Saltinis, i§ kur
iSgaunamas
kontekstas.
Konteksto  kilmés
tipas, kuris gali buti
priskiriamas
vidiniam, iSoriniam
arba aplinkos (pvz.
socialing,
ekonoming, politiné,
laiko sistemos ir t.t.)
ar konteksto kilmé
pagal tam tikra
regiong ar valstybe.
Konteksto elemento
aktualumo  lygmuo
verslo proceso
atzvilgiu. Ar
kontekstas yra
aktualus dél domenui
specifinés kilmés.
Konteksto
dinamiskumo
perspektyva tam
tikru laiko momentu
iSreiskiant] tam tikra
konteksto  svarbos
prioriteta

Tai keliy konteksto
elementy rysis, deél
kurio galéty kisti
proceso veikla
Konteksto iSteklius,
kuris gali buti Siuo
metu prieinamas
arba neprieinamas.
Jis padeda
jgyvendinti tam tikrg
veikla.

Vienas i§ istekliy
konteksto tipas, kuris
apibudina

zmogiskajj istekliy

UML
elementu

Paketas

Asociacija

Data objects,

actors

Data object,

actors
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Fizisky
istekliy
kontekstas

Finansiniy
istekliy
kontekstas

Informacini
y iStekliy
kontekstas

Laiko
kontekstas

Ivykio
kontekstas

Organizacij
0S
kontekstas

PhysicalReso
urceContext

FinancialReso
urceContext

Informational
ResourceCont
ext

TimeContext

EventContext

Organisationa
IContext

2.5.2. Taisyklés

Type

Purpose

type

startTime
endTime
duration
executionDat
e

frequency
timeoutPeriod

Type

IsInterrupting

structuralUnit
role
externalUnit
right
experience

FinancialRes
ourceType

FinancialRes
ourcePurpose

InformationR
esourceType

Datetime
Datetime
Date

Date

Int

date
EventType

boolean

String
String

int

BusinessFunds
CorporateCapi
tal

Financial Asset
S

ExchangeMed
ium
ValueMeasure
ValueStore
Descriptive
Probabilistic
Evaluated
Partial

Error,
Message,
Cancel, Timer
True, false

aspekta, kaip tam
tikra zmogaus veikla
gali veikti skirtingai
proceso baigtj.
Vienas 1§ iStekliy
konteksto tipas, kuris
apibiidina  fizinius
duomeny objektus.
Vienas 1§ iStekliy
konteksto tipas, kuris
apibudina verslo
finansinius  iStekliy
tipus bei tikslus.

Vienas 1§ iStekliy
konteksto tipy, kuris
apibuidina verslo
informacinius
duomeny objektus.
Dazniausiai
suprantami kaip S
duomeny  iSgautos
Zinios bei
suformuluota
informacija.

Tam tikras laiko
aspektas, kuris gali
jtakoti ir nulemti
verslo proceso baigtj
ar sprendimo
priémima.

Konteksto  jvykis,
kuris gali paveikti
proceso veikly eiga.

Ivykio tipas, kuris
gali buati klaidos,
zinutés, laiko arba
atSaukimo. Ar jvykis
yra  tarpinis  ar
netarpinis.
Kontekstiniai
organizacijos
aspektai, kurie

susieti su darbuotojy
teisémis,
vaidmenimis,
patirtimi,
organizaciniais
vienetais.

Data objects

Data objects

Data objects

Time events

Events

Actors,
swimlanes

Norint, kad konteksto modelis bty tinkamai naudojamas modeliuojant konteksta (bei pacioje

simuliacijoje), yra svarbu apsibrézti ne tik pati modelj, jo elementus bei sarysius tarp jy, bet ir taisykles,
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kurios atlieka ribojimo vaidmenj. Tokiu budu bus uztikrinta, kad modelis veiks tinkamai ir jame nebus

jvesty nederamy reikSmiy. Taisyklés apraSytos 6 lenteléje bei specifikuotos objekty ribojimo kalba OCL.

6 lentelé. Konteksto modeliavimo taisykliy ribojimy apraSymas

Taisyklé

Specifikacija OCL kalba

IStekliai negali priklausyti iSoriniam

konteksto lygmeniui.

Context Resource inv ResourceCannotBeExternal:

ContextLayer::type <> ContextLayer::type::External;

ISorinis kontekstas privalo turéti

Saltinj.

Context ContextLayer inv ExternalHasSource: self.LayerType =
External implies ContextSource -> size() >1,

Jeigu konteksto aktualumo biisena yra
zema, tuomet informacinio isteklio

vykdymao prioritetas yra 50.

Context Relevance inv LowPriorityRelevanceRule: if self.status =
self.status::Low then InformationalResourceContext::priority = 50;

Aplinkos kontekstas privalo turéti

Saltinj.

Context ContextLayer inv EnvironmentalHasSource: self.type =

Environmental implies ContextSource -> size() >1;

2.6. Skyriaus iSvados

Pasitlytas konteksto modelis padeda apibrézti kontekstg, kuris veikia verslo proceso vykdyma.

Modelyje aprasytas konteksto elementai, jy savybés bei tarpusavio rySiai, taisykleés, skirtos taisyklingam

konteksto modeliavimui bei simuliacijai pasiekti. Sis teorinis modelis turi biiti patikrintas eksperimento

biidu praktiSkai tam, kad biity jsitikinta, kad jis gali buti pritaikytas praktikoje, kad taisyklés veikia pagal

specifikacija.
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3. EKSPERIMENTINE DALIS

3.1. Ivadas

Siame skyriuje bus apraomas praktinis specifikuoto konteksto meta-modelio pritaikymas
modeliuojant kontekstui jautrius verslo procesus, pirmiau konvertuojant konteksto meta-modelj j
konteksto stereotipy modelj, kuris taps specifinés domeno modeliavimo kalbos jrankiu ir juo naudojantis
patikrinti, ar pasitilytas metodas yra panaudojamas bei patikrinamas pagal iSsikeltus reikalavimus, i$

gauty rezultaty bus suformuluotos galutinés darbo iSvados.

3.2. Pasiiilymo jgyvendinimas: stereotipy modelis kontekstui paremtas

UML profiliavimo technika

Norint sukurti DSML — domenui specifing modeliavimo kalbg buvo pasitelkta UML profiliavimo
technika. Joje naudojami stereotipai apibiidina kaip egzistuojanti meta-klasé gali buiti praplésta. Tokiu
budu jis leidzia naudoti domeno specifing terminologija ar notacija, papildant ar vietoj esamy savybiy.
Kai stereotipas yra pritaikytas modelio elementui, savybiy reikSmés yra paveldimos. Profiliavimo
technika leidzia sukurti elementus, kurie remtysi egzistuojanciu stereotipy modelio profiliu, ir
specifikuoti modelyje naudojamy elementy struktiirg, elgseng bei taisykles, tokiu budu sukuriant savo

specifing domeno modeliavimo kalba.

Pasinaudojant sukurtu konteksto meta-modeliu buvo konvertuotas ir sumodeliuotas konteksto
profilio modelis, matomas 17 paveiksle. Jis nurodo konteksto elemento struktiira, savybes, atributus. Sis
modelis néra specifinis tam tikrai modeliavimo kalbai, bet gali biiti panaudotas bet kurioje UML profiliu

paremtoje kalboje. Vienas i§ pavyzdziy — BPMN ar UML veiklos diagramose.

Konteksto profilis apima kontekstinés informacijos modeliavimo sritj, todeél tik kontekstui
svarblis elementai yra apraSomi Siame modelyje. Struktiira yra naudojama ta pati, kaip ir buvo
specifikuota ir sumodeliuota konteksto meta-modelyje. Svarbu tik paminéti, kad elementams yra
pritaikomi stereotipai pagal tolimesnj jy taikyma modeliuose. Taigi rezultatas yra konteksto profilio

modelis, kuris praktiskai leis identifikuoti kontekstg ir jj Véliau tiek modeliuoti, tiek paruosti simuliacijai.
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17 pav. Stereotipy modelis kontekstui paremtas UML profiliavimo technika

3.3.  Modelio validavimas ir patikrinimas
ParuoSus ir suktirus konteksto profilio modelj yra svarbu patikrinti, ar modelis buvo
sumodeliuotas korektiSkai ir néra jokiy sintaksés ar loginiy klaidy. Tokiu biidu galima jsitikinti, kad

modelis gali bati toliau naudojamas modeliuojant specifing domeno sritj. Validavima galima atlikti

naudojantis ,,Magic Draw* programa, su joje jdiegtais validavimo paketais.
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[ validation X ‘

Validate the model

Choose a group of rules to be used during model checking (validation) and indicate
which part of the model to check. Click Validate to perform the validation or use the

C -
£
Validation Options button to edit the validation suites and their validation rules. u\"‘\) /7
; \/

Validation Suite:  All Validation Suites e
Validate For: Whole Project ~
Minimal Severity: O >=error : SeverityKind v

[v| Exdlude elements from projects used in read-only mode

tion i
MosCton e validation Completed Less

Validate Cancel Help Validation was successiul

18 pav. Konteksto profilio modelio patikrinimas

3.3.1. Veikimo patikrinimas

Konteksto profilio modelis ir jo pritaikymas bei tinkamumas yra patikrintas, kad sukurti
kontekstiniai elementai gali buti véliau pritaikyti bet kokiam UML meta-modeliu paremtame modelyje
— UML ar BPMN modeliavimo kalbose. Kaip matoma hierarchingje strukttiroje modelis buvo iSpléstas
sukurtu konteksto meta-modeliu bei konteksto profilio modeliu bei pritaikytas keliose praktinése BPMN
ir UML diagramose. Pilka spalva pazyméti stereotipai papildomai iSplecia jau esamus pritaikytus
objekty stereotipus ir suteikia daugiau galimybiy identifikuoti ir modeliuoti konteksting informacija
specifinéje domeno srityje. Pagal tai, kokie elementai yra specifikuoti profilyje, galima juos panaudoti,
kuriant tam tikros dalykinés srities konteksto duomeny modelius. Véliau tokie modeliai yra naudojami
jau modeliuojant konkrecius verslo procesus, taip iSpleCiant egzistuojanciy elementy ir objekty
galimybes konteksto atzvilgiu. Sumodeliuotas konteksto profilio modelis gali palengvinti tolimesnius
konteksto iSgavimo ir modeliavimo galimybes. Taip pat patj profilj yra lengva ir patogu keisti
atsizvelgiant | konteksto kitima, atnaujinti ir palaikyti, kadangi iSkarto pakeitimai gali biiti pritaikomi
konkrecioje dalykingje srityje. Tai yra patrauklu analitikams ir kitiems Sios srities ekspertams, kadangi

modeliy kiirimas yra sudétingas ir daug laiko reikalaujantis procesas.

Taip pat modelis buvo patikrintas pagal iSsikelty reikalavimy jgyvendinima. ] model; jtraukti visi
aptarti konteksto meta-modelio elementai, naudojantis sukurti profiliu yra jmanoma specifikuoti verslo
procesy kontekstg UML ir BPMN modeliuose, modelis yra validuojamas, ple¢iamas ir kei¢iamas bei

egzistuoja galimybeé profilj pakartotinai panaudoti jvairiuose modeliuose, pasidalinus jo paketais.
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3.3.2. Profilio pritaikomumas

Norint galéti panaudoti sukurtg profilj jvairiuose verslo procesy modeliuose reikalinga sukurta
modelio paketg pasidalinti. Tokiu budu paketas tampa pasiekiamas kitiems projektams ir jie gali
pasinaudoti juo. Tai atlieckama pasirinkus norimg profilio paketa ir pasirinkus ,,Share packages*
pasirinkima. Profilio modelis tampa pasidalinty. Véliau yra reikalinga panaudoti vietinj projekta naujai
kuriamame projekte. Reikalinga pasirinkti: ,,File* ->,,Use project* ->,,Use local project*. Atsivérusiame
lange reikalinga pasirinkti projekta, kuriame yra pasidalintas konteksto profilio modelis ir patvirtinti
paketo itraukima i esamg projekta. Tuomet iSoriniai modeliy pakety Saltiniai gali biiti matomi
,Containment® lange pazymeéti pilka spalva. Naudoti ir pritaikyti stereotipus i$ $io profilio modelio yra

taip pat galima kaip ir vietiniame priminiame sukurtame projekte.
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19 pav. Konteksto profilio modelio panaudojimas iSoriniuose projektuose

3.4. Konteksto modeliavimas ir pritaikymas konkrecioje dalykinéje srityje

Sukdirus konteksto profilio modelj, ji jau galima taikyti konkrecios dalykinés srities kontekstui
identifikuoti ir modeliuoti. Pirmiausia identifikuoti dalykingje srityje galimi kontekstiniai elementai,
jiems priskirti atitinkami konteksto profilyje sukurti stereotipai, apibrézti sarysiai tarp elementy. Siame
darbe bus pasitelkta anks¢iau projektiniame darbe i§ ,Informaciniy sistemy inzinerijos* modulio
specifikuota dalykiné sporto klubo veikimo sritis. Konteksto duomeny modelyje (zr. 20 pav.) buvo
i8skirti reikalingi kontekstiniai elementai, kurie buvo sugrupuoti } atitinkamus paketus. Kuriamas
modelis i8skirtas j dvi dalis — verslo domeno pavyzdinj model;j bei verslo procesy pavyzdinius modelius.
Domeno modelyje i$skirti keli pagrindiniai vaizdai (angl. views): finansinis domenas, verslo duomenys,
fizinis inventorius ir Zmogiskieji iStekliai. Verslo duomenys dar iSskaidyti j vidinius ir iSorinius
duomenis. Vidiniams duomenims gali priklausyti jvesties ir iSvesties formy duomenys, taisyklés,
narystés saraSai, periodiskai rengiamos ataskaitos. Fiziniams iStekliams priklauso narystés kortelés.
Finansiniai i3tekliai — tai saskaity-faktiiry duomenys. Zmogiskieji istekliai apima administratoriaus,

kliento, tiekejo, koordinatoriaus, struktiiriniy vienety klases.
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20 pav. Konteksto duomeny modelis sporto klubo dalykingje srityje

Sumodeliuotus stereotipus tuomet galima pritaikyti savo specifingje dalykingje srityje ir tai buvo
atlikta keliuose pavyzdiniuose verslo procesy modeliuose. Norint, kad elementas paveldéty stereotipo
savybes, pats stereotipas turi buti pritaikytas modelio elementui. Bet kokiam elementui galima pritaikyti
stereotipa. Verslo proceso ,,Narystés sutarties sporto klube sudarymas* modelyje (zr. 21 pav.) galima
matyti, kad Duomeny objektas ,Narystés sgrasas®, panaudodamas stereotipg ,,ResourceContext® ir
,,ContextSource“ yra prapleCiamas savybémis, kurias turi §is stereotipas, kartu paliekant ir BPMN
specifinj duomeny objekto stereotipa. IStekliy kontekstas leidzia nurodyti, koks tai yra iSteklius, o
konteksto Saltinis — kokia Sio kontekstinés informacijos kilmé. Tokiu biidu ir duomeny objektui ,,Nario
kortelé yra suteiktas ,,ResourceContext* stereotipas. Taip pat aktoriy vaidmenims, kurie vaizduojami
BPMN  diagramoje  kaip  plaukimo  juostos, yra  pritaikyti  konteksto  stereotipai
,HumanResourceContext*. Laiko ribos jvykiui buvo pritaikytas laiko konteksto stereotipas, bet kartu
iSliko ir BPMN meta-modelio laiko ribos jvykio stereotipas, kuris priklauso BPMN profilio meta-
modeliui. Kadangi BPMN modeliavimo kalba néra skirta kontekstui modeliuoti, tokiu biidu jmanoma
nurodyti daugiau savybiy/atributy, kurie galéty geriau identifikuoti tam tikrg konteksto elementa. Taigi

toks profiliavimo technikos naudojimas sukuria specifing domeno terminologijos terpe, kurioje
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analitikas gali praplésti konteksto vartojimo savybes, kurios tradicinéje BPMN proceso modeliavime

néra jgyvendintas.
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21 pav. Konteksto profilio elementy pritaikymas BPMN verslo proceso ,,Narystés sutarties sporto klube

sudarymas“ modeliavime

BPMN néra vienintelé modeliavimo kalba, kur galima panaudoti §j stereotipy modelj. Tai taip

pat galima atlikti panaudojant UML veiklos diagramg. Tas pats verslo procesas ,,Narystés sutarties

sporto klube sudarymas® yra pavaizduotas 22 pav. Konteksto stereotipai panaudoti ir pritaikyti tiems

patiems objektams modelyje.
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22 pav. Konteksto profilio elementy pritaikymas UML veiklos diagramoje verslo proceso ,,Narystés sutarties
sporto klube sudarymas® modeliavime

Egzistuoja galimybé taikyti konteksto stereotipus ir BPMN choreografijos diagramoje, kadangi

ji taip pat naudoja ta patj BPMN profilio meta-modelj. 23 pav. ,,RequestFormData“ duomeny objektas

veikia narystés iSdavimo procesa. Mokéjimo sugeneravimo ir pateikimo procesas yra veikiamas

sgskaitos-faktiiros jvedimo formos informacijos. Galiausiai sgskaitos-faktiiros iSdavimo procesas gauna

iSvesties informacinj kontekstin;j iStekliy — ,,ResponseFormData®. Visi Sie objektai jgavo kontekstinio

iStekliaus stereotipus.
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23 pav. Verslo procesas ,,Pateikti mokéjima ir saskaitg-faktiirg” pritaikius konteksto profilio modelio elementus

Zemiau pateikta verslo proceso ,,Pateikti kliento duomenis“ koncepcinis proceso modelis (Zr. 24
pav.), kuriame pritaikyti kontekstinés informacijos stereotipai biitent zinutés srauto asociacijoms BPMN
bendradarbiavimo diagramoje. Tokiu budu galima perteikti, kokia Zinutémis besikei¢iama informacija
ar duomenys yra svarbiis ir gali paveikti kelis verslo procesus, jy abipus¢ komunikacija. Taigi

kontekstiné informacija ir elementai gali biiti taikomi ir modeliuojant tokia technika.
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24 pav. Verslo proceso ,,Pateikti kliento duomenis* koncepcinis modelis pritaikius konteksto profilio modelio
elementus
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3.5.

Skyriaus rezultatai

Atlikus eksperimentinj konteksto profilio modelio pritaikymg pagal pasitlyta konteksto meta-

modelj galima teigti, kad modelis pagerina ir pagreitina kontekstinés informacijos identifikavima bei

specifikavima. Jau turint apibrézta modelj yra lengviau jj taikyti bet kokioje dalykingje srityje siekiant

iSskirti jvairius kontekstinius elementus, jy savybes. Galimybé modelj taikyti bet kokiame UML ar

BPMN modelyje suteikia siam konteksto profilio modeliui patrauklumag. Viena i$ egzistuojanciy riziky

yra tai, kad tokj model;j taikyti galéty tik patyre ir puikiai modeliavimg iSmanantys ekspertai. Toliau

pateikti Siame skyriuje atlikto eksperimento rezultatai:

1. Atliktus eksperimentinj tyrima, buvo parodyta, jog pasitilytas budas gali bati jgyvendintas

UML modeliavimo priemonéje.

2. Pasitlyto budo jgyvendinimas naudojant UML profiliavimo mechanizmg leidzia taikyti
plétinjf UML ar BPMN modeliuose.

3. Panaudojant ,,MagicDraw* validavimo priemones, buvo parodytas konteksto profilio

taisyklingumo (angl. well-formedness) patikrinimas.

4. Be to, buvo parodyta pakartotinio panaudojimo galimybé.

Tolimesnés tyrimy kryptys

Konteksto meta-modelis gali buati toliau ple¢iamas, jtraukiant daugiau konteksto
kategorijy, kurios biity svarbios tiek konteksto identifikavimui ir modeliavimui, tiek
specifinés domeno kalbos plétimui. | modelj biity galima jtraukti daugiau svarbiy
konteksto atributy.

Konteksto meta-modelis gali biiti transformuojamas j simuliacinj procesy modelj. Tokiu
budu biity galima atlikti simuliacijos eksperimentg, kurio pagalba buty galima tirti
kontekstinés informacijos jtaka verslo procesui, suteikiant kontekstui tam tikrus realius
parametrus.

Naudojantis konteksto modeliu buty galima atskleisti jo prakting nauda filtruojant
konteksto elementus pagal tam tikrus kriterijus, tai pateikiant modelio ataskaitose. Siose
ataskaitose atsiskleisty, kuri kontekstiné informacija daro didZiausig jtaka verslo procesui
ar jo eigai. Pagal tokig informacijg analitikas galéty geriau ir daug greifiau atrasti ir

identifikuoti silpngsias proceso vietas.
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ISVADOS

1. Atlikus mokslinés literattiros analize, susijusios su kontekstais jautriy verslo procesy
modeliavimu ir simuliacija, nustatyta, kad triksta patogiy jrankio ar btido, kuris iSplésty
kontekstinés informacijos modeliavima, naudojant konteksto modeliavimo kalba.

2. Pasiiilytas konteksto meta-modelis apjungia svarbius konteksto faktorius bei elementus,
kurie yra aktual@is simuliacijai. Sis modelis leidZia i§samiau modeliuoti konteksto
elementus, savybes bei rySius, kas gali padéti suvokti, kaip kontekstas veikia verslo
procesa.

3. Atlikus eksperimentinj tyrima, kurio metu buvo panaudotas konteksto profilio modelis,
nustatyta, kad jis leidzia identifikuoti ir specifikuoti konteksto elementus, praplésdamas
standarting naudojamos technikos ir notacijos savybes. Profilio mechanizmo budu
kuriama specifiné domeno modeliavimo kalba, kurig galima pritaikyti modeliuojant

skirtingas kontekstui jautrius procesus ar sistemas.
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