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Promocijas darba temas aktualitate un iegutie
rezultati

Temas aktualitate. Darba t€ma ir saistita ar biznesa procesu vadibas sistemu izstradi.
Biznesa procesu vadibas sist€émas ir attistijusds no darba plismas parvaldibas
sisttmam, tajas pakapeniski ieklaujot arvien vairak standarta informacijas sist€mu
funkciju, piem@ram, resursu un klientu parvaldibu.

Lai parvalditu biznesa procesu vadibas sistému sarezgitibu un kapinatu izstrades
efektivitati, ir nepiecieSams pielietot uz modeliem balstitu sisteému izstradi. Atskiriba
no klasiskam informacijas sisttmam, biznesa vadibas sisttmu darbibu augsta mera
nosaka to izpilditie procesu modeli. Lidz ar to arT biznesa procesu modelus var
izmantot biznesa vadibas sisttmu projekt€Sana un izstradé, ar secigam modelu
transformacijam tos pielagojot konkrétai izpildes platformai.

Biznesa vadibas sistemu funkciju paplasinasanas un nepiecieSamiba izmantot biznesa
procesu modelus programmatiiras izstradé€ ir izvirzijuSas jaunas prasibas gan biznesa
modeliem, gan procesu modelé§anas valodam. Sobrid nav vienas labakas biznesa
procesu modeléSanas valodas, tapeéc dazadus biznesa procesu vadibas aspektus
noteiktos izstrades posmos apraksta ar dazadam model€Sanas valodam.

Piem@ram, programmatiiras izstrades de-facto standartam — UML valodai darbibu
semantika nav pietickami detalizeta, lai to lietotu darba pliismas aprakstam, savukart
biznesa procesu modeléSanas valoda — BPMN nav pietiekami preciza programmatiiras
izstrades vajadzibam. EsoSo valodu procesu izpildes semantika nav pietiekami precizi
definéta procesu izpildei sadalitas biznesa vadibas sist€émas. Tas apgriitina modelu
izmantoSanu biznesa procesu vadibas sistému izstradé, un Sobrid modelu bazeta
izstrade ir pielietojama tikai specifiskas biznesa vadibas jomas un atseviskos izstrades
posmos.

Tapéc ir nepiecieSams izstradat panemienu, kas lautu aprakstit dazadus biznesa
procesu vadibas apgabalus dazadas modeléSanas valodas, ka art nodro§inat pareju no
vienas valodas cita, gan virzoties no biznesa modela uz konkrétu izpildes platformu,
gan parejot uz alternativu valodu. Sads panémiens Jautu izveidot vienotu riku
platformu, kura iesp&ams aptvert visus nepiecieSamos biznesa procesu vadibas
sist€mas darbibas aspektus un efektivi izmantot dazados sist€mas izstrades posmos
iegtito informaciju.

Saja darba biznesa procesu modeléanas problémas tiek piedavats risinat, izmantojot
metamodeléSanas pan€mienus. MetamodeléSana lauj dazadus biznesa modeléSanas
aspektus aplikot vienota un vispariga forma, tai pat laika nezaudg€jot precizu jédzienu
nozimi. Izmantojot metamodel&Sanas principus, darba ir analiz€tas dazadas
modelésanas valodas, precizi salidzinot to jédzienus, ka ar1 izstradati modelu izpildes
un izpildes laika mérjjumu pagémieni. Izmantojot izstradatos panémienus, darba ir
izstradats ietvars ar dazadu valodu redaktoriem un implementétas modelu
transformacijas, ar kuram konkrétus biznesa modelus var transformét konkréta
izpildes platforma.

Darba galvenie rezultati.

Ulzstradats "notacijas neatkarigais" biznesa procesu metamodelis, kas parada
biznesa model&§anas jedzienus un to saistibu. Sis metamodelis visos turpmakajos
pétijumos ir izmantots ka dazadu biznesa modeléSanas valodu "kanoniska forma".
Ulzstradata biznesa modelu jédzienu kartéSanas metode jédzienu kartéSanai no
viena doména uz vairakam modeléSanas valodam, kas izmanto lidzigus jédzienus
(uz "semantiski lidzZigam" valodam). Sis panémiens ir izmantots par pamatu
modelu transformaciju biivei.



Ulzstradata preciza UML (Unified Modeling Language) aktivitasu diagrammas
(AD) izpildes semantika, izmantojot virtudlo masinu. Izstradati uz metamodeli
bazeti pap€mieni modelu raksturlielumu meérfjumu defing€Sanai un mérjjumu
apstradei modela izpildes laika. Sada masina der par pamatu procesu imitacijas vai
biznesa procesu vadibas sisteémas biivei.

Ulzstradati funkcionali ekvivalenti popularako biznesa modelésanas valodu —
UML AD apakskopas profila un BPMN (Business Process Modeling Notation)
apakskopu metamodeli, un uz to bazes izveidoti So valodu redaktori. Izstradatas
transformacijas valoda MOLA (MOdeling LAnguage), kas veic modelu
transformaciju no AD uz BPMN. Sada transformacija ir viens no biznesa vadibas
sisttmu modelu bazgtas izstrades soliem. Ar Iidzigu panémienu modelus talak
transformejot uz BPEL (Business Process Execution Language) valodu, tos var
izpildit realas biznesa vadibas sist€mas.



Promocijas darba visparejais raksturojums

Promocijas darbs "Biznesa procesu modeléSana, izmantojot metamodeléSanas
panémienus" ir izstradats no 2002. gada Iidz 2007. gadam Latvijas Universitates
Fizikas un matematikas fakultat€ un Matematikas un informatikas instituta (MII)
profesora Audra Kalnipa vadiba. Sis darbs turpina MII biznesa model&sanas
tradicijas, kas aizsaktas jau 1986. gada.

Promocijas darba p&tijumu galvenie rezultati ir atspoguloti Cetras publikacijas [1-4]
un referéti Cetras starptautiskas konferencés. Promocijas darbs veidots ka So Cetru
publikaciju krajums, apkopojot autora p&tijumu rezultatus dazados biznesa procesu
modeléSanas aspektos.

Pétijuma priekSmets — biznesa modeli, dazadu procesu modeléSanas metodiku un
modelu salidzinasana, modelu izpildes analize, izmantojot metamodel€Sanas pieeju.

Pétijuma meérkis — izstradat vienotu un precizu pieeju dazadu biznesa procesu
aspektu modelésanai, procesu izpildei, mériSanai un parveidoSanai, izmantojot
metamodel€Sanas panémienus.

Pétijjuma posmi — promocijas darba pétijumi ir veikti vairakos posmos, sakot ar
visparigu procesu modeléSanas aspektu analizi, turpinot ar precizu valodu jédzienu
semantikas un izpildes analizi. Talak, izmantojot valodu jédzienu precizo semantiku,
ir izstradatas transformacijas, ar kuram biznesa procesa modelus var parveidot uz
biznesa vadibas sist€émas izpildamu valodu. Kopsavilkuma talakajas nodalas ir Tsi
izklastitas petijumu galvenas problému nostadnes un iegtitie rezultati, kas publikacijas
ir aprakstiti detalizeti.
UPirmaja nodala "Biznesa modelésana" tiek piedavats visparigs biznesa procesu
metamodelis, kas tiek izmantots jédzienu kart€Sanai valodas ar lidzigiem jédzieniem.
Darba tiek veikta esoSo biznesa procesu modeléSanas valodu un biznesa
model&Sanas ietvaru analize. [zp&t€ ir nemta vera gan biznesa procesa darbinasanai
nepiecieSama informacija, gan biznesa procesu apkartne, kas nepiecieSama biznesa
procesa skaidrosanai un mérjjumiem. Eso$o metodiku biznesa procesu jédzieni un to
savstarpgja saistiba ir analiz€ti, ka jaunu panémienu izmantojot metamodeleSanu.
Izmantojot biznesa procesu metamodeli, tieck piedavata metode, kura biznesa
model&Sanas valodas, kas izmanto lidzigus jédzienus, att€lo ka "notacijas neatkariga"
metamodela skatus. Izstradatais visparigais biznesa procesu metamodelis visos
turpmakajos pétijumos ir izmantots ka biznesa procesu definicijas "kanoniska
forma".
UOtraja nodala "Biznesa procesu méri" tick piedavats jauns biznesa procesu
mérjjumu definéSanas panémiens un ir izstradats jauns, uz metamodeli balstits,
biznesa procesu mérjjumu ietvars. Izstradatais panémiens lauj biznesa procesu
mérus defin€t integréti kopa ar biznesa procesa definiciju un nosaka procesa
elementu iespgjamos mérus. Ir dots iss esoSo biznesa procesu meriSanas
panémienu apraksts, un ir secinats, ka esosSie mérisanas panémieni nav universali
un ka tie lauj lietotajam defin€t merus bez praktiskas nozimes. Talak tiek piedavati
panémieni gan biznesa procesa elementu merjumu defingSanai, gan iesp&amo
méru ierobezojumiem, gan arl o mérjjumu automatiz€tai apstradei (agregéSanai)
procesa izpildes laika. Mérjjumu defin€Sanai ir izstradats UML AD profils,
meéramo  lielumu apstrades principi ir nodroSinati, papildinot UML
metametamodeli.



UTresaja nodala "UML 2.0 aktivitaSu diagrammas biznesa modeléSanas
semantika ka virtuala masina" tiek piedavata UML standarta aktivitasu
diagrammas izpildes semantikas analize, ka jaunu pan€mienu izmantojot virtualo
masinu. Tiek noteikti biznesa procesu definéSanai nepiecieSsamie AD elementi un
ir precizéta diagrammu izpilde biznesa procesos. Ir izstradats jauns, vienkar$aks
par originalo, AD izpildes algoritms, kas tomér nezaud€ originalo aktivitasu
diagrammas izpildes nozimi. Tas ir panakts, izmantojot "griidosos" un "velkosSos"
dzingjus, kas parvieto markierus pa aktivitasu izpildes pliismas celiem. Izstradatais
algoritms ir izmantojams aktivitasu diagrammas imitacijas, ka ar1 biznesa procesu
vadibas sist€mas dzingja izstradei.

UCeturtaja nodala "UML un modelu transformacijas biznesa procesu
defineSana" tiek piedavata uz modelu transformacijam balstita biznesa vadibas
sisttmu izstrades tehnika. Ir aplikotas divas pasaulé popularakas biznesa
modeléSanas valodas — UML aktivitaSu diagramma un biznesa procesu
modeléSanas notacija BPMN (Business Process Modeling Notation). Apskatot
esoSas biznesa vadibas sist€mas, ir noteikti svarigakie biznesa procesu
model&Sanas aspekti. Uz to bazes ir izstradati UML AD apakskopas profils un
funkcionali ekvivalenta BPMN apakskopa, ka art izstradati So valodu redaktori.
Preciza valodu izpildes semantika ir noteikta, izmantojot jédzienu parveidi uz
izpildamu biznesa procesu valodu BPEL. Salidzinot AD un BPMN valodu
metamodelus, ir pieradits, ka modelu parveide no vienas valodas otra nav triviala
un ka modelus visefektivak var salidzinat (un parveidot), izmantojot modelu
transformacijas. Modelu transformacijas ir izstradatas MOLA transformaciju
valoda un realizétas ar MOLA transformaciju rika palidzibu.

UNobeiguma ir dots pétijumu rezultatu noveértéjums jaunako notikumu konteksta,
ka arf ir aprakstita ideju praktiska realizacija modeléSanas rikos.

Pétijumu teorétiska un praktiska nozime.

Darba ir izstradati teor€tiskie principi, ka, izmantojot procesu modelésanas valodu
metamodelus, §1s valodas var aprakstit un salidzinat un ka So valodu modelus var
parveidot un izpildit. Izstradatais biznesa procesu metamodelis un modelu kartéSanas
pan€miens ir izmantojami precizai "semantiski I1dzigu" modeléSanas valodu modelu
parveidei, bet modelu transformacijas Jauj ieglit modela ekvivalentu ari Joti sarezgitu
atbilstibu gadijuma. Izstradatais uz metamodeli balstitas virtualas masSinas modelu
izpildes pan€miens ir izmantojams dazadu procesu modeléSanas valodu imitacijas vai
izpildes sist€mas izstradei, laujot veikt procesu raksturlielumu merisanu izpildes laika.
Darba izstradatie metamodel€Sanas pan@mieni un atzigas ir izmantoti model&Sanas
riku ietvara un uz ta balstitu modeléSanas redaktoru izstrad€, apliecinot
metamodele$anas paneémienu efektivitati.

Darba pétijumu rezultati izmantoti GMF (Generic Modeling Framework, [7.3]) rika
biznesa modelu redaktoru izstradé. Izmantojot GMF riku, ir izveidoti jauni UML AD
un BPMN model&sanas valodu redaktori. Sajos redaktoros izveidotos modelus var
parveidot no vienas valodas uz otru ar MOLA transformacijas rika palidzibu.



1 Modeli, metamodeli un metamodeléSana

Modelis ir kada reala pasaules priekSmeta vai paradibas abstrakts atspogulojums. Tas
var bt veidots ar dazadiem pap€mieniem, ka formula, zZim&ums, u.tml. Daudzas
realas pasaules lietas un paradibas var modelét diskréti — norobezojot atseviskus
objektus, starp kuriem parada to mijiedarbibu. Parasti $adi modeli tiek att€loti
grafiski, objektus att€lojot ar kastit€ém, bet to mijiedarbibu — ar Iinijam starp kastitem.
Grafisks att€lojums modeliem nav obligats, bet ilgstosa diskrétas model&Sanas prakse
ir pieradijusi, ka grafiska prezentacija S$adiem modeliem ir uzskatamaka un
saprotamaka par tekstualu prezentaciju.

Viens no diskréto modelu izveides pan€mieniem ir metamodeléSanas pan€miens, kura
diskrétos modelus izstrada saskana ar precizi defin€tu likumu kopu jeb metamodeli,
kas pats par sevi ar1 ir diskréts modelis. Modeli aprakstot ar metamodeli, p&tama lieta
vai paradiba tiek aplikota augstaka abstrakcijas pakapé jeb slani. Katrs modelis, kas ir
veidots saskana ar metamodeli, ir konkréts metamodela pielietojums jeb metamodela
instance.

Vispariga gadijuma modela metamodela izstradi, vai pret€ji — metamodela instances
radi$anu var veikt dazadi. ST darba pétijumos tick izmantots plagak izmantotais OMG
grupas izstradatais metamodeleSanas standarts MOF (Meta-Object Facility) [7.3],
kurs nosaka Cetrus abstrakcijas slanus:

M3 (MOF) Class
O
«instanceOf» «inst‘&\mceOf» \\\ «instanceOf»
M2 (UML) Attribute Class C'“i;ﬁe" Instance
«instanceOf» /' «insté,nceOf» «instang./éOf» «ifistanceOf»
Video snapshot /
M1 (U del) |- X » : Vid
(User model) - e String ticeo
title = "2001: A Space Odyssey"
\ «instanceOf»
MO (Run-time instances) aVideo

Att. 1 OMG slanu hierarhijas piemers

Saja pieméra saskana ar MOF ir aprakstita video kasete ar filmu "2001: A Space
Odissey". Modelt (M1 slani) visas videokasetes apraksta klase Video, kurai ir atribiits
title. Faktu, ka pastav konkréta videokasete, modelt apraksta ar instanci, kas ir klases
Video "momentuznémums" un Sai konkrétajai instancei atribiitam ftitle ir konkréta
vertiba "2001: A Space Odissey". Formali $ads modelis lasams ta, ka ir Video
kolekcija, kura vienmér ir "2001: A Space Odissey" kasete. ProgramméSana modelu
instances ir statiskie mainigie jeb konstantes.

Konkrétais lietotaja modelis, kas apraksta videokasetes, ir noteikta metamodela (M2
slanis) instance. Klase Video ir metaklases Class instance, atribiits title ir metaklases
Attribute instance, bet instance Video ir metaklases Instance instance. Konkrétas



metamodela metaklases (Class, Attribute, Instance) ir noteikta metametamodela (M3
slanis) metametaklases Class instances.

Lasot zimgjumu no augsas, var teikt, ka M3 slanis defing, ka, veidojot M3 slana
instances, radit pareizus M2 slana modelus, bet M2 slana modeli defing, ka, veidojot
M2 slana instances, veidot pareizus M1 slana modelus. Metaklases Class un
metametaklases Class nosaukumi sakrit, jo MOF lidzigi ka citas "paspietieckamas"
valodas (piem., BNF [7.3]) valodas sintakse ir aprakstita ar tas pasas valodas
lidzekliem. (Precizak — MOF izmanto UML klaSu diagrammas lidzeklu apakSkopu
[7.3]). Valodas atsaukSanas paSai uz sevi (rekursija) principa nodroSina bezgaligi
daudzu slanu ievieSanu, tom@r programmatiras izstradé s$adu iesp&ju parasti
neizmanto.

Aprakstot dabigas valodas saskana ar MOF, katrs konkréts raksts (pieméram, §is) ir
realas pasaules modelis, metamodelis apraksta valodas (pieméram, latviesu valodas),
konteksta brivo sintaksi (t.i., valodu kopigos jédzienus bez gramatikas), bet
metametamodelis apraksta valodu abstraktas sintakses lidzeklus.

Att. 2 ir paradits, ka pielietojot citus metamodeléSanas likumus, to pasu realas
pasaules faktu var att€lot savadak. Zim&juma pa kreisi ir paradits MOF formalisms,
bet pa labi — ontologu skatijums valoda OWL [7.3]:

MOF OowWL
Mammal w
Zﬁ BubClassOf
ﬂk BubClassOf
Poodle
T<<s napshot>> ype
Fido:Poodle ”

Att. 2 UML un ontologiskas metamodelésanas salidzinajums

Pienemsim, ka ir kads reals ziditaju dzimtas sunu gints puide]u sugas eksemplars varda
Fido. Saskana ar MOF to var att€lot ka konkrétas piidelu klases Poodle
"momentuznémumu", kas ir sugu gints Dog specializacija, kas savukart ir ziditaju
dzimtas Mammal specializacija. Visus Sos realas pasaules faktus att€lo modeli jeb M1
slani. <<smapshot>> asociacija uzsver to, ka Poodle klases instance Fido nav vis M0
slana instance (reals objekts), bet ir tas attelojums M1 metaslani.

Ontologi So pasu pasaules faktu OWL valoda att€lo, ka Fido tips ir Poodle, kas ir Dog
un talak Mammal apaksklase. OWL #ype asociacijas analogs UML ir <<instance of>>
nevis <<smapshot>> analogs, jo OWL parasti viena diagramma (modeli) att€lo gan
klases, gan to eksemplarus (t.i., vairakus abstrakcijas slanus). Izmantojot type
asociaciju principa OWL var veidot patvaligi daudz abstrakcijas slanus, bet parasti to
ierobezo I1dzigi ka MOF Iidz Cetriem abstrakcijas slaniem.

Saja darba metamodelé$ana tiek izmantots MOF formalisms. Modeli tatad attelo
realas pasaules faktus, pieméram, uznémuma struktiiru un resursus, biznesa procesus
un to parametrus. Metamodeli apraksta biznesa procesu model&Sanas valodas (biznesa
modelu sintaksi). Metametamodeli apraksta dazadu metamodelu visparigas ipasibas
(biznesa modelésanas valodu sintaksi).



Darba pétijumos tiek izmantota svariga metamodelu Tpasiba — vienu un to pasu realas
pasaules modeli var uzbiivét, veidojot dazadu metamodelu instances [7.3]. Atkariba
no metamodelu I1idzibas pakapes var izdalit sekojosus atbilstibas veidus:

U Metamodeli ir sintaktiski ekvivalenti, ja jebkura instancu kopa, kas atbilst
vienam metamodelim, precizi atbilst arT otram metamodelim, ieskaitot klasu,
asociaciju un atribiitu nosaukumus. Sintaktiski ekvivalentiem metamodeliem
vienadam konkr&tam (neabstraktam) klasem atribiiti un asociacijas ir vienadi
(ieskaitot mantotos). So papémienu izmanto modelu praktiskaja realizacija
"izmetot" abstraktas virsklases (veicot t.s. "metamodela plakanosanu")
konkrétas metamodela apakskopas realizacijai, un tas ir izmantots ari $aja
darba.

U Metamodeli ir semantiski ekvivalenti, ja jebkura instan¢u kopa atbilst gan
vienam, gan otram metamodelim. Semantiski ekvivalentiem modeliem var
atSkirties tikai asociaciju kardinalitates (modelu ierobezojumi) vai ar klasu un
asociaciju lomu nosaukumi. Praktiski tas nozim€, ka $adi metamodeli ir ar
atSkirigu modelu ierobezojumu pakapi un vienas un tas pasas lietas sauc
dazados vardos.

O Ja divu metamodelu instanCu kopas neatbilst, tomér tas vienadi precizi
apraksta to pasu realas pasaules faktu, tad tadi metamodeli $aja darba tiks
saukti par ‘"semantiski Iidzigiem". Semantiski lidzigas ir dazadas
objektorientétas programmesanas valodas, pieméram, Java un C#. Ar1 latviesu
un anglu valoda ir "semantiski lidzigas", jo konkréti So valodu teikumi
neatbilst kopigai abstraktajai sintaksei, bet tie lidzvertigi apraksta tos pasus
realas pasaules faktus. Ta ka apgalvojums par "semantiski Iidzigiem"
metamodeliem nav formali parbaudams, to var noteikt tikai konkr&tiem
piemériem.

Izmantojot metamodelu semantisko ekvivalenci vai "lidzibu", tos ir iesp&ams
salidzinat, aizstat, veidot to apvienojumus, ka veidot to modelus jeb
metametamodelus. Sintaktiski vai semantiski ekvivalentus modelus &rtak salidzinat ar
kartéSanas (mapping) pan€mienu, jo atbilstibas ir pietiekami trivialas. Semantiski
lidzigu modelu atbilstiba biezi vien ir netriviala, un tos €rtak ir salidzinat ar modelu
transformacijas panémienu.
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2 Biznesa modelesana

Biznesa procesu modeléSana (saisinati — BPM) aizsakas ka dala no biznesa procesu
reinZenierijas pagajusa gadsimta 90-tajos gados. Sakotngji biznesa procesu modeli bija
konceptuali, un tie tika izmantoti programmatiiras apraksta vietas, kur diagramma bija
uzskatamaka par tekstu. Lai nodroSinatu viennozimigu modelu izpratni, tika
izstradatas pirmas modeléSanas valodas, modelu veidoSanai tika izstradati atbilstosi
modelésanas riki.

Viena no pirmajam modeléSanas valodam tika definéta t.s. Zahmana ietvara [7.3], kas
tika ieviests Popkin Software System Architect rika. Rikos tika implement&tas ar1
citas modelésanas valodas, piem., GRAPES BM - GRADE rika [7.3], EPC
diagrammas ARIS rika [7.3, 7.3], ka arT tadas valodas ka IDEF 3 [7.3] un UML 1.0
aktivitasu grafi [7.3]. Izstradajot precizas modeléSanas valodas, paradijas ari modelu
validacijas un imitacijas iespgjas (piem., ARIS, System Architect [7.3], GRADE), un
tika izstradatas pirmas darba plismas parvaldibas sisteémas (FileNet, MQ Workflow).
Lidz ar to biznesa modelis vairs nebija tikai programmatiras specifikacija, bet gan
izpildama programma, un model&Sanas valodu preciza izpildes semantika kluva par
aktualu problému.

2002. gada, kad tika uzsakts §is pétijums, biznesa procesu model&Sana bija kluvusi par
plaSu nozari un ar BPM saka apzim&t biznesa procesu parvaldibu (business process
management), tadejadi uzsverot gan procesu analizes, gan izpildes aspektus. Procesu
modelu izpildes nepiecieSsamiba savukart uzlika stingras prasibas modelesanas valodu
semantikai. Daudzas procesu modeléSanas valodas un modeléSanas ietvari biznesa
modeléSanu skaidroja katrs sava veida, tapec integrétai uznémuma biznesa procesu
apstradei vienota biznesa model€Sanas pieeja bija absoliiti nepiecieSama.

Petijuma merkis bija izstradat vienotu biznesa procesu modeléSanas metodiku, ka
jaunu panémienu izmantojot metamodeléSanu, ko izmantoja modeléSanas valoda
UML [7.3]. Ta laika izplatitakie model€Sanas ietvari bija izstradati pirms UML
ievieSanas (piem., Zachmana satvars, ARIS) un tapéc nebija izstradati ka metamodeli.
Lidz ar to bija nepiecieSams analiz€t esoSos ietvarus un izstradat visparigu un
saskanotu biznesa procesu metamodeli.

Izmantojot vienotu metamodeli, tiek piedavata metode, kura valodas, kas izmanto
lidzigus jédzienus ("jédzieniski Iidzigas" valodas), ir iesp&jams att€lot ka harmonizéta
metamodela skatus.

2.1 Biznesa procesu modeli dazadas modelésanas valodas

Biznesa procesu modeléSanas valodas ir veidotas uz sisttmu dinamiku aprakstosSu
valodu bazes. Pasaulg ir izplatitas divas $adas valodas — stavoklu diagramma [7.3] un
Petri tikli [7.3].

Stavoklu diagramma tika izstradata uz galigo automatu teorijas (Finite State
Machine — FSM) bazes 1960. gados. Taja galiga stavoklu automata parejas tiek
aprakstitas ar orienttiem grafiem. Grafa virsotnes ir automata stavokli, bet Skautnes
norada stavoklu parejas automatam reagSjot uz attiecigiem ieejas simboliem
(notikumiem), kas var izraisit arT noteiktas izejas simbolus (darbibas). Notikumi un
darbibas (ja tadas ir) parasti tiek atdalitas ar slipsvitru. VienkarSu stavoklu automatu
diagrammu ir iesp&jams aprakstit algebriski (ar regularu valodu). 1987. gada Deivids
Harels (David Harel) to papildindgja ar jaunam iesp&jam sarezgitu gadijumu
aprakstiSanai, ievieSot papildus pseidostavoklus (pieméram, izveles un saliktos
stavoklus, paralélismu) un pareju nosacijumus (guard conditions). Diagramma ar
pareju nosacijumiem vairs nav algebriski aprakstama, bet ta ir funkcionali pilna
dinamiskas sistémas programmé&sanas valoda, kas tika ieviesta viena no pirmajiem
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grafiskas model&sanas rikiem Statemate [7.3]. Harela diagramma tika izmantota UML
1.x aktivitaSu diagrammas darbibas precizai aprakstiSanai.

Petri tiklus 1962. gada izstradaja Karls Petri (Carl Adam Petri). Petri tikli ar
orientétiem grafiem apraksta sadalitu sistemu darbibu, kas apmainas ar datiem. Petri
tikli sastav no virsotneém — pozicijas, kur markieri var atrasties, un parejam, kuram
"atveroties" (izpildoties nosacijumam vai notikumam), kuram markieris drikst iziet
cauri. Virsotnes tiek savienotas ar skautné€m, kas savieno tikai pozicijas ar parejam un
otradi. Parejam "atveroties" markieri maina savu atraSanas vietu uz nakamo poziciju.
Viena Petri tiklu masina vienlaicigi var atrasties vairaki markieri. Vienkrasainus Petri
tiklus (t.i., markieri att€lo tikai vadibas pliismu) ar galigu markieru skaitu principa var
aprakstit ar sadarbojoSos automatu kopu, tatad var aprakstit ar regularu valodu.
Vairuma gadijumu to nevar izdarit praktiski, jo kop&jais stavoklu skaits pieaug
eksponenciali no markieru skaita.

PaplaSinatajos Petri tiklos (t.s. krasainie Petri tikli) markieri var biit dazadi (tie var
saturét dazada tipa datu laukus). Ar dazadu "krasu" markieriem var modelét dazadu
datu plusmu.

Sekojosaja attéla ir paraditi stavoklu un Petri tiklu diagrammu pieméri:

Simulator running

Pause [Unpause]

Simulator paused
do/wait

[Data rpquested] P2

[Continue] MM)

p

Att. 3 Stavokju diagrammas un Petri tikla piemérs

Procesu modelésanas valodas tika izstradatas uz stavokla diagrammas un Petri tiklu
bazes, jo $§im valodam ir preciza matematiska semantika, un tas var izmantot citu
valodu semantikas aprakstiSanai. Tomér So notaciju izmantoSana biznesa procesu
aprakstiSanai tiesa veida ir praktiski neérta. Tapec biznesa modeléSanas valodas tika
ieviesti papildus lidzekli, lai aprakstitu kadas darbibas, kados apstaklos un kada
kartiba procesu izpilda dazadi veicgji, ka art informacijas plismu, ko viens veicgjs var
nodot nakamajam. Lai giitu visparigu priekSstatu par biznesa procesu modeléSanas
valodam, ir apskatiti dazu izplatitako biznesa procesu modeléSanas valodu piemeéri
[7.3] (t.1., konkr&ti modeli).

Tipiska ARIS EPC (Event-driven Process Chain) diagramma [7.3] sastav no
funkcijam (kastites ar noapalotiem stiriem, piem., Request service) un notikumiem
(sesstiiri), kurus secigi savieno ar raustitam bultam. Notikums pirms funkcijas
(Product needed) izraisa funkcijas uzsakSanu, bet notikums péc funkcijas tiek radits,
kad funkcija ir pabeigta (New order). EPC funkcijai (Request service), var biit ieejas
un izejas dati (Order). Konkrétu funkciju pilda noteiktas organizatoriskas vienibas
parstavis (Sales assistant), un tai var biit nepiecieSami resursi (Customer). Funkciju
izpildes secibas kontrolei iesp&jams izmantot izvéles un apvienoSanas nosacijumus
(aplisi):
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ErealiGi ness provides input for

] Order
Requestservice — ~ ) New order — —% Validate order

N

|
d
=T T[T T TXOR Order correct
Customer bV
1 ¢ Orderrejected > N
|

7N
*************** ﬂ&P——’——r

5 Saks { Fill order
assistant

o T j
- _ _ == p—— \< ,,,,,, exer{utes
5 A \
- Stockroom

Order delivered ¥ — — — J Deliver order ] personnel

Att. 4 ARIS EPC diagrammas paraugs

Savukart tipiska IDEF3 [7.3] diagramma sastav no uzvedibas vienibam (UOB — Unit
of behavior, Request service) kas izkartotas joslas (Customer un Sales Assistant), kas
norada, kur§ doto uzvedibas vienibu sp& veikt. Uzvedibas secibu norada ar
nepartrauktam bultam, bet darbibas logikas nosacijumus attélo ar sadaliSanas un
apvienojuma virsotném (kastites ar X un &):

Customer
Request service
[
Receive rejection |Pay 115 L19
h &
1 1
Order [ejected ts LiB J1

%ales assistant I

Validate orderl | o Order corregt L2 Fill order Deliver
X & 3 | arder

4

J1

Att. 5 IDEF3 diagrammas paraugs

GRAPES BM biznesa procesu diagramma galvenie elementi ir uzdevumi (kastite
Validate order). Uzdevumu izpildes secibu norada ar Skautn€m — notikumiem
(nenosauktas bultas) vai zinojumiem (nosaukta bulta New order). Diagramma ir
iesp&jams att€lot arT datus (kastite Order) un zaroSanas nosacijumus (kastite Order
correct). Uzdevumu veicgji tiek noraditi uzdevuma kastiteé apakseja dala (Sales
assistant).

T
‘ Request New order Validate order
service | N Sales assistant §
\Custimer_/

Order correct

Placed order

Order rejected

—— —_—~Z Fill order

( Receive ) (  Pay ) Stockroom

| rejection | Customer | personnel
S

( Customer | ~——

Deliver order
AND
Sales assistant
e

Att. 6 GRADE biznesa procesa diagrammas paraugs
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Visas apskatitas biznesu procesu model&Sanas valodas sastav no darbibam (funkcijas,
UOB, uzdevumi), kas ir savienotas ar vadibas Skautn€m. Diagrammam ir ar1 kontroles
elementi — izv€les, sadaliSanas, apvienoSanas un sapliiSanas simboli, kuri var biit vai
nebiit paraditi ka atseviSkas virsotnes. Darbibas veic€ju norada darbibas virsotng, vai
ar darbibas virsotni ievieto veicgju josla. Darbibu var detalizét ar citu diagrammu.
Darbibas tiek izpilditas sakot ar Ipasu sakuma simbolu (vai netiesi sakot ar to, kurai
nav ieejosas vadibas virsotnes), iesp&jamas paralelas darbibas tiek paraditas tiesi ar
paral€liem vadibas pliismas zariem.

IDEF3 diagrammas ir semantiski lidziga ar vienkarSu stavoklu diagrammu (kur
neizmanto datus), savukart ARIS EPC ir GRAPES BM semantiski lidzigas
krasainajiem Petri tikliem. Krasaino Petri tikla uzvedibas semantiku izmanto art UML
2.0 aktivitaSu diagramma, kuras darbiba detalizéti tiek apskatita darba turpmakajos
posmos (nodalas 4 un 5).

2.2 Biznesa procesa apkartnes metamodeli

Lai paskaidrotu biznesa procesa nozimi, jégu un kvalitates krit€rijus, ir svarigi
aprakstit arT biznesa procesa apkartni un ta "metadatus" — procesa ieejas
(piegadatajus) un izejas (pasiititajus), procesa saistibu ar citiem procesiem, ta mérkus,
nozimi un kvalitates me&rus. Katrs konkr&ts biznesa procesa apkartnes modelis
saskana ar MOF atbilst M1 slanim. Aplikojot So modelu jédzienus, més pacelamies
nakamaja abstrakcijas slani, tatad aplukojam valodu jédzienus jeb metamodeli (M2).
Lai ar1 dazi aplukotie modeli nav veidoti stingri saskana ar MOF, tie tiek aplikoti no
$ada formali "pastiprinata" viedokla.

Viens no piedavatajiem biznesa procesa metamodeliem ir izstradats saistiba ar
e-biznesu. E-biznesa procesu apkartnes jédzienus ka klasu diagrammu ir izstradajis
Andreass Die¢s [7.3]. Sis metamodelis parada biznesa mérkus un stratégiju, kas
sasaucas ar Zahmana ietvaru, un ievie§ arT uznémuma ieejas un izejas jédzienu. Dazi
jédzieni (piegadatajs, ieeja, izeja, biznesa process, pasiititajs) labi saskan ar ISO/DIS
standartu [7.3]. Sis metamodelis ievie$ arf vairakus uznémuma procesus (parvaldibas,
uzturéSanas, veiksanas).

.--[)l Critical Success Factor |>--:
5 T 1 :

| Strategy |>---[)| Business‘GoaI |>--[)| Service |>---[)| Inde:Valuel
J N

Is Consumed Is Provided
— 1. - 1
| Supplier |—| Input - Business Process - Output |- Customer|
1.* L . 1.%
A}
| Management Process | | Performing Processl | Support Process |

Att. 7 A. Dieca biznesa procesu apkartnes metamodelis

Cits skats uz biznesa procesu apkarti ir izstradats COMBINE projekta [7.3]. Saja
projekta galvenie jédzieni ir izstradati saistiba ar sadalitajam sist€émam:
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0.*

Subgoals

1= Goal

*

Has

1 met by . .
tomest 1.° Enabhngbehawour

1. Is objective of ( ] A
Is behaviour of 1.  Business 1 iCO"Stra'”ed S ——
.*  Executes Process 4 Policy
1..* | Is member Constrains 0..*
Fos | 1.0 Is fulfilled by1 Is performed by 1 L
— Is fulfilled by1..* ———1 Is performed by 1..*
Resource [~ =—Furfils L~ [+ I actor for iz

Att. 8 Combine projekta biznesa procesu apkartnes metamodelis

Saja metamodeli ir labi paradita biznesa procesa un resursu saistiba. Tas, kas $aja
modelt ir komiina (Community) citos metamodelos tiek saukts par uzpémumu
(Enterprise).

Ka redzams, Sie metamodeli ir pietickami dazadi, un vél savadaks metamodelis tick

piedavats [7.3], kura izstradata e-biznesa ontologija:

C‘if‘lomir Segment PRODUCT market through—  CUSTOMER L“f"l'";aé‘o” Strategy
alue Proposition INNOVATION ~ M——feedback for RELATIONSHIP el & serve
Capabilities Trust & Loyalty
o *
resourcebased resource funded income
for on fo based through  for
| 3 on | 3
Resources Revenue Model
— f
Activity Configuration | T RASTRUCTURE resoureeor FINANCIALS Profit/Loss
MANAGEMENT costs
Partner Network Cost Structure

Att. 9 E-biznesa ontologija

Nedaudz biznesa procesu apkartnes metamodelis ir aplukots art BPMN [7.3], kur
biznesa apkartne tiek skaidrota ar procesu saskarni un sadarbibu.

Ir redzams, ka, 11dzigi ka pasi biznesa procesi, ar1 to apkartne tiek skaidrota loti dazadi
un loti dazadi tiek paradita arT to savstarp&ja saistiba. Tapec, lai izstradatu vienotu
metamodeli, ir nepiecieSams pienemt pietickami visparigus un vienotus principus,
saskana ar kuriem tiek apskatiti dazadie metamodelos ieviestie jédzieni. Apskatot
vadosas biznesa procesu parvaldibas metodikas, ka pietickami visparigas tika atzitas
E. Deminga kvalitates parvaldibas cikls, kas atspogulojas ar1 ISO standartos [7.3], un
M. Portera ieviestais pievienotas vertibas keédes process [7.3].

2.3 Galvenie biznesa jédzieni un to saistiba

Izp@tot esoSos, gan uz metamodeli bazetos, gan citus model€Sanas ietvarus [7.3,7.3,
7.3,7.3], tika konstatéts, ka tie ir fragmentari un ka neviens no tiem nav pietickami
aptvero$s un visparigs. Tapéc ir izstradats jauns biznesa procesu metamodelis, kura ir
apvienotas izplatitakas ietvaros sastaptas biznesa procesu parvaldibas metodes.
Sastaptie jeédzieni ir Tpasi harmoniz&ti, izmantojot metamodelu "semantiskas Iidzibas"
principu. Turklat, apvienotaja metamodelt ir paraditi tikai svarigakie jédzieni, kas ir
kopigi (p&c modela harmonizacijas) visam apskatitajam biznesa procesu parvaldibas
metodeém..

Att. 10 ir paradits izstradatais biznesa procesu apkartnes metamodelis. Tas atbilst
vairakiem pasaules vadoSajiem biznesa parvaldibas standartiem (piem., pievienotas
vertibas kedei, ISO kvalitates standartam [7.3]). Metamodelis ir lidzigs OMG
izstradatajam Biznesa motivacijas modelim [7.3]. ST standarta izstradi Biznesa likumu
grupa (Business Rules Group) uzsaka 2000. gada, bet metamodelis tika izstradats
2005. gada, kad standarta izstradi parpéma OMG, un tas vél joprojam ir projekta
stadija. Japiezim¢€, ka procesa resursi, ieejas un izejas autora pétijuma ir aprakstiti
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detalizétak ka topoSaja OMG standarta. Ka ontologija semantiski lidzigs biznesa
modelis ir izstradats 2006. gada Lozannas universitate [7.3].

Notation Independen subsidiary0.* Er_\terprlse i 1.
Business Concepts (Organization) -
1.4 B

1..* lobjective
1.*
1.8 Business Goal
Resource — 0..* subgoal
Tangible | o [ Intangiole &
( ] ) LY 1
Equipment People Material Knowledge 0.1 index Value | - 1.7 strategy
(Instruments, cash) (Means of production) (Know How) (Measure)
1.* Performer| 1..* T A best practice
support 4 o utiization 0. -
iy - nomination
= (Ré:f,:r;fggg))er measurement k>
suppidment T I | Idetermination
0.* . . il Lo | : | consumption
Supplier - . =1 - L A 17 customer |1
- Task 1.. Busi P realization |
= Task | 10 usiness Process frefnement
(Atomic activity) ———0®{ (Al activites fowed in = e ——————F————— 4 1>
B Uos” enterprise) 0. Sub U’ U
E process
Nota Output

( A

Service Internal

(Public Interface)

Att. 10 Biznesa procesa apkartnes metamodelis

Att. 11 ir paradits izstradatais biznesa procesa sastavdalu metamodelis, kas
nepiecieSams procesa defin€Sanai un izpildei. Procesa galvena sastavdala ir
uzdevums, kas att€lo vienu nedalamu darbibu. Dazadas biznesa modeléSanas valodas
to sauc dazadi: GRAPES BM un BPMN valodas to sauc par uzdevumu (7ask),
UML 1 — par darbibas stavokli (Action State), UML 2 — par darbibu (Action), IDEF 3
— par uzvedibas vienibu (Unit of Behavior). Uzdevumu izpilda veicgjs (Performer).
Parejas (Transition) nosaka, kada kartiba uzdevumi tiek izpilditi. Uzdevumi un
parejas ir galvenie biznesa procesa jédzieni, kas paradas visas procesu modeleSanas
valodas.

Vairuma modelésanas valodu ir arT vadibas elementi (ControlElements), kas nosaka
procesa zaroSanos. Izvéle (Decision) norada zaroSanas sakumu, sadaliSanas (Fork) —
paralelu plismu sakumu, savienoSanas (Merge) — zarojumu apvienoSanos un
sapluSana (Join) — paral€lu zaru apvienoSanu. Var bit ar1 tieSi noraditi procesa
sakuma (Starf) un beigu (End) punkti. Tomér vadibas elementi, ka arT pareju
savienojumi ar vadibas elementiem dazadas valodas atsSkiras diezgan krasi. Tapéc, lai
viennozimigi att€lotu noteiktu vadibas elementu atbilstibu analizétajam UML 2.0 AD
un GRAPES BM valodam, ir ieviestas papildus pareju apakSklases — vienkarsa
(SimpleTransition), ieejosa (Incoming) un izejoda (Outgoing) pareja. So apaksklasu
izmantoSana jédzienu kart€Sanai (mapping) ir paradita 2.4. nodala.
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Notation

Transition
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(Implicit reference 1.* (Business role, or
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Att. 11 Biznesa procesa sastavdalu metamodelis

Sis biznesa procesa sastavdalu metamodelis ir lidzigs vélak izstradatajam OMG
Procesu definicijas standarta projektam [7.3]. Japiezimé, ka uzdevuma veic&ju modela
dala autora izstradataja varianta ir detalizétaka ka OMG piedavataja projekta.
Izstradatais harmonizg&tais jeb "notacijas neatkarigais" biznesa procesa apkartnes un
sastavdalu metamodelis (Att. 10, Att. 11) visos turpmakajos p&tijumos ir izmantots ka
biznesa procesu metamodela "kanoniska forma" (3., 4. un 5. nodalad). Lai ar1
izstradatais metamodelis ir saméra neliels, tas ir pietiekami visparigs, jo parada
ikviena uznémuma biznesa procesu galvenos jédzienus. Tapec tas labi saskan ar vélak
izstradatajiem starptautiskajiem standartiem.

2.4 Jedzienu kartéesana dazadas notacijas

Izmantojot "notacijas neatkarigo" metamodeli, ir izstradata metode, kura "semantiski
lidzigas" biznesa modeléSanas valodas var definét ka specifiskus vispariga
metamodela skatus.

Par piemériem jédzienu kart€Sanas idejas izklastam ir izmantotas UML 2.0 aktivitasu
diagramma (taja laika ka projekts) un GRAPES BM valoda. Att. 12 ir paradits viens
un tas pats biznesa process abas valodas, paradot So valodu atSkiribas — piem.,
nosacijumu virsotnes GRAPES BM [7.3] valoda att€lojas ka nosacijumi pie Skautném
UML AD [7.3] valoda:

New problem .

appears v
Coordinator
Review

Is Motivated] L [Is Not Motivated]

V

Review
Coordinator
Is Is Not
Motivated Motivated
\V/

Development
OR Integration
Developer n Integrator
<

[

V

Testing
AND
Tester

(Tester)
Testing
e [Is Fixed]

[Is Not Fixed] f

<>
V

Coordinator or Tester
Close

OR
Coordinator OR
Tester

Att. 12 Biznesa process GRAPES BM un UML AD valodas
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Jeédzienu karté€Sanas vispariga she@ma ir paradita Att. 13. Attela augsgja dala parada
biznesa procesa aprakstiSanai izmantotos jédzienus (Domain concepts). J&dzieni
valoda A (Notation A) tiek kartéti uz jédzieniem valoda B (Notation B), ka
starpniekus izmantojot "notacijas neatkarigos" (Notation independent) jédzienus.
Daudzos gadijumos saistiba starp dazadu valodu jédzieniem ir daudzi-pret-daudziem,
un ta nav pietickami noteikta un izsekojama. Lai Sadu atbilstibu "normaliz&tu", tiek
ieviesti papildus starpposma jédzieni, kas daudzi-pret-daudziem atbilstibu starp
valodu jédzieniem parada ka viens-pret-daudziem atbilstibu pari starp abam valodam
un starpposma jédzieniem.

Kad kartgjums, izmantojot starpposma jédzienus, ir viennozimigi definéts, jédzienu
instances viena notacija tiek parverstas par jédzienu instanc€m otra notacija, ka tas
paradits att€la apakseja dala. Atkaribu linijas parada <<instance of>> saistibu starp
jédzienu klas€m un to instancem. Lai ar1 vispariga gadijuma instancu atbilstiba ir
daudzi-pret-daudziem, konkrétam instanc€m §1 atbilstiba parasti ir viens-pret-
daudziem, ka tas paradits Att. 14.

7777777777777777777777777777777 N i e mamw  aaaa

1’ Notation A " "Notation independent" concepts | Notation B !
: , 1
I . Notation Independent BP . 1
Domain 1 Notation Dependent q - q Notation Dependent ]
Concepts | BP Domain A s view of s B < Is view of BP Domain B }
———  JN—
! i_ = i Actual mapping way -i i
! * . * i
| 1. ‘ 1. 1!
3 I | concepta | ConceptAmapping | 1.* Notation Independent | Copcept B mapping 1.* —— 1!
i T.- O Concept O Concept B !
| A - N 1. |
i : N i/ 1!
DelEn i : : \f% Depends on concemeappingFﬁ/ : : i
! . instance mappin: 3\ -
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Att. 13 Metamodelu kartésanas vispariga shéma

Att. 14 ir paradits konkréts kart€juma fragments starp GRAPES BM un UML AD
valodam. Att€la aug$éja dala parada doména jédzienus ar GRADE metamodela
klasem kreisaja pusé, UML AD metamodela klasém labaja pusé un notacijas
neatkariga doména klasém pa vidu. Visparigd daudzi-pret-daudziem atbilstiba starp
GRAPES BM un UML AD nosacijumu virsotném un Skautn€m tiek noveérsta,
izmantojot vairakas viens-pret-daudziem attiecibas starp valodu jédzieniem un
starpposma  jédzieniem (Transition apaksklases — [Incoming, Outgoing un
SimpleTransition). Att. 14 apaks€ja dala parada konkrétas doména jédzienu instances
atbilstoSi Att. 12 paraditajai procesa diagrammai. Ka tas redzams Att. 14, konkrétam
instanc€m abas valodas atbilstiba ir viens-pret-daudziem, tatad, vienkarsi izsekojama.
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Att. 14 Kartéejuma definicijas un instancu fragments

Lietotaju patiesiba interes€ abu modeléSanas valodu grafiska prezentacija, tapéc
pedgjais solis ir atbilstoSo grafisko elementu (Skautnu un virsotnu) izveide
diagramma. Ta ka doména elementi ar grafisko prezentaciju parasti ir saistiti ka viens-
pret-vienu, tas ir salidzino$i vienkar$s uzdevums. Ka tas redzams Att. 14 paraditaja
kartgjuma fragmenta, kaut ari jédzienu kart€Sana tiek veikta starp "semantiski
lidzigam" valodam, to tehniskie elementi atSkiras pietickami, lai atbilstoSo jédzienu
kartéjums biitu diezgan sarezZgits.

Jeédzienu kart€Sanas panémienu Sobrid izmanto OMG Doména darba grupa (Domain
task force), apvienojot UML 2.0 AD un BPMN 1.0 valodas [7.3]. Ta ka UML AD un
BPMN ir vél lielakas atSkiribas, ka UML un GRAPES BM (piem., AD nav
ekvivalenta BPMN biznesa procesam, kas satur vairakus procesus, savukart BPMN
nav preciza ekvivalenta AD objektu plismai), jédzienu atbilstibu ar kart€Sanas
panémienu vai nu nevar paradit viennozimigi, vai arl ir nepiecieSams ieviest daudz
starpposma jédzienu. Tomér gadijumos, kad "semantiski [idzigas" valodas izmanto ar1
lidzigus tehniskos elementus, jédzienu kart€Sana ir €rts vienkarSojums. Pedgja laika
sada veida ir guti zinami panakumi, kart§jot BPMN, BPEL, XLANG un WSFL
valodas [7.3].

Velaka pétijuma (aprakstits 5. nodala) ir pieradits, ka sarezgitu jédzienu atbilstibu var
efektivi risinat, izmantojot modelu transformacijas. Tada gadijjuma kartéSanas
asociacijas ir noderigas divgjadi — definicija tas uzskatami parada visparigo kartéSanas
shému (kas gan nav viennozimiga), bet konkrétam instancém, katrai mérka instancei
paradot avota instanci, tas parada transformacijas rezultatu, kas ir nepiecieSams
transformaciju traséjamibai.
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3 Biznesa procesu meri

Biznesa pasaulei globalizgjoties, konkurence kliist arvien asaka, bet biznesa procesi
geografiski kliist arvien sadalitaki. Lai noteiktu kop&jo procesa efektivitati, Joti svarigi
ir noteikt katra atseviska biznesa procesa sola izmaksas, laiku u.c. parametrus.
Biznesa procesu efektivitates merjjumi ir svarigi uzpémuma kop&jo izmaksu un
investiciju atpelniSanas noteikSana. Ka to parada pétjjuma veikta esoSo biznesa
vadibas sist€ému analize, procesu mérisanas iesp&ja ir to neiztrukstosa sastavdala [7.3].
Daudzas kvalitates un biznesa procesu parvaldibas metodikas biznesa procesu stipro
un vajo puSu noteikSanai izmanto skaitliskas metodes [7.3,7.3,7.3,7.3,7.3]. Tas
atbalsta dazadi riki [7.3,7.3,7.3,7.3], tomér katrs no tiem piedava tikai "sava klasé
labako" metodi kadam noteiktam biznesa procesa aspektam, nenodrosinot vienlaicigu
dazadu panémienu pielietoSanu. Méru defin€Sana un to vértibas aprékinaSana, it
seviski vertibu agregéSana (piem., summé&Sana, vidgjas vertibas, minimuma un
maksimuma noteikSana) esoSajas darba pliismas parvaldibas sistémas un imitacijas
rikos ir sarezgits uzdevums, kas prasa pamatigas tehniskas zinasanas.

Petijuma meérkis bija izstradat meéru defin€Sanas un apstrades ietvaru, kas noteiktu
algoritmus un ierobezojumus, kas biznesa procesa elementiem piedavatu tikai tadus
méru veidus un to agregésanu, kuriem ir praktiska nozime. Sada ietvara mérus varétu
noradit pasa biznesa procesa modeli. Biznesa procesu analitikiem tas nodroSinatu €rtu
procesa méru defin€Sanu un lautu domat biznesa jédzienos, izvairoties no procesa
izpildes Tpatnibam.

Darba ir praktiski pieradits, ka Sadu ietvaru iesp&ams izveidot, izmantojot
metamodeléSanas pan€mienus. Méru defin€Sanas valoda ir izstradata ar UML [7.3]
aktivitaSu diagrammas profila palidzibu, bet méru apstrades ietvars ir izveidots, ar
"smagsvara paplasinasanu" paplasinot UML metametamodeli [7.3].

Izstradata pieeja ir aprakstita, sakot ar konkrétu procesa un méru definicijas pieméru
un beidzot ar visparigu méru definéSanas ietvaru.

3.1 Biznesa procesu mérisanas metodikas

Lidz ar biznesa procesa jédzienu ievieSanu tika izstradatas kvantitativas metodes, ka
noteikt biznesa procesu efektivitati, kvalitati izmaksas, u.c. parametrus. Laika gaita ir
izstradatas daudzas loti atSkirigas biznesa procesu mériSanas un kvalitates kontroles
metodikas. Lai giitu visparigu priekSstatu, ir aplitkotas dazas pasaul@ izplatitakas.
Darbibu izmaksu (Activity based costing) [7.3] metodika tika izstradata ASV pagajusa
gadsimta 70.tajos — 80.tajos gados. ST metode ir procesu orientéta. Tas pamatideja ir
tada, ka piegadajot kadu produktu vai pakalpojumu, izmaksas tiek rékinatas, nevis péc
gramatvedibas pozicijam (algas, nodokli, materiali, pamatlidzeklu nolietojums,
u.tml.), bet gan katram produkta izstrades vai pakalpojums sniegSanas solim jeb
elementarai darbibai. Tadgjadi iesp&jams analiz€t un optimizet katru atsevisku biznesa
procesa darbibu. Metodika tiek izSkirti vairaki darbibas izmaksu veidi, fiks&tas
izmaksas un atkarigas izmaksas. Izmaksu atkariba (cost drivers) var but atkariga no
laika, no aktivitates izpildes biezuma u.c. parametriem. Sis metodes princips, ka katrai
aktivitatei var piemérot izmaksas, ir ieviests daudzos biznesa procesu un resursu
parvaldibas sistemas, ka ari model&Sanas rikos [7.3,7.3,7.3,7.3]. Vairums riku gan
operé ar fiks€tam izmaksam, un to atkaribu no dazadiem parametriem (izmaksas
uzdot ka formulu) nav iesp&jams.

CMM (Capability Maturity Model) [7.3] ieviesa Vets Humprejs (Watts Humphrey)
1986. gada. Metodes jaunaka versija CMMI (Capability Maturity Model Integration)
tika izstradata 2003. gada. Ta ir uz procesu orienteta kvalitates parvaldibas metodika,
kas analiz€ veidus, ka uzlabot liela méroga programmatiras izstrades projektus.
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CMMI ievies vairakus parvaldibas limenus. Ja organizacija atrodas zemakaja liment,
taja nepastav nekadas noteiktas parvaldibas metodikas (projektu parvaldiba notiek
ekspromta, balstoties uz darbinieku pieredzi), bet augstakaja liment ne tikai tiek veikti
daudzi un dazadi procesu kvalitates merijumi, bet, balstoties uz meérijjumu rezultatiem,
organizacija pastavigi uzlabo savus biznesa procesus. Ta ka metodika vairak ir vérsta
uz organizacijas kop€jas kvalitates uzlabosanu, procesu mérijjumi pamata tiek veikti ar
statistiskam metodém. Ka m@rjjumu piemérus var mingt:
problému/defektu attieciba uz visu saraZzoto/piegadato,
prasibu izmainu attieciba no visam prasibam,
izmaksas, laiks, resursi viena uzdevuma veikSanai,
faktiski izt€réto izmaksas/laika/resursu attieciba pret planoto,
problému/defektu novérsanas izmaksas no kopgja,
izmaksu/resursu/problému/defektu izmainas laika.
Ta ka CMM galvenokart operé ar agregétiem datiem, biznesa vadibas sist€mas §1
metode tiesi nav integréta.
Lidzsvaroto mérijumu (Balanced Scorecard) [7.3] metodi 1992. gada ieviesa Roberts
Kaplans (Robert S. Kaplan) un Deivids Nortons (David P. Norton). ST metode
sakotngji tika izstradata razojoSo uznémumu parvaldibai, bet velak tika pielagota ar1
pakalpojumu sniegSanas uzpémumiem. Bez biznesa procesu parvaldibas $§1 metode
pieversas ari citu uznémumu raksturojoSu parametru kontrolei. Tas pamatideja ir ta,
ka uzpémuma vienmerigai attistibai ir nepiecieSams kontrolét ne tikai finansialos
raditajus. Sie raditaji tiek grupéti tadas grupas ka Finanses, Pasiititajs, Iek$gji biznesa
procesi, MaciSanas un augSana. Katrai grupai tiek noteikti 5-6 kvantitativi izme&rami
raditaji. Meérjjumu tiek veikti salidzinot konkréto izorient€to uzdevumu planotas un
faktiskas vertibas. Ka tipiskus $§1s metodes mérus var minét:
U Finansialie
o Naudas plisma
o Investiciju atgrieSanas (ROI)
o Finansialie raditaji
U Pasatitajs
o Piegades datums
o Piegades daudzums
O Ieksgjie biznesa procesi
o Veikto darbibu skaits
o Darbibas izmaksas
U Macisanas un augsana
o Investiciju apjoms
o Darbinieku nestradato dienu skaits
Izmantojot So metodi, biezi tiek izmantots t.s. kontrolpanelis (dashboard), kas uzlabo
situdcijas parskatamibu. Saja kontrolpaneli, ja faktiskie mérfjumu rezultati icklaujas
planotaja diapazona, to attélo zalu, bet, ja ir novirzes, atkariba no to lieluma, radijumu
att€lo dzeltenu vai sarkanu.
60 (six sigma) metodi izstradaja Motorola 1986. gada [7.3]. Ta ir statistiska metode,
kura galvena uzmaniba tiek pieversta procesa novirzu noteikSanai, analizei un novirzu
samazinasanai. 66 metodes nosaukums célies no statistiskas sakaribas, ka, ja kada
mérjjuma vid€ja kvadratiska novirze ir o, tad parskatama merjjumu laika praktiski nav
iesp&jams, ka kadam konkrétam mérijumam novirze varétu parsniegt 66. Sis metodes
balstas uz to, ka:
o Nepartraukta procesa izejas (piegades pasiititdjam) novirZu noveérSana ir
galvenais biznesa veiksmes faktors.
0 Biznesa procesu un razosanu var meérit, analizét, kontrol€t un ar1 uzlabot.

oooooog
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o Lai sasniegtu nepartrauktu kvalitates uzlabojumu, nepiecieSams, lai taja
iesaistas visa organizacija, taja skaita ar1 augstaka limena vadiba.

Balstoties uz meérjjumu datiem, 66 metode piedava solus problému risinasanai,
fokusgjoties galvenokart uz procesa uzlabosanu un to, ka piegadat pasiititajam to, kas
vinam nepiecieSams. Metode ir implement&ta dazados analizes rikos, piem&ram [7.3].
Nematerialo resursu parraudzibas (/ntangilbe Assets Monitoring) metodi ieviesa
Karlis Eriks Sveibijs (Karl Erik Sveiby) 1987. gada [7.3]. ST metode tehniski sasaucas
ar lidzsvaroto meérjjumu metodi, tomér tas galvena atSkiriba ir ta, ka taja par galveno
veértibu tiek uzskatiti uznémuma stradajosie cilvéki un to zinasanas. ST metode
sakotngji tika piem@rota augsto tehnologiju uznémumu parvaldibai, kuros izp&te un
izstrade (R&D) sastada nozimigu uznémuma darbibas dalu. Ta ka miisdienas izpéte,
izstrade un darbinieku zinasanas ienem nozimigu lomu arvien plasakas biznesa jomas,
§1 metode klust piem&rota arvien plasakam uznémumu lokam.
Saja metodé bez uznémuma materialajiem resursiem nematerialos resursu sadala tris
grupas — ieks€jos, argjos un kompetence. Uznémuma argjo resursu grupa ieskaita
klientus, to apmierinatibas novértéjumu, klientu stabilitati, apgrozijumu un pelgu uz
vienu klientu. Iek$€jo resursu grupa apskata tadus raditajus ka investicijas attistiba,
vecako un jaunako darbinieku attiecibu, procesu wuzlabojumu un kvalitati.
Kompetences grupa apskata tadus raditajus ka darbinieku kompetences raditajus,
kadru mainibu jaunako un vecako darbinieku vidi, jaunako un vecako darbinieku
attiecibu, apgrozijuma un pelpas raditajus uz vienu darbinieku.
Saja metodé uznémuma apgrozijumu un pelpu apskata no vairakiem aspektiem — gan
attieciba uz klientu, gan attieciba uz uzn@émuma procesiem un darbiniekiem. Tadgjadi
iespg&jams noteikt, kas ir labaka uznémuma pievienota veértiba, un lauj fokuséties uz
noteiktu attistibas virzienu un uzlabojumiem.

3.2 Procesu izpildes mérisanas riki

Procesu imitacijas un izpildes mériSana dazados rikos tiek veikta loti dazadi. Ir
apskatiti ARIS [7.3], QPR [7.3] un GRADE [7.3,7.3] riki, kuru izpildes laika
(runtime) datiem ir izstradati metamodeli. Lai arT izstradatie metamodeli nav pilnigi,
tie labi ilustré procesu izpildes un mérisanas pieeju dazadibu $ajos rikos.

ARIS procesu imitacija tiek veikta, izpildot EPC procesu definicijas valodu. Rika
izpildes metamodelis ir veidots, analiz§jot rika aprakstu [7.3]. Modela objektiem
(EPC diagrammas elementiem) var piekartot dazadus atribiitus, kuru vértibu (Value
Definition) defing tieSi vai ar funkciju uzreiz modeli, vai arT nosaka tikai procesa
izpildes laika. Modela izpildes laika atributu aktualas vertibas tiek saglabatas,
piesaistot attiecigam laika momentam. Procesa elementam iesp&ams noteikt arl
agregétas vertibas, kas tiek uzdotas ka noteikta funkcija no citam elementaram
vertibam.

Izmantojot atribiita vertibas dazados laika momentos, tas var talak apstradat
izmantojot laika funkcijas, ka arT iesp&ams analiz€t vertibas izmainas laika.
Atributiem var piekartot Tpasus indikatorus, kas veic izpildes vértibu parraudzibu. Ja
izpildes vertiba sasniedz defin&to vertibas slieksni, indikators var veikt kadu darbibu
(ieztmét attiecigo elementu sarkanu, u.tml.).

Izpildot procesa diagrammu, procesa definicijas instanc€m tiek raditas atbilstoSas
izpildes laika instances, ka ar1 papildus elementi, kas nepiecieSamas procesa izpildei
(piem., dzingji un markieri). Lai vienkarSotu metamodeli, Seit ir paraditi tikai galvenie
procesa izpildes laika dati. (Detalizéti procesa izpilde ir skaidrota 4.2.3 nodala).
Instances, kuras tiek raditas atbilstoSi procesa definicijai, ir att€lotas ar klas€m uz
gaiSa fona. Savukart, tie dati, kas rodas tikai procesa izpildes laika, ir att€loti ar
klasem uz tumSa fona. Visparigs ARIS procesu imitacijas un meériSanas rika
metamodelis ir dots Att. 15.
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Att. 15 ARIS imitacijas rika metamodelis

QPR rikam procesu defin€Sanai ir sava procesu modeléSanas valoda. Ari §1 rika
procesu imitacijas un meérisanas dzingja metamodelis ir veidots, analiz€jot rika
aprakstu [7.3]. QPR rika procesa diagrammas elementi var biit elementari, vai art
kalpot ka norades uz citiem elementiem, vai arT biit agregéti (atvasinati) no citiem
elementariem elementiem. Elementiem, atkariba no to tipa, procesa izpildes laika var
but dazadas vértibas, kas var biit elementaras, vai ar ieglitas atvasinati no kadas
funkcijas. AtSkiriba no ARIS, QPR rika izpildes laiks netiek uzskaitits ar konkrétiem
laitka momentiem, bet gan katra vertiba tiek piekartota kadam laika diapazonam
(periodam). Laika periodu lielums un to kompozicija tiek definéta procesa modeli. Lai
ar1 Sads pan€miens nelauj izmantot patvaligu laika periodu izmantoSanu procesa
analizg, tas butiski paatrina imitacijas atrumu, jo riks var izlaist lielus laika periodus,
kuros procesa nenotiek nekadas izmainas. Ta ka riks implementé lidzsvaroto
meérjumu metodiku, taja ir predefinéti Sis metodikas elementu tipi, piemeram,
darbibas izmaksas, darbibas ilgums, darbibas skaits laika vieniba.

QPR diagrammu izpildes laika datu metamodelis ir attelots Att. 16. Arf Seit instances,
kas tiek raditas atbilsto$i procesa definicijai ir att€lotas ar klas€m uz gaiSa fona, bet tas
datu instances, kas rodas tikai izpildes laika — ar klasém uz tumsa fona.
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Att. 16 QPR rika procesu mérisanas metamodelis

GRADE BM imitacijas rika tiek izpilditi GRAPES BM valodas modeli. Imitacijas
rika metamodelis ir izveidots balstoties uz [7.3,7.3] aprakstu.

Modelt noraditajiem elementiem — uzdevumiem (7ask), resursiem (Resource) un
veicgjiem (Performer) var defin€t vairaku parametru vertibas. Procesa imitacijas laika
modela elementiem tiek noteikta parametru vertibu bazes statistika (minimala,
maksimala un vid§ja vertiba). Izmantojot elementu bazes statistiku, var definét un
imitacijas laika merit arT atvasinatas parametru vertibas.

Procesa definicijas elementiem tiek izveidotas atbilstoSas izpildes laika instances, un
imitacijas process tiek uzsakts, kad rodas zinojuma (Message) instance, vai procesa
taimeris (7imer) sasniedz noradito laika vertibu. Konkréts uzdevums imitacijas laika
tiek izpildits, ja ir pieejami uzdevuma resursi un/vai veicgji, un izpildas noraditie
elementara uzdevuma (SimpleTask) izpildes nosacijumi (triggering condition).
Izpildot uzdevumu, notikumi tiek savakti no uzdevuma ieejas rindam un tiek nodoti
uzdevuma apstradei. Apstradajot uzdevumu, tiek atjaunoti uzdevuma, resursu un
veicgju parametru vertibas. Uzdevuma izpildes beigas nosaka, izmantojot uzdevuma
izpildes laika nosacijumus (duration). Kad uzdevums ir izpildits, tiek generéti jauni
notikumi, kas tiek nodoti sekojoSo uzdevumu ieejas rindas, atbilstoSi izveles
(Decision) noraditajiem sadalijuma nosacijumiem (probability).

Ja process ir strukturts vairakos limenos, uzsakot salikta uzdevuma izpildi, tiek
izveidota jauna transakcija (7Transaction). Ja notikums ietilpst transakcija, apstradajot
notikumu, tiek atjaunota ari transakcijas statistika. Kad notikums atstaj p&dgjo
apaksprocesa uzdevumu, transakcija tiek noslégta, attiecigi fiks€jot tas beigu laiku, un
kopgjo izpildes laiku.

Ta ka procesa imitacija tiek cikliski apstradati notikumu markieri, ta notiek salidzinosi
atri, jo dzingjs izlaiz laika momentus, kuros nav notikumu. To, cik lielus laika posmus
dzingjs var izlaist, nosaka diagramma izmantoto taimeru un uzdevumu izpildes ilguma
nosacijumi.

GRADE imitacijas rika izpildes laika datu metamodelis ir paradits Att. 17. Saja
metamodeli atSkiriba no ieprieks€jiem diviem (Att. 15, Att. 16) izpildes laika atributi
nav savakti vienkopus klas€, bet ir paraditi detalizetak, piekartojot tos attiecigajam
izpildes laika klasém. Atribiiti, kuru vertibas tieck mantotas no procesa definicijas, ir
paraditi klasu augs$eja dala, bet atribiiti, kuru vertibas tiek iegiitas tikai izpildes laika,
ir paraditi klaSu apaks$gja dala. Ta ka GRAPES BM valoda (atskiriba, piem&ram, no
UML AD) kontroles pliismas (ControlFlow) ir definétas ka beztipa notikumi, visi
diagrammas darbinasanai nepiecieSamie markieri ir diagramma defin€to notikumu
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izpildes laika instances. Lidz ar to, ka jauna izpildes elementu klase paradas tikai
transakcijas (Transaction), kas tiek raditas uzsakot salikta uzdevuma izpildi.

Process Definition Runtime Instances

Decision
probability
alternatives * | alternatives Performer
OrgUnit
to task |1 from task |1 name -
cost
Task availability Resource
name task *
duration *

performer | min/max/avg available no
min/max/avg utlization
min/max/avg waiting time
min/max/avg idle time
min/max/avg usage time

distribution

custom attributes[*]
min/max/avg events in
min/max/avg events out
min/max/avg queue length task  *
min/max/avg time in queue T queus TaskQueue

min/max/avg time between events min/avg/max queue length [0 1 taskQueue
min/max/avg cost N
Runtime Only event

Instances Event
Transaction min/max/avg event location time
- name 0.1 event min/max/avg event interval
SimpleTask ¢ .
: : o ransaction
triggering condition TID ZF

start time ( I |

task 0..1| end time Message ControlFlow Timer

ComplexTask —=—r—rrr-11 idle time type repetition
execution time distribution

Att. 17 GRADE procesu imitacijas elementu metamodelis

3.3 Maerisanas metodiku vienotas apstrades principi

Apskatot vadosas procesu un kvalitates parvaldibas metodikas, var redzet, ka, lai art
to pamatideja ir Iidziga — merit un uzlabot uznémuma biznesa procesus, izmantotie
panémieni ir loti atSkirigi. Tap&c art lidz Sim dazadu metodiku ievieSana viena rika vél
nav veikta. No vienas puses — tam biitu jabiit pietickami elastigam un visparigam, lai
taja vartu implementgt arT principiali atSkirigas metodikas. Bet no otras puses — rika
ir nepiecieSami ierobezojumi (ietvars), kas rika lietotaju "vada" pareizaja virziena, un
lauj iegut tikai tadus agreg€tus un apstradatus datus, kam ir praktiska jega.
Lai arT rikam izvirzitas prasibas Skiet pretrunigas, S$1 probl€éma tomeér ir risinama,
izmantojot metamodeléSanas pieeju. Izmantojot vairakus abstrakcijas slanus,
iesp&jams izstradat stingru ietvaru, kas "vada" lietotaju pareizaja virziena, bet taja pat
laika Sis ietvars nav stingri fiks€ts, un to iesp&ams modificét un paplasinat.
Principialais rika slanu apraksts ir sekojoss:
U Konkrétas biznesa procesu méru definicijas (realas pasaules modeli) tiek
veidoti M1 slani, veidojot M2 slana instances.
U Meérjjumu metodes un likumi tiek definéti ka "procesu mérisanas modelu
sintakse" M2 slani, veidojot M3 slana instances.
U Mérisanas valodu sintakse tiek definéta fikséta metametamodeli (M3
abstrakcijas slani).
Apskatito meérijumu metodiku jeb "procesu mériSanas valodu" kopigas ipasibas var
novertet, analiz€jot izveidotos procesu analizes riku metamodelus (Att. 15, Att. 16,
Att. 17). Var redzét, ka kopigie (ekvivalentie), jédzieni ir loti visparigi, un tos var
raksturot sekojosi:
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U Procesu mérisanas rika ir procesa definicijas dala, kura var definét biznesa
procesa modeli un uzdot mérus; un procesa izpildes dala, kura process tiek
izpildits saskana ar uzdoto modeli, un tiek noteiktas izpildes laika vertibas.

O Jebkur§ process sastav no elementiem, kuriem var piekartot IpasSibas. Taja
skaita Tpasiba var bit arT kada méra definicija.

U Meéra definicija sastav no mérvienibas un tiesi noteiktas veértibas vai funkcijas,
kas apstrada citu meru vertibas.

U Funkciju argumentu vértibas var bit defintas tieSi, vai ari tikt iegiitas
atvasinati ka kadu citu funkciju vertibas.

Sie kopigie visparigie jedzieni tiek nemainami ‘“ieSuti" (hardcoded) rika
metametamodelt, tomér, pateicoties ta visparigumam, metametamodelis ir pietieckami
elastigs dazadu meérjumu metoZzu implementéSanai. Merjjumu metodikas tiek
implement&tas ka konkrétas metametamodela instances. Savukart veidojot konkrétus
mérjjumus ka metamodela instances, riks piedava tikai metamodeli definétas iespgjas,
tadejadi butiski atvieglojot ta lietoSanu.

Piedavatais risinajums ir paradits ka lietojuma piemérs, vispirms to aprakstot no
lietotaja viedokla ka tam butu jaizskatas, (kas faktiski ir specifikacija), un talak
paradot, kas ir nepiecieSams lai §adas prasibas biitu iespgjams implementgt.

3.4 Biznesa procesa modelis

Procesa méru apstrades principu demonstracijai tiek izmantots vienkarSs biznesa
process, kas aprakstits, izmatojot UML aktivitasu diagrammu (AD) [7.3]. Att. 18 ir
redzams biznesa process veikalam, kas piegada picas uz pasititdju majam. Picu
pardosana (Sell Pizzas) ir biznesa process (aktivitate AD valoda), kas sastav no
vairakam darbibam (noapaloti taisnstiiri). Organizatoriska struktira nav atseviski
paradita, to var saprast no procesa apraksta. Organizatoriskas struktirvienibas ir
att€lotas ar procesa joslam, un tajas esoSie procesu veic€ji (amati/lomas un resursi) ir
noraditi darbibas nodalijuma iekavas. Ar amatiem/lomam noraditie veic€ji (People) ir
aktivi — tie veic manualas darbibas, resursi ir pasivi, tie ir nepiecieSami uzdevuma
izpildei un tiek aizpemti vai izteréti izpildes laika. Objektu pliisma ir att€lota ar
objektu virsotn€m (taisnsttri), krajumi ir att€loti ka paralelogrami. Procesu méri ir
paraditi ar piezim€m (taisnstiiri ar nolocTtu stiiri), kas ar raustitu Iiniju pievienotas
meéramajam objektam.

Saskana ar MOF [7.3] §ads biznesa procesa modelis ir visu faktisko biznesa procesu
instancu abstrakcija, tatad atbilst M1 abstrakcijas slanim.
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Sell Pizzas Start ’

(Clerk)
Make Order

Sales

Cost, EUR
Processing Time, min
Total Time, min

Production {, : |
Order

ID

Quantity

JHekEEs Packed Pizza| || Cost EUR
@ ID Amount, items
|
v 'V - é7 Cost, EUR = Transport
(Driver, Expeditor, Car) \“— — —| Total Time, hour
Deliver

<

Cost, EUR
Amount, items

Cost, EUR
Amount, items

Profit, EUR
Accounting

Finish O

Att. 18 Picu pardosSanas biznesa process attélots ar UML AD profilu (M1)

Make Order darbiba izsauc biznesa apakSprocesu (aktivitati), kas ir att€lota Att. 19.

Make Order Start ,* —| Start Time, datetime 5
Customer v
( Fill Order ) (Make Corrections
T |

N

| N

Sales

(Clerk)
Check Order

Cost=2*hour, EUR
Processing Time, EUR

Processing Time, min

Address
Need Correction

No
(Clerk)
Send to Production
- : N
Finish 6 End Time, datetime

Att. 19 Pasiitijuma izveidoSanas apaksprocess

Cost =0.1, EUR
Processing Time, min

Lai AD nodro$inatu méru defin€Sanas iesp&ju, ta saskand ar UML standartu ir
paplaSinata ar procesa meru profilu. Procesa méri faktiski ir metaklases stereotipa
atribiti, kurus saskana ar UML standartu var att€lot piezZim&s. Att€lojuma
uzskatamibai vairaki viena objekta méri ir apvienoti viena piezim&. Katra mera
deklaracija ir veidota ar sekojosSu sintaksi: Veids[=deklaracija], mérvieniba (piem.,
Cost=2*hour, EUR). Objektam pievienotais meérs nozimé, ka procesa izpildes vai
imitacijas laika ir janosaka dota objekta parametra skaitliska veértiba.

Sis piemérs parada, ka procesu méru definé$anai (mériSanas specifikacijai) ir
iespgjams izmantot ar klaSu stereotipiem paplasinatu UML aktivitaSu diagrammu,
lidzigi ka to dara esoSajas imitacijas sist€émas (piem., ARIS [7.3]).
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3.5 Meéru agregacijas modela piemérs

Ar UML standartam atbilstoSu aktivitaSu diagrammas profilu var definét biznesa
procesa merus, tomér méru apstradei ar to vien nepietiek. Lai paraditu, ka tiesi
procesa izpildes laika tiek apstradatas meru skaitliskas vértibas un ka tiek veiktas
noklusétas darbibas, ir nepiecieSamas papildus klases un asociacijas. Tapéc faktiski
UML AD ir tikai ietvara argja specifikacija jeb saskarne, bet ta implementacija ir
krietni sarezgitaka. letvara iekSieng aktivitaSu diagramma jatransformé uz ipasu
"iek§€jo modeli", kura UML AD bez méru profila tiek paplaSinata ar jaunam klaseém
valoda taja laika v€l nebija izstradata, Sadu aktivitaSu diagrammas transformacija ir
paradita ar UML klasu diagrammas lidzekliem, izmantojot 1paSus sintakses
panémienus.

Att. 20 diagramma ir att€lota dala no Att. 18 un Att. 19 definéta biznesa procesa ka
ietvara méru aprékina modelis. Sis modelis ir "izpildes neatkarigs", jo neatkarigi no
implementacijas parada, kadi elementi, asociacijas un darbibas ir nepiecieSami, lai
veiktu uzdoto meru vértibu apstradi. Formali $ads modelis butu jaatt€lo ar divam
diagrammam — ar klaSu diagrammu, kura apraksta visas noteikta procesa izpildes vai
imitacijas laika radusas instances (MO0), un ar instancu diagrammu talak aprakstitajam
ietvara metamodelim (M2, Att. 21). Ta ka abas diagrammas paraditu viena un ta pasa
objekta dazadas 1pasibas, att€lojuma ekonomijas d€| tas ir apvienotas viena klasu
diagramma, kur sadas dualas "instancu klases" ir paraditas ar ipaSu sintaksi. Lai
paradttu, ka kada klase (M1) ir visparigakas klases (M2) instance, "instancu klases" ir
att€lotas, izmantojot stereotipus. Visparigakas klases (M2) vards ir att€lots ka
konkrétas zemakas abstrakcijas slana (M1) "instances klases" stereotips.

<<Enterprise>>
Pizzeria
N
—
- ner <<Org Unit>>
S T|me_>> measure <<Business Process>> Customer
MO Total Time _ Make Order
*Unit=min contaif [
Declaration=Minus(MO Finish, MO Start)
cotai <<Task>> <<Task>>
Make Corrections Fill Order
J J
( [ D)
<<Start>> - <<Store>> <<Decision>>
Start <<End>> <<People>> K> <<Org Unit>> Order Need Correction
| Tprmwe | Finish Clerk Sales —
arg measure | primitive _?ﬁ ] <<Cost>>
Sl measure | MO Cost
SRS E= <<Performer>> <<Task>> — *Unit=
MO Start Clerk Check Order primitive Declaration=Sum(SP Cost, CO Cost)
*Unit=datetime measure
I primitive arg
arg1| <<End Time>> <<Task>> primitive measure <D
*U?ﬂgd':alg?irr;e Send to Production measure P Ooat
easure primitive <<Processing Time>> RUNSEUR
arg | Qo I'j‘rocTime measure Declaration=0.1 | arg
<<Processing Time>> measure Unit=min
MO Processing Time — arg <<Cost>>
“Unt=mmi <<Processing Time>> CO Cost
Unit=min arg P ProcTi __
Declaration=Sum(CO ProcTime, SP ProcTime) R IALOCIIE Unit=EUR
Unit=min *Declaration=CO ProcTime*2 EUR/hour

Att. 20 Meru agregacijas modela piemeérs (M1)

GaiSas klases ir UML AD profila stereotipi, kam no metamodela "smagsvara"
paplasinajuma paradas papildus agregacijas asociacijas (piem., Sales agregacija).
primitive/container-measure ir pievienoti pie procesu elementiem, ir AD stereotipu
atribiiti, kas att€loti ka "instanCu klase". Uzskatamibai mériem ir pieskirti vardi, kas
sastav no saistita elementa nosaukuma vardu pirmajiem burtiem un mera tipa
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(apstradei tos nevajag). Ja kads mers izmanto citu meru, atbilsto$a asociacija ir ar
lomas vardu arg.

No M2 slana mantota procesa méru kompozicija M1 slani ir paradita saskana ar MOF
tradicijam, izmantojot klaSu nodalijumus (compartments, piem., unit=EUR,
declaration= Minus(MO _Finish, MO _Start)). Tie nodalijumi, kas ir skaidri definéti
biznesa procesa modelt (Att. 18), ir atzZiméti ar zvaigzniti. Atbilstosas méru
asociacijas un ar zvaigzniti neatziméetie nodalijumi tiek mantoti netiesi, veidojot meru
definicijas metamodela instances. Piem., MakeOrder biznesa procesa MOTotalTime
méra deklaracija automatiski tiek noteikta ka starpiba starp procesa MOStart un
Lai modelis butu lasamaks, pargjam M2 slana klasém kompozicija ari M1 slani ir
att€lota ka kompozicija. Piem., Business Process un Enterprise M2 kompozicijas
instances M1 ir paraditas ka kompozicija ar atbilstosam klasém un to stereotipiem.

3.6 Biznesa procesa metamodelis

Lai definetu procesa elementu méru definéSanas un agregéSanas noteikumus, ir
izstradats Tpass metamodelis (M2), kas kalpo ka ietvars visam metamodela instancém
jeb procesu defingSanas modeliem (M1). Sis metamodelis ir attelots Att. 21.
Metamodeli ir defin€ta m@ru savstarp&ja saistiba, un ka tie ir saistiti ar biznesa
procesa elementiem. ArT $aja attéla ir sapludinatas divas diagrammas — visu iesp&jamo
modelu (M1, Att. 20) klaSu diagramma un konkr&ta metametamodela (M3, Att. 22)
instancu diagramma.
Sis biznesa procesu méru metamodelis atbilst ieprieks izstradatajam biznesa procesu
metamodelim (. nodala), tomér ir arT atskiribas:

U Visas klases ir papildinata metametamodela (M3) instances.

ULai arT gaisas klases atbilst UML AD profila stereotipiem (piem.,

BusinessProces ka Activity stereotips), bez UML definétajam asociacijam S$tm

klas€m ar papildinato metametamodeli (M3) ir iesp&amas papildus agregacijas

asociacijas.
UML definétas un papildus izveidotas agregacijas asociacijas tiek izmantotas, lai
noteiktu, kuriem elementiem ir iesp§jama méru agregacija. Tam var€tu izmantot
pilnigi jaunas binaras asociacijas, bet, izmantojot esosas UML asociacijas, tiek
samazinats papildus vajadzigo asociaciju skaits, un metamodelis ir parskatamaks.
Agregacijas (kompozicijas) asociacija norada, ka atbilstoSai "saimnieka" elementa
instancei iesp&jams veikt viena veida méru agregaciju (piem., summa, vidgjais,
minimums, maksimums) pa visam tas "b&rnu" instancém.
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Att. 21 Meéru definicijas metamodela fragments (M?2)

<<Measure>> klases (dazadi toni norada dazadus meru tipus) ir klaSu metaatribiiti
(formali UML 2.0 1pasibas — properties), kas iznesti ka atseviSskas klases ar
asociacijam. Ar1 §1 diagramma ir gan M1 slani aprakstoSa klasu diagramma, gan M3
slana instancu diagramma, tap€c metaatribiiti saskana ar ieviesto dualo notaciju ir
atteloti ka klases. Sie metaatribiiti parada, kadi méri var tikt definéti katram procesa
elementam (gaisa klase).

Asociacijas starp stereotipiem un metaatribitiem no papildinata metametamodela
manto pasas primitive/container-measure lomas. Ja méra deklaracija ir izteiksme
(netie$i mantota no metamodela vai arT konkréti noradita modeli), ta ir paradita ka
funkcijas argumentu kopa ar <<Declaration>> stereotipu.

Att. 21 ir paraditi dazi iesp&jamie biznesa procesa elementu méri. Piem., biznesa
procesam (Business Process) vai uzdevumam (7ask) izmaksas var noteikt ka konkrétu
vertibu (Declared Cost), ka apstrades laika un izmaksu koeficienta reizinajumu
(Processing Time, Declared Cost Rate) vai ar1 ka summu vairakam izmaksam.
Apskatitaja piemeéra méru defin€Sanai ir izmantotas elementaras matematikas darbibas
— summéSana, atnemsana, reizinasana. Lai ar Sadu riku efektivi nodroSinatu ari
statiskaja analiz€ izmantojamo meru defin€Sanu, ir nepiecieSams atbalstit arl
statistiskaja analiz€ izmantojamas funkcijas.

Izstradatais metamodelis uzskatami ar klasém un asociacijam parada biznesa procesa
modelu elementu iesp&jamos mérus, ka ar1 to, ka mérus iesp&jams defin€t un agregget,
lai m&rfjumu vertibai biitu praktiska jéga. Uz §1 metamodela bazes veidojot konkr&tus
modelus, definétas klases nosaka, kadas méru instances var definét procesa elementu
instancém, bet asociacijas nosaka méru instancu atlautas saites un automatiskas
apstrades veidus.

3.7 Biznesa méru metametamodelis

Saskapa ar MOF tradicijam metametamodelis (M3) tiek veidots p&c iespgjas
vienkarsaks, un visa konkrétas jomas specifika tiek atspogulota metamodelt (M2).
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Tomeér, lai ar visparigu metametamodeli (M3) paraditu konkréta doména metamodela
(M2) nozimi un specifiku, nepiecieSams izmantot daudzus OCL ierobezojumus.
Tapec tiek izmantota cita (pilnigi legalu saskana ar MOF standartu) pieeja — UML
saprotami parada biznesa procesu mérus un to saistibu.

Izstradatais metametamodelis ir redzams Att. 22. Ta galvena 1patniba ir jaunas biznesa
objektu (BusinessObject) un meru (Measure) metaklases, kas specializé
InfrastructureLibrary::Constructs pakotnes Class metaklasi. Sads specializéts
metametamodelis atvieglo biznesa procesu méra metamodela izveidoSanu, jo, ka
redzams Att. 21, pat neliels M2 fragments arT ar specializétu M3 ir pietieckami
sarezgits. Ar standarta UML MOF un OCL [7.3] ierobezojumiem M2 izveidot biitu
daudz grutak, un tas biitu daudz neparskatamaks.

*

ownedAttribute| Property

~N N\
. ( ]
Measure Measure
Unit

1 measure
object

Containingﬁ _
measures ¥~

[rmve] | : 1
/| .

Business
Object

chilg /\

Declaration

Container H*rg 1 Aggregation 1 Math 1 *| Declared
* Function arg| Function Value
ownedOperation arg

Operation |< J J

Att. 22 Biznesa procesu méru metametamodelis (M3)

Izstradataja procesa mériSanas panémiena ir paradits, ka iesp&jams efektivi izmantot
divus UML paplaSinasanas veidus. Biznesa procesu méru defingSanai ir izmantota
UML aktivitaSu diagramma, papildinata ar biznesa procesa méru profilu, attiecigos
mérus paradot ka stereotipu atribatus. Sada veida ir nodrofinata procesa méru
definicijas savietojamiba ar UML. Savukart méru apstrades ietvars parskatami un
efektivi ir izveidots, paplasinot UML metametamodeli. Tadgjadi ir panakts, ka méru
ierobezojumus un to agregéSanas logiku var definét ka parskatamas klases un
asociacijas starp mériem un méramajiem elementiem procesa metamodeli.

Lai ar1 piedavatais merjjumu defin€Sanas un apstrades panémiens ir aprakstits uz
viena pieméra bazes, tas ir pietickami reprezentativs visparigas pieejas aprakstiSanai.
Tas izriet no sekojoSiem faktiem:

U Ta ka panémiena izstradé tika izmantots vienots biznesa procesu metamodelis
(skat. nodalu 2.3), tas ir pietickami pilnigs, lai atbalstitu ari citas biznesa
procesu model&sanas valodas. Lidzigi arT procesu meriSanas metametamodelis
ir izveidots pietiekami pilnigs, lai nodroSinatu dazadas meriSanas metodikas.

U Ka jau tas tika noradits nodala 2.1, ja vien konkréta metamodela "izteiksmes
lidzekli" ir pietiekami plasi, tad izmantojot metamode]u "semantisko lidzibu",
uz viena metamodela bazes var radit dazadu modelésanas valodu modelus (lai
ar1 ne vienlidz &rti).

Tatad, lai arT izstradatie metamodeli ir paraditi ka konkréti piemeri, tie ir pietiekami
atbilstosi dazadam procesu modelésanas valodam (EPC, QPR un GRAPES BM) un
procesu mérisanas metodikam (ARIS, QPR un GRADE). Papildus iesp&jas nodro§ina
tas, ka izstradataja pan€miena piedavatais metamodelis nav fiks€ts un to ir iesp&jams
papildinat, veidojot jaunas metametamodela instances.
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Pasi par sevi biznesa procesu méri ir tikai definicijas, kas nosaka, ka konkréts biznesa
procesa elements tiks mérits. Faktiskas méru vertibas ir zinamas tikai procesa izpildes
laika. Lai procesa definiciju izpilditu, ir nepiecieSams noteikt precizu méru nozimi
neatkarigi no procesa izpildes veida. Procesu vadibas sistému izpilde ir detalizéti
analizéta nakoSaja petijumu posma, kas aprakstits 4. nodala (gan nedetaliz€jot procesu
mériSanas aspektu).
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4 UML 2.0 aktivitaSu diagrammas biznesa
modeléSanas semantika ka virtuala masina

2004. gada UML 2.0 standarts [7.3] bija nobeiguma apstiprinasanas stadija un ta
aktivitaSu diagramma (AD) tika ieteikta ar1 biznesa procesu model€Sanai. Tapéc
preciza AD izpildes semantika biznesa procesos bija aktuals temats.

P&tijuma meérkis bija padarit AD lietojamu precizu (t.i., izpildamu) biznesa procesu
modelésanai. Lai to veiktu, bija nepiecieSams noteikt precizu AD izpildes semantiku
un izveleties atbilstoSu izmantojamo elementu apakSkopu, kas biitu pietickama
Pétijuma ir paradits, ka UML standarta definéta originala AD semantika izpildama
biznesa modela definéSanai nav aprakstita pietickami detalizéti un ir Joti sarezgita.
Tapéc ir izstradata jauna pieeja, skaidrojot esoSo AD semantiku ar aktivitaSu
diagrammas virtualo masinu (ADVM). Semantikas skaidrojumam ir izveleta
minimala AD elementu apakSkopa, kas ir nepiecieSama biznesa procesu definéSanai.
UML AD formalais definicijas modelis ir parveidots uz vienkar§aku un daudz &rtaku
izpildes modeli, kas tai pat laika atbilst originalajai AD izpildes semantikai izv€letaja
elementu apakSkopa.

Sada maksimali pietuvinata pieeja originalajai AD semantikai, lai arf nenodroina
formalu matematiskas analizes iesp&ju ka pilnigi formalas algebriskas metodes (piem.,
Petri tikli [7.3]), tom&r dod iesp&ju analiz€t modela uzvedibu. Papildus izveidota
virtuala masina var kalpot par pamatu praktiskai imitacijas rika vai darba pliismas
parvaldibas sist€mas biivei.

4.1 UML 2.0 aktivitaSu diagrammas apaksSkopa un ierobezojumi
Ta ka faktiski UML 2.0 aktivitasu diagramma ir loti daudz jédzienu, kuru izpildes
semantika ir optimizeta iegulto sistému projekt€Sanai, ir izveleti tikai tie, kas
nepiecieSami AD darbibas skaidroSanai tieSi biznesa modeléSana. Biznesa procesu
model&Sanai nepiecieSama minimala jédzienu kopa ir analizéta nodala 2.3, ka ar1 [7.3,
7.3,7.3], un ta ir sekojosa:
U Iespgja aprakstit procesa vadibas secibu — zarosanos, izvéles, daliSanos,
sapludinasanu un cilpas.
U TIesp&ja modelét datu plismas un uz konkréta procesa instancei atbilstosajiem
datiem balstitas izvéles, cilpas un zarosanos.
O Iespgja definét dazadus uzdevumu veidus:
o biznesa procesa apakSprocesu izsaukumus;
o automatiz€tus uzdevumus, kurus izpilda pati procesa vadibas sist€éma,
vai izsaucot kadu argju automatisku servisu
o manualus uzdevums, kurus izpilda cilvéks, izmantojot kadu atsevisku
programmatiiru (piem., MS Word), kam sistéma nodrosSina vajadzigo
datu sagatavoSanu Sai programmatirai; vai ari pilniba manualus
uzdevumus (piem., preces iepakosana), tada gadijuma nodrosinot, ka
cilvéks sist€mai var pazinot, kad $is darbs ir izpildits.
U Resursu parvaldiba — galvenokart manuali veicamo uzdevumu veicgju
parvaldibai.
Lidzigi ka skaitloSanas teorija pastav "Tjuringa pilna" masina, ar kuru var izskaitlot
katru algoritmisku uzdevumu, Seit tiek izmantota "darba pliismas pilna" maSina, ar
kuru var aprakstit katru biznesa procesu. Lai arT $ada masina neparadas tadi augstaka
Iimena jédzieni ka transakcijas un kludu, izn€mumu vai kompensacijas pliismas, tas
netrauc€ $adu procesu modelét ar pieejamiem "izteiksmes Iidzekliem" un to izpildit.
Lidzigi ka ar "Tjuringa pilno" maSinu var izpildit jebkuru algoritmisku procesu,
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izveletaja "darba plismas pilnaja" masina ir iesp&jams aprakstit un izpildit jebkuru
biznesa procesu. Tomér, netiek apgalvots, ka jebkura procesa gadijuma to var izdarit
eleganti, efektivi vai vienkarsi.

Ka jau tika aprakstits nodala 2.1, AD uzvediba tiek aprakstita, izmantojot Petri tiklu
semantiku. Tas ir, AD modela darbibu nosaka markieri, kas pliist no virsotnes uz
virsotni caur Skautném no aktivitates sakuma uz beigu punktu. Dazadi markieri tiek
izmantoti ar1 datu parsiitiSanai no vienas aktivitates darbibas uz citu. Tapéc, nosakot
nepiecieSamos elementus, ir izve€leti tikai tie, kas tieSi ietekm& markieru kustibu.
Praktiski tas ir darbibas un kontroles virsotnes, ka arT Skautnes ar nosacijumiem, kas
tas savieno.

Ir vairaki darbi, kuros ir izvertéti tikai AD izpildes vadibas plismas (control flow)
aspekti [7.3,7.3,7.3]. Apskatot AD vadibas plismu atseviski no datu pliismas [7.3], ir
secinats, ka AD nav "darba plismas pilna". Tomér autora p&tjjuma ir praktiski
pieradits, ka AD datu un vadibas pliismu apskatot integréti, AD ir pielietojama
precizai un formalai biznesa procesu model&Sanai.

Att. 23 ir paraditas divas aktivitaSu diagrammas, kas ilustr€ visus izvélétas apakSkopas
diagrammas elementus. Galvenais AD process (Process Order) izsauc apakSprocesu
(Make Payment). Galvenais process sakas ar sakuma virsotni, talak process iet caur
izveles, sadaliSanas, darbibas, apvienojuma un sapliisanas virsotném un beidzas beigu
punkta. MakePayment darbiba izsauc apakSaktivitati, kas sakas un beidzas ar
aktivitates parametru virsotn€m. Visas Skautnes (vadibas un objektu pliismas), kas iet
no darbibas uz darbibu, no sakuma uz beigu virsotném ir pievienotas piespraudém
(pins) — ka tas ir pieprasits izv€letaja apakSkopa. leguvums, izmantojot piespraudes, ir
tads, ka Saja gadijuma ir labi zinama markieru atraSanas vieta, ka tas ir ar1 Petri tiklos.

[

[Order
Rejected

Process Order

[Order Accepted]

Make Payment

Att. 23 Aktivitasu diagrammas piemérs, kur "Process order" aktivitate izsauc "Make
Payment" aktivitati

Ta ka zaroSanas diagrammas tiek paradita atklati ar izv€les un sadaliSanas virsotném,
no piespraudém drikst iziet un tajas drikst ieiet tikai viena Skautne. Izv€les virsotgu
izejoso Skautnu nosacijumi ir savstarpg€ji izsledzosi un laika nemainas. Bez tam tiek
aizliegti sekojosi (nestandarta) slégumi:
UVadibas virsotnes izejo$a Skautne nevar biit tas paSas virsotnes ieejosa
Skautne. Tas nover$ vadibas virsotnu strupsakeres (deadlocks), kur vadibas
virsotne ieeja gaida markieri, kas tai pasai ir jarada izeja.
UStarp darbibu izsaukuma, sakuma, beigu un aktivitaSu parametru virsotném
nedrikst bat celi, kas satur gan sadaliSanas, gan saplisanas virsotnes. Sis
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ierobezojums ir dabigs no praktiska viedokla, jo nav vajadzibas veidot
paral€lus zarus, ja tie tiek vienkarsi sapludinati bez jebkadam darbibam S$ajos
zaros (t.i., zaros nav darbibu izsaukuma virsotnu).
Sie ierobezojumi principa neierobezo dabigu biznesa procesu veidofanu, bet to
rezultata starp dazadam darbibam nenotiek "cina par markieriem" un ir izslégta
nedeterminéta diagrammas izpilde. Lidz ar to AD markieru kustibas likumi tiek
butiski vienkarsoti.

4.2 Visparigs UML 2.0 AD un izstradatas VM apraksts

4.21 AktivitaSu diagrammas standarta semantika

UML standarta aktivitaSu diagrammas izpildes semantika ir skaidrota loti sadalita
veida, kur katrs AD elements pilda savu lomu [7.3,7.3,7.3]. Katra sadaliSanas, izvéles,
apvienoSanas un sapliiSanas virsotne kopa ar Skautnu nosacijumiem nosaka, kuri no
markieriem tiek "piedavati" darbibam. Apkopojot atsevisko kontroles elementu
darbibas aprakstu, markieru "piedavasana" ir skaidrojama ta, ka vadibas virsotnes
markierus padara darbibam "redzamus" un darbiba tiek izpildita tikai tad, "kad visam
ta ieejas piespraudém tiek piedavati markieri, darbiba tos sapem visus vienlaicigi,
nelaujot tos izmantot kadai citai darbibai" [7.3]. Praktiski tas nozim&, ka darbibas
markierus apstrada ar vilkSanas panémienu un patiesi aktivie diagrammas elementi ir
"darbibu dzingji", kas cenSas savakt "redzamos" markierus savas piespraudés un
izmantot tos defin€tajas darbibas. Skaidrs, ka ir iesp&jams uzbuvet virtualo masinu,
kas precizi atbilst UML AD standartam (ADVM), ar darbibu dzingjiem ka aktivajiem
elementiem, kas parvieto markierus, un vadibas virsotném, kas strada ka "markieru
redzamibas slédzi". Tomér tas butu daudz sarezgitak, jo Saja gadijuma markieru
redzamibas uzstadiSana biitu acimredzami nelokala (sadalita) darbiba ar daudziem
atkarigiem iesaistitajiem elementiem.

4.2.2 lzstradatas virtualas masinas apraksts

Petijuma ir izstradats atSkirigs AD virtualas masinas variants, kura vadibas virsotnes
("nestabilas vietas", kuras markieri nevar atrasties) un Skautnes tiek apvienotas celos.
Celi tatad savieno virsotnes, kuras markieri var atrasties ("stabilas vietas") — parasti
ieejas un izejas piespraudes (darbibas, sakuma un beigu virsotném), ka ari aktivitasu
parametru virsotnes (aktivitatém). Katram celam ir nosacijums, kas tiek veidots no
apvienotiem Skautnu ierobezojumiem $aja cela. AugSminétie diagrammas veidosanas
ierobezojumi nodrosina to, ka celi ir savstarp&ji izslédzosi. Pat tad, ja kada piespraude
ir sakums vairakiem celiem, katram konkr&tam markierim ir atlauts tikai viens cels.

Att. 24 Velkoso un griidoso celu un dzinéju izveide dazadiem slégumiem
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"Stabilas vietas" apkalpo aktivie elementi — markieru dzingji. Ir ieviesti divi dzingju
veidi — velkoSie (pu/l) un griidoSie (push) markieru dzingji, ka ari griidoSie un
velkosie celi. GriidoSie celi satur tikai izv€les, apvienoSanas un sapliiSanas virsotnes
vai vispar nesatur vadibas virsotnes. GriidoSos celus apkalpo griidoSie markieru
dzingji, kas tiek piesaistiti cela sakumam — izejas piespraudei vai aktivitates ieejas
parametram. Izveletaja apakSkopa markieri no izejoSajam piespraudém var tikt
parvietoti pa griidoSajiem celiem pilnigi neatkarigi viens no otra Iidz pat merkim, ja
vien cela nosacijumi to pielauj. Lidz ar to griidoSajos celos markieru kustiba ir
vienkarSa un actmredzama.

Velkosie celi ir tadi, kuros ir kaut viena sapliiSanas (join) virsotne, ka arT izv€les un
apvienoSanas virsotnes. VelkoSos celus apstrada velkosSie dzingji, kas tiek piesaistiti
cela mérkim — ieejas piespraudei (vai aktivitates izejas parametram). Saskana ar AD
semantiku, markieri ar kopigu mérki pa velkosajiem celiem ir jasaskano — sapliiSanas
virsotni var Skérsot tikai saskanota markieru grupa.

Darbibas dzingjs ir daudz vienkarSaks par ta originalas semantikas lidzinieku. Ta
uzdevums ir savakt visus markierus no visam ieejas piespraudém vai vienu markieru
grupu no "velkosas piespraudes", tos "izmantot" un piedavat izejas piespraudes.
Galvena izstradatas semantikas atSkiriba no originalas ir ta, ka markieri vai to grupas
tiek parvietoti pa celiem uz ieejas piespraudi neatkarigi, kamér originalaja semantika
darbibas dzingjs savac visus markierus no izejas piespraudém "visus vienlaicigi".
Tomér tas nerada butiskas procesa izpildes izmainas, jo darbibu izveletaja apakskopa
darbibu dzingju "cina par markieriem" nav iesp&jama.

4.2.3 Metamode]a paplasinasana un mode|u kartésana

Lai formali defineétu ADVM, ir izveidots AD izpildes metamodelis, kura ir visas
nepiecieSamas klases un operacijas. Katrai konkretai aktivitaSu diagrammai izpildes
modelis tiek radits, veicot modela transformaciju.

Att. 25 parada viena diagramma gan AD originalas metamodela klases, gan izpildes
metamodela (virtualas masinas) klases — originalas klases ir gaiSas, izpildes klases ir
tumSas. Kur vien iespgjams, atbilstosas klases abos metamodelos ir savienotas ar
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Att. 25 UML aktivitasu diagrammas apakSkopa un tas saistiba ar izpildes klasém
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Bridi, kad aktivitate tick izsaukta, tas instancei ar visam sastavdalam tiek izveidotas
atbilstoSas izpildes klaSu instances. Respektivi, izpildes instances darbojas ka virtuala
masina, kas izpilda doto aktivitati. Att. 25 att€lo "visparigo transformacijas shemu",
klases uz izpildes klasi asociacija norada, ka transformacijas procesa katrai definicijas
klases instancei ir jaizveido atbilstoSa izpildes klases instance. Pret&ja virziena
asociacija norada, no kuras definicijas klases instances izpildes klases instance ir
izveidota. ST informacija ir nepiecie$ama, lai jaunizveidotajam instancém iestatitu
specifiskas Tpasibas, kuras iesp&jams iegiit tikai no avota (definicijas) modela.

Att. 26 ir paradita izstradata virtuala masina. ST diagramma attélo citu skatu uz to pasu
metamodeli, kas att€lots Att. 25, tikai Saja diagramma nav avota (definicijas) klasSu,
savukart izpildes klases paraditas detalizétak. Diagramma ir paraditas pilnigi visas
izpildes klases, to asociacijas un operacijas, kas ir nepiecieSamas virtualas masinas
darbinasanai.
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Att. 26. Aktivitasu diagrammas virtualas masinas metamodelis

Katra izpildes elementa izveides apraksts (faktiski transformacija) un ta darbibas
detalizeti ir paraditi publikacija. Java pseidokods ir izmantots tur, kur &rtaka
procedurala pieeja, bet OCL nosacijumi — kur &rtaka deklarativa pieeja. Ka tas ir
aprakstits 5. nodala, $adu parveidi var defingt ar specializétu transformacijas valodu,
piem., MOLA [7.3].
Ta ka izstradata virtuala maSina markieru kustibas Iimeni darbojas citadak ka
originala, ir japierada, ka originala un izstradata AD darbojas vienadi darbibu izpildes
secibas ltmeni. Darba ir pieradits, ka izstradataja virtualaja masina, lai arT atsevisku
markieru kustibas laiki var atSkirties, markieru celi un markieru izsaukto darbibu
sakums un beigas izv€leétaja elementu apakskopa pilniba sakrit. Pieradijums balstas uz
sekojoso:

UAr izvéléto elementu kopu un diagrammas izveides ierobezojumiem gan

izstradata, gan originala AD mas$ina strada determinéti.

ULai ari izstradataja masSina atseviSki markieri var nonakt mérka "stabilaja vieta"

atrak ka originalaja, tomér pédgjais izstradatas maSinas markieris vienmer tiek
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sanemts taja pasa bridi, kad originala AD masina savac visus nepiecieSamos

markierus.
Tatad aktivitates darbibu izpildes liment abas masinas darbojas vienadi, bet izstradata
masina ir daudz vienkarsaka. (Detalizets pieradijums dots publikacija, kur tas aiznem
veselu nodalu.)
Ar piedavato virtudlo masinu iesp§jams implementét ari plaSaku aktivitaSu
diagrammas elementu kopu. Taja var izmantot visu pilnigo (Complete) un daudzu
pilnigo strukturéto (Complete structured) aktivitasu diagrammu elementus. Piem&ram,
tiesi tada pasa veida iespg&jams darbinat diagrammas ar notikumiem un partraukuma
apgabaliem. Nedaudz griitak ir realizé€t konteksta atribiitu veértibas Skautnu parejas
nosacijumus (Guards). Lai tos realiz€tu precizi ka standarta [7.3], nepiecieSama
nepartraukta nosacijumu parbaude, jo nosacijumos uzdota konteksta veértiba laika
gaitd var mainities. Ja aktivitates konteksts laika gaita nemainas, un ta maina tiek
modeléta noradot tiesi ka notikumu, tad parejas nosacijumi vienmer izpildas vienadi,
un tos var implement&t ar piedavato masiu. Datu masivu (CentralBuffer) ar vienu
izejoSo Skautni var ieviest ka vél vienu stabilo virsotni. Ja tiek pielautas vairakas
izejosas Skautnes, nepiecieSsama sarezgitaka pieeja, jo tad ir iesp&jama procesu cina
par markieriem, kas gan biznesa procesu diagrammam nav raksturigi.
Esosas imitacijas vai biznesa procesu vadibas sistémas markieru kustibas apstrade tiek
veikta kopiga virtualaja masina. Tam ir nepiecieSams vienots dzingjs, kas veic
konkréta procesa izpildes uzskaiti un izsauc neatkarigos procesa izpildes agentus. Tas
var klit par limit€joSo faktoru realu biznesa vadibas sisteému izstrade, jo $ads kopigs
dzingjs var klit par sist€mas "Sauro vietu".
Izstradatas masinas galvena priekSrociba ir ta, ka ta darbojas sadaliti, lai ar1 elementu
skaits ir mazaks ka originalaja standarta masina. Katrs atseviSkais uzdevuma
veikSanas solis ir pilnigi neatkarigs no par€jiem, un definéto biznesa procesu var
izpildit vairakas neatkarigi sadarbojosas sistémas, bez vienotas procesa izpildes
uzskaites. Sada procesu izpilde bitiski atvieglo procesu izpildes mérogojamibu, jo
sisteémas darbibu nodro$ina vairaki neatkarigi agenti.
Pseidokods un OCL nosacijumi uzskatami un precizi parada ari aktivitaSu
diagrammas virtualas masinas darbibu (markieru apstradi). Sada veida uzbuvéta
masina faktiski ir modelu validacijas vai imitacijas sist€émas dizains. Darba izmantota
pieeja var kalpot par pamatu ar darba plismas parvaldibas sist€mas izveidei.
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5 UML un modelu transformacijas biznesa procesu
definéSana
Modelu bazéta arhitektira (model driven architecture — MDA), izmantojot modelu
bazetu izstradi (model driven development — MDD), ienem arvien nozimigaku lomu
arl biznesa vadibas programmatiiras izstradé. Savukart automatiska modelu
transformacija butiski atvieglo sistému izstradi ar MDD pangémienu dazados sistémas
izstrades dzives cikla posmos. Modelu bazétai biznesa vadibas sistému izstradei ir
nepiecieSama preciza biznesa modeléSanas valoda. Ta ka pasaulé nav "vienigas
labakas" biznesa modeléSanas valodas, modelu bazeéta biznesa vadibas
programmatiiras izstradé biezi ir nepiecieSama atra modelu transformacija no vienas
valodas cita.
P&tijuma meérkis bija pieradit, ka iesp&jams definét precizas un automatiski izpildamas
modelu transformacijas, kas lauj biznesa procesa modeli parveidot no vienas
modelésanas valodas cita, nezaudgjot modelu semantiku.
Petijuma ir apskatiti praksé nepiecieSamie darba plismas modeléSanas aspekti, kas
nepiecieSami darba pliismas modeléSanai un procesa vadibas sisteémas izstradei. Uz So
nosacijumu bazes ir izveidots AD profils un tam atbilstoSa BPMN apakskopa. AD
profila un BPMN apakskopas izvéle ir balstita uz ieprieksgjos pétijumos veikto atzinu
pamata (. un 3. nodalas), valodu lidzeklus papildinot ar B2B (business-to-business)
sadarbibas lidzekliem. Abu valodu semantika ir analizéta, pieverSot uzmanibu datu
plusmai sadalitos biznesa procesos, procesu veicgju aprakstiSanai, ko iesp€jams
kompilét uz izpildamu biznesa procesu modeléSanas valodu BPEL (Business Process
Execution Language) [7.3].
Izstradatais transformaciju papemiens ir ilustréts, izmantojot divas izplatitas biznesa
modelésanas valodas — UML aktivitasu diagrammu (AD) [7.3] un biznesa procesu
modeléSanas notaciju (Business Process Modeling Notation — BPMN [7.3], abu
valodu standartus Sobrid uztur OMG grupa). Transformacijas ir realiz€étas MOLA
modelu transformacijas valoda. Izstradata transformaciju pieeja nav ierobezota tikai ar
aprakstitajam model€Sanas valodam. Lidzigi iesp€ams veikt gan pretéju
transformaciju, gan ar1 pavisam savadakas transformacijas, izmantojot citas
modeléSanas valodas.
Ka jau tika minéts 2.4. nodala, Sobrid ar AD un BPMN valodu apvienosanu
nodarbojas OMG doména darba grupa (Domain task force) [7.3], kas valodu
jédzienus salago ar karte€Sanas pan&mienu [7.3]. Tomer, nemot véra valodu jédzienu
sarezgito attiecibu, pétijjuma ir paradits, ka jédzienu salidzinaSana ar modelu
transformacijam ir efektivaka un jédzienu attiecibu parada precizak.

5.1 Darba plismas definéSanas valodas

Darba pliismas definéSanai ir nepiecieSama viegli lasama grafiska valoda ar precizu
izpildes semantiku [7.3,7.3]. No vairakam pétijuma apskatitajam modeléSanas
valodam pieejas ilustracijai ir izveéletas UML AD un BPMN, jo tas vispilnigak
apmierina darba plusmas definéSanai nepiecieSamos nosacijumus (skat. nod. 4.1).
Talak ir analizéta So valodu izpildes semantika, pievérSot uzmanibu biznesa procesu
specifikai un tam, ka valodu grafiskie lidzekli to spgj attélot.

Ta ka faktiski UML AD elementu semantika ir precizéta ta, ka labak atbilst iegultajam
sisttmam, biznesa procesu modeléSanai ir nepiecieSama AD pielagoSana. Citiem
vardiem sakot, ir nepiecieSams izveidot domeénam specifisku valodu (Domain Specific
Language — DSL) ka AD profilu, kur UML ieviestie stereotipi noveérstu pamanitas
AD darba plismas defin€Sanas nepilnibas. Ka transformacijas mérka valoda ir
izveleta BPMN. Arf ta ir guvusi zinamu riku atbalstu [7.3]. Tomér art Sai valodai ir
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savas nepilnibas, Tpasi neformala semantika un nepietickams atbalsts datu struktiiru
veidoSanai. Tapec Tsuma ir apskatitas art BPMN izmantoSanas iesp€jas, un ir izvéleta
sadalitu biznesa procesu modelesanai nepiecieSama apakskopa.

Lai precizi noteiktu abu valodu izpildes semantiku sadalitos biznesa procesos, tas ir
karttas uz pagaidam vienigo praktiski izpildamo biznesa procesu modeléSanas valodu
BPEL. Tajas vietas, kur standarta noteiktie valodas izteiksmes lidzekli ir
nepietiekami, ta ir paplasinata ar valodu implementgjoso firmu de-facto riipnieciski
izmantotiem lidzekliem. Ta ka pé&tijuma precizi ir analizéti tikai ar procesu modelu
izpildi saistitie jédzieni, konceptualaja model€Sana satopami jeédzieni nav apskatiti.
Tomer to ievieSana principa nemaina piedavata papémiena izmantosanu.

5.2 UML aktivitaSu diagrammas pielagosana darba plismas
modelésanai

Lai art ir zinami vairaki AD profili darba plismas definéSanai [7.3,7.3,7.3], neviens
no tiem nenodroSina visas pétjuma izvirzitas darba plismas model€Sanai
nepiecieSamas prasibas — sadalitu procesu sadarbibu ar zinojumiem, datu apstradi,
manualu procesu veicgju aprakstiSanu un modela izpildes iespgju.

Tapéc petijuma ir veikta jauna AD profila izstrade. No AD elementiem ir izveléti tie,
kas nepiecieSsami darba plismas modeléSanai, saglabajot originalo AD elementu
nozimi un ievieSot stereotipus tur, kur tiem nepiecieSamas papildu ipasibas vai ari
elementu nozimi ir nepiecieSams precizet sadalitas darba pliismas vajadzibam.

Att. 27 paraditais biznesa process ar divam aktivitatém ilustré izstradato AD profilu.
(ST un citas diagrammas ir zimétas GMF (Generic Modeling Framework) jeb EBM
(Exigen Business Modeler) 11ka [7.3], kura ir izveidoti papildus redaktori UML AD
profilam un BPMN valodai). Diagramma ir att€loti praktiski visi izveletie darba
plismas definéSanas elementi. Lielaka dala elementu ir izv€léti jau no iepriek$€jiem
pétijumiem (., 3., un 4. nodala), pievienojot tikai tos elementus, kas raksturigi B2B
sadarbibai.
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Att. 27. Procesa piemérs UML aktivitasu diagrammas
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Jaunie elementi ir signala nosttiSanas (SendSignal) un notikuma sapemsanas
(AcceptEvent) darbibas (attiecigi apzimétas ar ieliektu un izliektu karodzinu), ka ar1
stereotipi dazadiem darbibu tipiem. Elements or der : Order ir mainiga or der
definicija ar tipu Order, kura redzamibas apgabals ir aktivitate Supplier
Process. Mainigo operaciju darbibas ir paraditas ka standarta OCL operacijas.
Notikuma sanemsanas darbiba ar nosacijumu izejoSajai Skautnei ir Ipasa konstrukcija,
kas nepiecieSama procesa instances noteikSanai un kas ir ekvivalenta BPEL
korelacijas kopai.
Ar stereotipiem ir preciz€ta esoSo AD elementu nozime sadalita biznesa procesa
modeléSanas vajadzibam. Att. 28 att€lotais metamodelis pardda AD ieviestos
stereotipus:
WUGalvenais process (MainProcess) ir aktivitates stereotips, kas norada, ka
aktivitate ir atseviSks darba plismas process, ko izpilda atsevisks darba pliismas
dzingjs. Grafiski tas paradits ka aktivitate ar enu.
QVeicejs (Performer) ir sadalas (Partition) stereotips, kas norada manuali
veicamas darbibas veicgju. Ta represents asociacija norada uz klasi ar
Position vai OrgUnit stereotipu. Veicgjs ir paradits ka darbibas nodalijums
(compartment).
UWebServiss (WebService) ir komponentes (Component) stereotips, kas tiek
izmantots, lai noraditu web servisu atribiitus. CallServiceTask darbibas, kas izsauc
dota web servisa operacijas, iegilist nepiecieSamos parametrus no $1 stereotipa.
UStarpposma signala nositisanas darbiba (IntermSSAction) nozimé vienkarSu
signala nositiSanu web servisam (paradits ka izliekts karodzins), kamer beigu
signala nositiSanas darbiba (EndSSAction) papildus signala nosiitiSanai nozimé
arT aktivitates beigas (izliekts karodzins ar €nu).
UKatram (ForEach) ir stereotips cilpas virsotnei (LoopeNode). Papildu
ForEach.collection asociacija uz ValuePin ir ieviesta iteratoram
(iteratora nepiecieSamibu biznesa modeléSanas valodas norada ari [7.3]). Ta ka
papildus asociaciju nevar ieviest ar stereotipu, S$1 ir vieniga "sp&cigas
paplaSinasanas" vieta, lai maksimali saglabatu metamode]a savietojamibu.
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Att. 28. AD metamodela fragments (transformacijas avots)

Att. 28 ir paradits izstradata UML AD metamodela fragments, kas ir "saplacinats", jo
taja ir izmestas nevajadzigas abstraktas virsklases, un kam ir "uzlikts" izveidotais
darba plismas profils. Saskana ar MOF standartu, profilétas klases un to stereotipi

tieck atteloti ar asociacijam extensi on$Position <-> base$Cd ass. Si
metamodela instances ir 5.4 nodala aprakstito transformaciju pieméru avots.

5.3 BPMN diagramma ka otra valoda

Ka jau noradits 5. nodalas sakuma, ari BPMN ir izplatita darba plismas model&sanas
valoda. Ta ka ari BPMN valodai ir lieki (raugoties no "darba pliismas pilnibas"
viedokla) elementi un defekti, ir nepiecieSams izveleéties BPMN apakskopu.
Apakskopa ir ieklautas visu veidu sliizas (Gateways, att€loti ka rombi), visu veidu
uzdevumi (7asks) un apakSprocesi (Subprocesses, att€loti ka noapaloti taisnstiri),
sakuma (Start), beigu (End) un tie starpposmu (/ntermediate) notikumi (att€loti ka
apli), kas ir defingti uz aktivitates robezas ("partraukuma konstrukcija"), jo Siem
elementiem ir dabigs kartéjums uz BPEL valodu.

Att. 29 ir paradits biznesa process izveleétaja BPMN valodas apakskopa. Abi procesi ir
precizi Att. 27 procesu analogi, kas ir iegiti, izpildot MOLA valodas transformacijas
GMF rika un izmantojot rika automatiskas grafiskas izvietoSanas iespgjas.
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Att. 29. Procesa piemérs BPMN valoda

Zinojumu nosiitiSanai un sanemsanai "nepartraukumu" gadijumos tiek izmantoti
nosiitiSanas un sanemsanas uzdevumi (noapaloti taisnsturi ar karodziniem iekSpusg).
Lai art BPMN metamodelis ir pienemams, tomér vairakiem vajadzigajiem elementiem
nav grafiskas prezentacijas. Grafiska prezentacija ir ieviesta sekojoSiem elementiem:
UUzdevumu tipiem tiek izmantoti stereotipi ar ikonam uzdevuma iekSpusg,
uzdevuma nodalijuma ir minéti uzdevumu veicgji.
Qlpasibas (properties) ir paraditas ka Gertstiiri forma vards: tips.
ULai padaritu redzamu datu apstradi, pieskirSanas (assignments) ir paraditas ar
lielam bultam un tekstualu izteiksmi tajas.
Lidzigi ka UML AD Att. 30 parada BPMN fragmentu ar izvéleto elementu
apakskopu. So elementu instances paradas modela transformacijas rezultata.
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Att. 30. BPMN metamodela fragments (transformdcijas merkis)

5.4 AD transformacija uz BPMN

Lai ar1 vairaki darbi ir veltiti formalam biznesa modelu transformacijam [7.3,7.3],
netika atrasts darbs, kura biitu aprakstita AD transformacija uz BPMN, ieklaujot visus
ar darba plismu defin€Sanu saistitos aspektus. Tap&c ir izmantotas esoSas AD
karteSanas shemas uz BPMN [7.3,7.3,7.3,7.3,7.3,7.3], papildinot tas ar datu plismam,
mainigajiem, pieSkirSanam un uzdevumu veicgjiem.

Lai detalizetu jedzienu kartejumu, ir paraditi art da+ fragmenti no modelu
transformacijam, kas izveido BPMN modeli no AD modela. Transformacijas ir
rakstitas MOLA modelu transformacijas valoda [7.3]. Att. 28 un Att. 30 parada
attiecigi transformaciju avota un mérka metamode]us, bet Att. 31 ilustré vienu no
transformacijam. " gja transformacija katra aktivitate tiek transforméta BPMN procesa
(Process) un pala (Pool), un tiek izsauktas transformaciju apakaprogrammas, kas
apstrada pargjos aktivitates elementus.

. Activity #p_r_o_c_e_s_gp_.&_._qi_v_ﬂy_é (BPMN) {process 1 i poak Pool
- ] plias st : H
(AD #activityToProcess Eniameka.name H 1 poal ‘_(_E'f'rfﬂ_r:]_) __________ §
o
kv - —
(:Processpart'rtions(@a:Aciiv'rt\,fj:) r—= _[;{Process\-farlablest@a.AC’EIWWID
1

7

CProceSSNodes(@a:Adivity):)_ - _JI ProcessEdges(@aActivity)

Att. 31. Transformacijas piemers no AD uz BPMN MOLA valoda

MOLA transformaciju programma pilnigi precizi apraksta atbilstibu starp aktivitasu
diagrammas un BPMN elementiem. Ka redzams Att. 31, adai atbilstibai ir
nepiecieaams izmantot vairakas klases un konteksta nosacijumus, kas ir pietickami
sarezgiti, lai tos nevar€tu viennozimigi aprakstit tikai ar kart§juma asociacijam.
Modelu transformacija ir labakais veids ka definét sarezgitu atbilstibu starp divam
dazadam valodam, nemot véra visas ar valodu nozimi saistitas Ipatnibas.

Gadijuma, ja nepiecieSams aprakstit "darba pliismas bagatakus" procesus, pieméram,

BPMN transakcijas, kompensacijas plismas, aktivitaSu cilpas, pieeja principa
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nemainas, jo no transformaciju viedokla, tie ir tikai papildus jedzieni, kas tiek
apstradati lidziga veida.

Transformacija ir realiz€ta GMF rika, izstradajot jaunus AD un BMPN valodu
redaktorus, un izmantojot MOLA valodas transformacijas vidi ar MySQL datu bazi
[7.3]. Realizacija pieradija panémiena efektivitati petnieciskiem noliikiem — nelieli
modeli ar vairakiem desmitiem klasu tiek transformé&ti dazu sekunzu laika uz standarta
personala datora. Uz So pétijumu pamata Sobrid tiek izstradata jauna MOLA
transformaciju valodas izpildes vide ar operativaja atmina glabajamu datu
repozitoriju, kas ir izmantojams transformaciju izpildei riipnieciskos me&rogos.
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6 Noslegums

So pétijumu mérkis bija novértét un izmantot metamodelé$anas panémienus precizu
(izpildamu) biznesa procesu defingéSana. Dazas autora izstradatas biznesa procesu
modeléSanas idejas jau ir ieviestas esoSajos modeléSanas rikos, bet citas var izmantot
turpmakai model&Sanas riku attistibai. Turpmak dots autora ideju vert€jums jaunako
biznesa procesa modeléSanas notikumu konteksta:
UPe&tijuma sakuma izstradatais "notacijas neatkarigais" biznesa procesu
metamodelis parada biznesa modeléSanas jédzienus un to saistibu un ir izmantots
ka visu turpmako pétijumu baze. Izvirzitas idejas sasaucas ar OMG velak
izstradatajiem Biznesa motivacijas modela [7.3] un Procesu definicijas standarta
[7.3] projektiem. Tomér autora izstradataja biznesa procesu metamodelt procesa
resursu, ieeju un izeju, ka arm uzdevuma veic€ju apraksts ir detalizeétaks. Uz
nedaudz modificéta biznesa procesu metamodela pamata autors ir izveidojis UML
AD un BPMN modelésanas valodu redaktorus GMF rika [7.3].
UAutora izvirzita ideja biznesa modelu jédzienu kartéSana no viena doména uz
vairakam prezentacijam ir izmantota GMF rika, kura viena domé&na modeli
iesp&jams paradit vairakas lidzigas modeléSanas valodas. Ideja paradit Iidzigas
modeléSanas valodas ka '"kanoniskas formas" skatus pedgja laika ir
atspogulojusies art OMG grupas aktivitates, kas vienota doména mégina apvienot
UML AD un BPMN modelésanas valodas [7.3].
UDarba gaita izstradatic MOLA [7.3] valodas transformaciju pieméri biznesa
modeléSanas vajadzibam ir devusi lielu ieguldijumu MOLA valodas un rika
validacija, testésana un demonstrésana. MOLA rika realizéta ideja, transforméjot
biznesa modelus no vienas modeléSanas valodas uz citu, lauj vairakiem lietotajiem
izmantot €rtako modeléSanas valodu dazadas biznesa vadibas sist€mu izstrades
fazes.
ULU MII $obrid tiek izstradata jaunas paaudzes uz metamodeliem un modelu
transformacijam balstita riku platforma TTF (Transformation Tool Framework
[7.3]), kura modelu transformacijas tick buveétas MOLA valoda. Ka viens no §Ts
jaunas paaudzes r1iku platformas pielietojumiem ir dazadu specializétu
modelésanas riku biive doména specifiskam (DSL) valodam. Piem&ram, jaunas
paaudzes riku platforma bus iesp&jams buvét dazadu biznesa modeléSanas riku
redaktorus. Autora izstradato UML AD profilu un BPMN valodas apakskopu bis
iespgjams izmantot par pamatu redaktoru izstradei Saja jaunas paaudzes
model&Sanas riku platforma. Savukart autora izstradato aktivitaSu diagrammas
virtualo ma$inu un procesa méru apstrades satvaru bis iespgjams izmantot modelu
imitacijas dzingja izveidei. Tadgjadi tiks nodroSinata visa biznesa procesu
model&Sanai un imitacijai nepiecieSama funkcionalitate.
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