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Promocijas darba temas aktualitate un iegutie rezultati

Temas aktualitate. Darba téma ir saistita ar biznesa procesu vadibas sist€mu izstradi.
Biznesa procesu vadibas sist€mas ir attistijusas no darba pliismas parvaldibas
sisttmam, tajas pakapeniski ieklaujot arvien vairak standarta informacijas sisttmu
funkciju, pieméram, resursu un klientu parvaldibu.

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

Biznesa vadibas sistemu funkciju paplasinaSanas un nepiecieSamiba izmantot biznesa
procesu modelus programmatiiras izstrade ir izvirzijusas jaunas prasibas gan biznesa
modeliem, gan procesu modeléSanas valodam. Sobrid nav vienas labakas biznesa
procesu modeléSanas valodas, tapéc 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 pietiekami detalizéta, 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 sisttmas. Tas apgriitina modelu
izmantoSanu biznesa procesu vadibas sisteému izstradeé, un Sobrid modelu bazéta
izstrade ir pielietojama tikai specifiskas biznesa vadibas jomas un atseviskos izstrades
posmos.

Tapeéc ir nepiecieSams izstradat panémienu, kas lautu aprakstit dazadus biznesa
procesu vadibas apgabalus dazadas modeleéSanas valodas, ka ar nodroSinat pareju no
vienas valodas cita, gan virzoties no biznesa modela uz konkrétu izpildes platformu,
gan parejot uz alternativu valodu. Sads panémiens lautu izveidot vienotu riku
platformu, kura iesp€jams aptvert visus nepiecieSamos biznesa procesu vadibas
sisttmas darbibas aspektus un efektivi izmantot dazados sist€mas izstrades posmos
iegiito informaciju.

Saja darba biznesa procesu model&§anas problémas tiek piedavats risinat, izmantojot
metamodeléSanas papémienus. MetamodeléSana lauj dazadus biznesa modeléSanas
aspektus apliukot vienota un vispariga forma, tai pat laika nezaudgjot precizu jédzienu
nozimi. Izmantojot metamodeléSanas pap€mienus, darba ir izstradata metodika, ar
kuru analiz€tas dazadas modelésanas valodas, precizi salidzinot to jédzienus, ka ari
izstradati modelu izpildes un izpildes laika meérfjumu panémieni. Izmantojot izstradato
metodiku, darba ir izstradats ietvars ar dazadu valodu redaktoriem un implement&tas
mode]u transformacijas, ar kuram konkrétus biznesa modelus var transformét
konkréta izpildes platforma.

Darba galvenie rezultati.

q Izstradats "notacijas neatkarigais" biznesa procesu metamodelis, kas parada
biznesa modeléSanas jédzienus un to saistibu. Sis metamodelis visos
turpmakajos pétijumos ir izmantots ka dazadu biznesa model€Sanas valodu
"kanoniska forma".

g Izstradata biznesa modelu jédzienu kartéSanas metode jédzienu kart€Sanai no
viena doména uz vairakam model€Sanas valodam, kas izmanto Iidzigus
jedzienus (uz "semantiski lidzigam" valodam). Sis panémiens ir izmantots par
pamatu modelu transformaciju buvei.



S

Izstradata preciza UML (Unified Modeling Language) aktivitaSu diagrammas
(AD) izpildes semantika, izmantojot virtualo masinu. Izstradata uz metamodeli
bazéta metodika modelu raksturlielumu meérjjumu definéSanai un meérjjumu
apstradei modela izpildes laika. Sada magina der par pamatu procesu imitacijas
vai biznesa procesu vadibas sist€émas buvei.

Izstradati funkcionali ekvivalenti popularako biznesa modeléSanas valodu —
UML AD apakskopas profila un BPMN (Business Process Modeling
Notation) apakSkopu metamodeli, un uz to bazes izveidoti §o 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 bazétas izstrades soliem. Ar lidzigu
panémienu modelus talak transforméjot uz BPEL (Business Process Execution
Language) valodu, tos var izpildit realas biznesa vadibas sistémas.



1 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 fakultateé un Matematikas un informatikas institiita (MII)
profesora Audra Kalninpa vadiba. Sis darbs turpina MII biznesa modelésanas
tradicijas, kas aizsaktas jau 1986. gada.

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

Pétijuma priekSmets — biznesa modeli, daZzadu procesu modeléSanas metodiku un
modelu salidzinaSana, modelu izpildes analize, izmantojot metamodeléSanas pieeju.

Petijuma merkis — izstradat vienotu un precizu pieeju dazadu biznesa procesu
aspektu modelésanai, procesu izpildei, mériSanai un parveidoSanai, izmantojot
metamodeléSanas panémienus.

Petijjuma posmi — promocijas darba petijumi ir veikti vairakos posmos, sakot ar
visparigu procesu modeléSanas aspektu analizi, turpinot ar precizu valodu jédzienu
semantikas un izpildes analizi. Talak, izmantojot valodu jédzinu precizo semantiku, ir
izstradatas transformacijas, ar kuram biznesa procesa modelus var parveidot uz
biznesa vadibas sisttmas izpildamu valodu. Kopsavilkuma talakajas nodalas ir isi
izklastitas petijumu galvenas problému nostadnes un iegiitie rezultati, kas publikacijas
ir aprakstiti detalizeti.

g Pirmaja nodala "Biznesa modelésana" tick piedavats visparigs biznesa procesu
metamodelis, kas tiek izmantots jeédzienu kart€Sanai valodas ar lidzigiem
jédzieniem. Darba tiek veikta esoSo biznesa procesu modeleSanas valodu un
biznesa modelésanas ietvaru analize. Izpété ir nemta véra gan biznesa procesa
darbinaSanai nepiecieSama informacija, gan biznesa procesu apkartne, kas
nepiecieSama biznesa procesa skaidroSanai un meérijumiem. Eso$o metodiku
biznesa procesu jédzieni un to savstarpgja saistiba ir analiz€ti, ka jaunu
panémienu izmantojot metamodeléSanas metodiku. Izmantojot biznesa procesu
metamodeli, tiek piedavata metode, kura biznesa modeléSanas valodas, kas
izmanto Iidzigus jeédzienus, att€lo ka "notacijas neatkarigd" metamodela skatus.
Izstradatais visparigais biznesa procesu metamodelis visos turpmakajos
petijumos ir izmantots ka biznesa procesu definicijas "kanoniska forma".

g Otraja nodala "Biznesa procesu meri" tiek piedavats jauns biznesa procesu
meérfjumu definéSanas pané€miens un ir izstradats jauns, uz metamodeli balstits,
biznesa procesu mérijumu ietvars. Izstradatais panémiens lauj biznesa procesu
mérus defin€t integréti kopa ar biznesa procesa definiciju un nosaka procesa
elementu iesp&jamos mérus. Ir dots 1ss esoSo biznesa procesu meriSanas
panémienu apraksts, un ir secinats, ka esoSie mériSanas panémieni nav
universali un ka tie lauj lietotajam definét mérus bez praktiskas nozimes.
Talak tiek piedavata metodika gan biznesa procesa elementu mérijumu
defin€Sanai, gan iesp€jamo meéru ierobezojumiem, gan arl So merjumu
automatiz€tai apstradei (agregéSanai) procesa izpildes laikd. Merfjjumu
definé€Sanai ir izstradats UML AD profils, méramo lielumu apstrades principi
ir nodroS§inati, papildinot UML metametamodeli.



g TreSaja nodala "UML 2.0 aktivitaSu diagrammas biznesa modeléSanas
semantika ka virtuala masina" tiek piedavata UML standarta aktivitasu
diagrammas izpildes semantikas analize, ka jaunu panémienu izmantojot
virtualo masinu. Tiek noteikti biznesa procesu definéSanai nepiecieSamie AD
elementi un ir precizé€ta diagrammu izpilde biznesa procesos. Ir izstradats
jauns, vienkarS$aks par originalo, AD izpildes algoritms, kas tomér nezaudé
originalo aktivitasu diagrammas izpildes nozimi. Tas ir panakts, izmantojot
"griidoSos" un "velkoSos" dzin€jus, kas parvieto markierus pa aktivitaSu
izpildes plismas celiem. Izstradatais algoritms ir izmantojams aktivitasu
diagrammas imitacijas, ka arT biznesa procesu vadibas sistémas dzingja
izstradei.

g Ceturtaja nodala "UML un modelu transformacijas biznesa procesu
definéSana" tiek piedavata uz modelu transformacijam balstita biznesa
vadibas sist€mu izstrades tehnika. Ir aplukotas divas pasaulé popularakas
biznesa modelésanas valodas — UML aktivitaSu diagramma un biznesa
procesu modelésanas notacija BPMN (Business Process Modeling Notation).
Apskatot esosas metodikas un biznesa vadibas sist€mas, ir noteikti svarigakie
biznesa procesu modeléSanas aspekti. Uz to bazes ir izstradati UML AD
apakSkopas profils un funkcionali ekvivalenta BPMN apakskopa, ka ari
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.

g Nobeiguma ir dots pétijumu rezultatu novert€jums jaunako notikumu
konteksta, ka ar ir aprakstita ideju praktiska realizacija modeléSanas rikos.

Petijumu teoretiska un praktiska nozime.

Darba ir izstradati teorétiskie 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
panémiens ir izmantojami precizai "semantiski Iidzigu" modeléSanas valodu modelu
parveidei, bet modelu transformacijas lauj ieglit modela ekvivalentu arT loti sareZgitu
atbilstibu gadijuma. Izstradatais uz metamodeli balstitas virtualas masinas modelu
izpildes panémiens ir izmantojams dazadu procesu modeléSanas valodu imitacijas vai
izpildes sist€mas izstradei, laujot veikt procesu raksturlielumu meériSanu izpildes laika.
Darba izstradatie metamodeléSanas panémieni un atzigas ir izmantoti modeléSanas
riku ietvara un uz ta balstitu modeleSanas redaktoru izstrade, apliecinot
metamodeléSanas panémienu efektivitati.

Darba pétijumu rezultati izmantoti GMF (Generic Modeling Framework, [87]) rika
biznesa modelu redaktoru izstradé. Izmantojot GMF riku, ir izveidoti jauni UML AD
un BPMN modelesanas valodu redaktori. Sajos redaktoros izveidotos modelus var
parveidot no vienas vienas valodas uz otru ar MOLA transformacijas rika palidzibu.



2 Biznesa modelesana

2.1 Biznesa metamodeli

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 [21], kas
tika ieviests Popkin Software System Architect rika. Rikos tika implementétas ari
citas modelésanas valodas, piem., GRAPES BM — GRADE rika [78], ARIS tada pasa
nosaukuma rika [32], ka ar1 tadas valodas ka IDEF 3 un UML 1.0 aktivitasu grafi.
Izstradajot precizas modeléSanas valodas, paradijas ari modelu validacijas un
imitacijas iesp€jas (piem., ARIS, System Architect [33], GRADE), un tika izstradatas
pirmas darba plusmas parvaldibas sisttmas (FileNet, MQ Workflow). Lidz ar to
biznesa modelis vairs nebija tikai programmatiiras specifikacija, bet gan izpildama
programma, un modeléSanas valodu preciza izpildes semantika kluva par aktualu
problému.

2002. gada, kad tika uzsakts Sis petijums, biznesa procesu modeléSana bija kluvusi par
plasu nozari un ar BPM saka apzimét biznesa procesu parvaldibu (business process
management), tadejadi uzsverot gan procesu analizes, gan izpildes aspektus. Procesu
mode]u izpildes nepiecieSamiba savukart uzlika stingras prasibas modeléSanas valodu
semantikai. Daudzas procesu model€Sanas valodas un modeléSanas ietvari biznesa
modeléSanu skaidroja katrs sava veida, tapéc integrétai uznémuma biznesa procesu
apstradei vienota biznesa modeléSanas pieeja bija absoliiti nepiecieSama.

Petijuma merkis bija izstradat vienotu biznesa procesu modeléSanas metodiku, ka
jaunu panémienu izmantojot metamodeléSanu, ko izmantoja modeléSanas valoda
UML [11]. Ta laika izplatitakie modeléSanas 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 jedzienus ("jedzieniski lidzigas" valodas), ir iesp€jams attelot ka harmonizeta
metamodela skatus.

2.2 Galvenie biznesa jedzieni un to saistiba

Lai aprakstitu biznesa procesu, ir nepiecieSami divi skati. Viens skats ir nepiecieSams
procesa izpildei. Tas apraksta paSu procesu — kadas darbibas, kados apstaklos un kada
kartiba procesu izpilda dazadi veicgji. Otrs skats ir nepiecieSams procesa skaidroSanai,
kas ir svarigi biznesa procesu integréSanai viena vai vairakos uznémumos. Tas parada
biznesa procesa apkartni — procesa ieejas (piegadatajus) un izejas (pasititajus),
procesa saistibu ar citiem procesiem, ta mérkus, nozimi un kvalitates mérus.

Izpetot esoSos, gan uz metamodeli bazétos, gan citus modeléSanas ietvarus
[21,22,20,23], tika konstat€ts, ka tie ir fragmentari un ka neviens no tiem nav
pietickami aptveroSs un visparigs. Tapéc ir izstradats jauns biznesa procesu
metamodelis, kura ir apvienotas izplatitakas ietvaros sastaptas biznesa procesu
parvaldibas metodikas. Sajas metodikas sastaptie jédzieni ir Tpa$i harmonizéti,
apvienotaja metamodell paradot tikai svarigakos jé€dzienus, kas ir kopigi visam
apskatitajam biznesa procesu parvaldibas metodikam.



Att. 1 ir paradits izstradatais biznesa procesu apkartnes metamodelis. Tas atbilst
vairakiem pasaules vadoSajiem biznesa parvaldibas standartiem (piem., pievienotas
vertibas keédei, ISO kvalitates standartam [24]). Metamodelis ir lidzigs OMG
izstradatajam Biznesa motivacijas modelim [49]. ST standarta izstradi Biznesa likumu
grupa (Business Rules Group) uzsaka 2000. gada, bet metamodelis tika izstradats
2005. gada, kad standarta izstradi parpema OMG, un tas Vel joprojam ir projekta
stadija. Japiezime, ka procesa resursi, ieejas un izejas autora petijuma ir aprakstiti
detalizétak ka toposaja OMG standarta. Ka ontologija lidzigs biznesa modelis ir
izstradats 2006. gada Lozannas universitate [54].
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Att. 1 Biznesa procesa apkartnes metamodelis

Att. 2 ir paradits izstradatais biznesa procesa sastavdalu metamodelis, kas
nepiecieSams procesa definéSanai un izpildei. Procesa galvena sastavdala ir
uzdevums, kas attélo 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 veicg€js (Performer).
Parejas (Transition) nosaka, kada kartiba uzdevumi tiek izpilditi. Uzdevumi un
parejas ir galvenie biznesa procesa jeédzieni, kas paradas visas procesu modeléSanas
valodas.

Vairuma modeléSanas valodu ir arT vadibas elementi (ControlElements), kas nosaka
procesa zaroSanos. [zvele (Decision) norada zaroSanas sakumu, sadaliSanas (Fork) —
paral€élu pluismu sakumu, savienoSanas (Merge) — zarojumu apvieno$anos un
sapluSana (Join) — paralelu zaru apvienoSanu. Var bit ari tieSi noraditi procesa
sakuma (Start) un beigu (End) punkti. Tomér vadibas elementi, ka ari pareju
savienojumi ar vadibas elementiem dazadas valodas atSkiras diezgan krasi. Tapéc, lai
viennozimigi attélotu noteiktu vadibas elementu atbilstibu analizétajam UML 2.0 AD
un GRAPES BM valodam, ir ieviestas papildus pareju apaksSklases — vienkarsa
(SimpleTransition), ieejosa (Incoming) un izejosa (Outgoing) pareja. So apaksklasu
izmantoSana jédzienu kart€Sanai (mapping) ir paradita 2.3. nodala.



Notation Subprocess Business Process
Independent
Business
Process e | Transition
Decomposition || | (Reference) [17%
T 1.
actor 1 1. N/ SimpleTransition
Task 0.. E‘: T
r ( A (Smallest unit of —
Resource 1 Orgarcjzgtional executable function) |1 0..1| Outgoing
(HW, SW, etc)) |* nit { :
* ] 1 0.7 _incoming |
1 1. ( 4 A}
Qualification 1. Role | stat | | [Decision] | [ Jon |
(Implicit reference 1.F (Business role, or
through requirements) privileges) | End | | Fork | | Merge |

Att. 2 Biznesa procesa sastavdalu metamodelis

Sis biznesa procesa sastavdalu metamodelis ir lidzigs velak izstradatajam OMG
Procesu definicijas standarta projektam [48]. Japiezimé, ka uzdevuma veic&ju modela
dala autora izstradataja varianta ir detalizeétaka ka OMG piedavataja projekta.
Izstradatais harmonizétais jeb "notacijas neatkarigais" biznesa procesa apkartnes un
sastavdalu metamodelis (Att. 1, Att. 2) visos turpmakajos pétfjumos ir izmantots ka
biznesa procesu metamodela "kanoniska forma" (3., 4. un 5. nodala). Lai ari
izstradatais metamodelis ir saméra neliels, tas ir pietieckami visparigs, jo parada
ikviena uzpé€muma biznesa procesu galvenos jédzienus. Tapéc tas labi saskan ar vélak
izstradatajiem starptautiskajiem standartiem.

2.3 Jedzienu kartesana dazadas notacijas

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

Par piemeériem jédzienu kartéSanas idejas izklastam ir izmantotas UML 2.0 aktivitasu
diagramma (taja laika ka projekts) un GRAPES BM valoda. Att. 3 ir paradits viens un
tas pats biznesa process abas valodas, paradot So valodu atSkiribas — piem.,
nosacijumu virsotnes GRAPES BM [78] valoda attelojas ka nosacijumi pie Skautném
UML AD [11] valoda:

i New problem
¥ appears

Review

Coordinator

Is Is Not
Motivated Motivated

Integration
™ Integrator

(Coordinator)
Review

[Is Motivated] v [Is Not Motivated]
<

Testing
AND

(Tester)
Testing

OR
Coordinator OR
Tester

Att. 3 Biznesa process GRAPES BM un UML AD valodas

10



Jeédzienu kart€Sanas vispariga shéma ir paradita Att. 4. Attela augSeja dala parada
biznesa procesa aprakstiSanai izmantotos jédzienus (Domain concepts). Jeédzieni
valoda A (Notation A) tiek karteéti uz jé€dzieniem valoda B (Notation B), ka
starpniekus izmantojot "notacijas neatkarigos" (Notation independent) jeédzienus.
Daudzos gadijumos saistiba starp dazadu valodu jedzieniem ir daudzi-pret-daudziem,
un ta nav pietiekami noteikta un izsekojama. Lai Sadu atbilstibu "normalizetu", 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 kart€jums, izmantojot starpposma jeédzienus, ir viennozimigi definéts, jédzienu
instances viena notacija tiek parverstas par jédzienu instanceém otra notacija, ka tas
paradits att€la apakSeja dala. Atkaribu linijas parada <<instance of>> saistibu starp
jédzienu klasem un to instanc€m. Lai arT vispariga gadijuma instanCu atbilstiba ir
daudzi-pret-daudziem, konkré€tam instanc€m S§1 atbilstiba parasti ir viens-pret-
daudziem, ka tas paradits Att. 5.

Notation A Y "Notation independent" concepts | Notation B \
. B Notation Independent BP .
Domain Notation Dependent ; ° ) Notation Dependent
Concepts BP DomainA  |SView ol EZomai L S View of | BP Domain B
__________ —— e e e e ey

o )Actual mapping way
1.% = 1.%

Concept A | Concept A mapping | 1. Notation Independent | Copcept B mapping 1..* .
1.% N Concept " 1% Concept B
- N 1. /
N
0.~ :ConceptB |<)——

-—
|
|
|
|

\C} Depends on concept mappin:

:ConceptA instance mapping A
0.*

/N

Instances

|
Domain I

~>— ]
~

Att. 4 Metamodelu kartesanas vispariga shema

Att. 5 ir paradits konkréts kart€juma fragments starp GRAPES BM un UML AD
valodam. Att€la augse€ja dala parada domeéna jeédzienus ar GRADE metamodela
klasem kreisaja pusé, UML AD metamodela klaseém labaja pusé un notacijas
neatkariga doména klas€m pa vidu. Vispariga daudzi-pret-daudziem atbilstiba starp
GRAPES BM un UML AD nosacijumu virsotném un Skautném tiek noversta,
izmantojot vairakas viens-pret-daudziem attiecibas starp valodu jédzieniem un
starpposma  jédzieniem (Transition apakSklases — [Incoming, Outgoing un
SimpleTransition). Att. 5 apak$€ja dala parada konkrétas doména jédzienu instances
atbilstoSi Att. 3 paraditajai procesa diagrammai. Ka tas redzams Att. 5, konkrétam
instancém abas valodas atbilstiba ir viens-pret-daudziem, tatad, vienkarsi izsekojama.
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"Grade BP domain (" Notation independent | UML 2.0 Activity Diagram

\
1
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1
Domain L - :
concepts Task | (| Incoming |
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Task Action [&——————————, i
——>| Guard-In-Path — Outgoing

4

| GuardNode - Activity Edge Je————-
[ €————=
>| Guard-Out-Path SimpleTransition |-I—/o-— & ———
Path
— X0 X0

i _ - d:Activity Edge |-
Testing:Task

Testing:Action
— e:Activity Edge

o
I

G:Guard-In-Path
Is Not Fixed:Guard
h:Guard-Out-Path

G:Activity Edge
— Domain Instances Condition = "Is Not Fixed"

Att. 5 Kartejuma definicijas un instancu fragments

Lietotaju patiesiba interes€ abu modeleéSanas valodu grafiska prezentacija, tapec
pédgjais solis ir atbilstoSo grafisko elementu (Skautpu un virsotpu) izveide
diagramma. Ta ka doména elementi ar grafisko prezentaciju parasti ir saistiti ka viens-
pret-vienu, tas ir salidzinoSi vienkarSs uzdevums. Ka tas redzams Att. 5 paraditaja
karte¢juma fragmenta, kaut ari jédzienu karteSana tiek veikta starp "semantiski
lidzigam" valodam, to tehniskie elementi atSkiras pietiekami, lai atbilstoSo jédzienu
kartéjums bitu diezgan sarezgits.

Jédzienu kartéSanas panémienu Sobrid izmanto OMG Domeéna darba grupa (Domain
task force), apvienojot UML 2.0 AD un BPMN 1.0 valodas [55]. Ta ka UML AD un
BPMN ir vel 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 pliismai), jeédzienu atbilstibu ar karteéSanas
panémienu vai nu nevar paradit viennozimigi, vai arl ir nepiecieSams ieviest daudz
starpposma jédzienu. Tomeér gadijumos, kad "semantiski lidzigas" valodas izmanto art
lidzigus tehniskos elementus, jédzienu kart€Sana ir rts vienkarSojums. Pedgja laika
Sada veida ir giiti zinami panakumi, kart€jot BPMN, BPEL, XLANG un WSFL
valodas [57].

Velaka pétijuma (aprakstits 5. nodala) ir pieradits, ka sarezgitu jedzienu atbilstibu var
efektivi risinat, izmantojot modelu transformacijas. Tada gadijuma kart€Sanas
asociacijas ir noderigas divéjadi — 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 tras€jamibai.

12



3 Biznesa procesu meri

Biznesa pasaulei globalizgjoties, konkurence klist arvien asaka, bet biznesa procesi
geografiski klust arvien sadalitaki. Lai noteiktu kop&jo procesa efektivitati, loti svarigi
ir noteikt katra atseviS$ka biznesa procesa sola izmaksas, laiku u.c. parametrus.
Biznesa procesu efektivitates mérfjumi ir svarigi uznémuma kop€jo izmaksu un
investiciju atpelniSanas noteikSana. Ka to parada pétjjuma veiktd esoSo biznesa
vadibas sistému analize, procesu mériSanas iesp€ja ir to neiztrukstoSa sastavdala [44].
Daudzas kvalitates un biznesa procesu parvaldibas metodikas biznesa procesu stipro
un vajo pusu noteikSanai izmanto skaitliskas metodes [28,29,30,31,24]. Metodikas
atbalsta dazadi riki [32,33,34,35], tomér katrs no tiem piedava tikai "sava klasé
labako" metodiku kadam noteiktam biznesa procesa aspektam, nenodroSinot
vienlaicigu daZzadu metodiku pielietoSanu. Meéru definéSana un to veértibas
aprékinaSana, it seviSki vertibu agregéSana (piem., summeéSana, vid€jas vertibas,
minimuma un maksimuma noteikSana) esoSajas darba plusmas parvaldibas sist€mas
un imitacijas rikos ir sarezgits uzdevums, kas prasa pamatigas tehniskas zinasanas.
Pétfjuma meérkis bija izstradat méru definéSanas 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 értu
procesa méru definéSanu un lautu domat biznesa jédzienos, izvairoties no procesa
izpildes Ipatnibam.

Darba ir praktiski pieradits, ka S$adu ietvaru iesp€jams izveidot, izmantojot
metamodeléSanas metodiku. Méru definéSanas valoda ir izstradata ar UML [11]
aktivitasu diagrammas profila palidzibu, bet méru apstrades ietvars ir izveidots, ar
"smagsvara paplasinasanu” paplasinot UML metametamodeli [12].

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

3.1 Biznesa procesa modelis

Procesa méru apstrades principu demonstracijai tiek izmantots vienkarSs biznesa
process, kas aprakstits, izmatojot UML aktivitasu diagrammu (AD) [11]. Att. 6 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 taisnstiri). Organizatoriska struktiira nav atseviski
paradita, to var saprast no procesa apraksta. Organizatoriskas struktiirvienibas ir
att€lotas ar procesa joslam, un tajas esoSie procesu veicgji (amati/lomas un resursi) ir
noraditi darbibas nodalijuma iekavas. Ar amatiem/lomam noraditie veicgji (People) ir
aktivi — tie veic manualas darbibas, resursi ir pasivi, tie ir nepiecieSami uzdevuma
izpildei un tiek aizpemti vai izteréti izpildes laika. Objektu plisma ir att€lota ar
objektu virsotném (taisnsturi), krajumi ir att€loti ka paralelogrami. Procesu meri ir
paraditi ar piezimé€m (taisnstiiri ar nolocitu sturi), kas ar raustitu liiju pievienotas
meéramajam objektam.

Saskanpa ar MOF [14] Sads 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

Cost, EUR

Production 7 | — Amount, items
Order
ID __| Cost, EUR
Quantity v Amount, items

Address Packed Pizza !_ Cost, EUR
D Amount, items
j; T
\v4 .V . 47 Cost, EUR = Transport
(Driver, Expeditor, Car) — | Total Time, hour
Deliver

v

Accounting

Finish O

Att. 6 Picu pardosanas biznesa process attelots ar UML AD profilu (M1)

Make Order darbiba izsauc biznesa apakSprocesu (aktivitati), kas ir att€lota Arz. 7.

v

Customer
( Fill Order ) ( Make Corrections)
[ \ ' 2 |
I Y
Sales
(Clerk)
Cost=2*hour, EUR — Check Order

Processing Time, EUR

Processing Time, min

Address

Need Correction

No
(Clerk)
Send to Production
. . TN
Finish é End Time, datetime

Att. 7 Pasuitijuma izveidosanas apaksprocess

Cost=0.1, EUR =

Processing Time, min

Lai AD nodroSinatu méru definéSanas iesp&ju, ta saskana ar UML standartu ir
paplaSinata ar procesa méru profilu. Procesa meéri faktiski ir metaklases stereotipa
atributi, kurus saskana ar UML standartu var att€lot piezimes. Att€lojuma
uzskatamibai vairaki viena objekta méri ir apvienoti viena piezimé. Katra méra
deklaracija ir veidota ar sekojoSu sintaksi: Veids[=deklaracija], mérvieniba (piem.,
Cost=2*hour, EUR). Objektam pievienotais mérs nozim€, ka procesa izpildes vai
imitacijas laika ir janosaka dota objekta parametra skaitliska vertiba.

Sis piemérs parada, ka procesu méru definéSanai (mérisanas specifikacijai) ir
iespgjams izmantot ar klaSu stereotipiem paplasinatu UML aktivitaSu diagrammu,
Iidzigi ka to dara esoSajas imitacijas sist€émas (piem., ARIS [32]).
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3.2 Meru agregacijas modela piemérs

Ar UML standartam atbilstoSu aktivitaSu diagrammas profilu var defin€t biznesa
procesa mérus, tom&r méru apstradei ar to vien nepietiek. Lai paraditu, ka tiesi
procesa izpildes laika tiek apstradatas méru skaitliskas vertibas 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 iekSiené aktivitaSu diagramma jatransformé uz ipaSu
"iek§€jo modeli", kura UML AD bez méru profila tiek paplasSinata ar jaunam klasém
valoda taja laika vel nebija izstradata, $adu aktivitaSu diagrammas transformacija ir
paradita ar UML klaSu diagrammas Iidzekliem, izmantojot ipaSus sintakses
panémienus.

Att. 8 diagramma ir att€lota dala no Att. 6 un Att. 7 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 méru vertibu apstradi. Formali $ads modelis bitu 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. 9). Ta ka abas diagrammas paraditu viena un ta pasa
objekta dazadas 1paSibas, att€lojuma ekonomijas del tas ir apvienotas viena klaSu
diagramma, kur $adas dualas "instancu klases" ir paraditas ar ipasu sintaksi. Lai
paraditu, ka kada klase (M1) ir visparigakas klases (M2) instance, "instanc¢u klases" ir
att€lotas, izmantojot stereotipus. Visparigakas klases (M2) vards ir att€lots ka
konkretas zemakas abstrakcijas slana (M1) "instances klases" stereotips.

<<Enterprise>>
Pizzeria
[ —s
- iner <<0Org Unit>>
<<Total Time>> measure <<Business Process>> Customer
MO Total Time e Make Order
*Unit=min contai J_
Declaration=Minus(MO Finish, MO Start)
contai <<Task>> <<Task>>
Make Corrections Fill Order
7 J
C [ A
<<Start>> - <<Store>> <<Decision>>
Start <= <<People>> [—0| <<0rg Unit>> Order Need Correction
| o Finish Clerk Sgles —
arg measure | primitive <S>
Start Ti ’ > measure Unit=EUR .
<<Start Time>> *Unit=|
<<Performer>> <<Task>> - g
_ MO Star.t Clerk Check Order primitive | Declaration=Sum(SP Cost, CO Cost)
Unit=datetime | | oasure __
| primitive arg
arg1 <<End Time>> <<Task>> primitive measure <«<Costs>
§ MO Finish Send to Production measure SP Cost
Unit=datetime primitive <<Processing Time>> “Unit=EUR
measure arg CO ProcTime measure L Declaration=0.1 | arg
*Unit=min

<<Processing Time>> measure

MO Processing Time . arg SLoe
<<Processing Time>> CO Cost
arg SP ProcTime *Unit=EUR

*Unit=min *Declaration=CO ProcTime*2 EUR/hour

*Unit=min
Declaration=Sum(CO ProcTime, SP ProcTime)

Att. 8 Meru agregacijas modela piemers (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
atributi, kas att€loti ka "instancu klase". Uzskatamibai mériem ir pieSkirti vardi, kas
sastav no saistita elementa nosaukuma vardu pirmajiem burtiem un meéra tipa
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(apstradei tos nevajag). Ja kads meérs 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 nodaltjumus (compartments, piem., unit=EUR,
declaration= Minus(MO_Finish,_MO_Start)). Tie nodalijumi, kas ir skaidri defineti
biznesa procesa modeli (Att. 6), ir atzimeti ar zvaigzniti. Atbilsto$as méru asociacijas
un ar zvaigzniti neatzimétie nodalijumi tiek mantoti netiesi, veidojot méru definicijas
metamodela instances. Piem., MakeOrder biznesa procesa MOTotalTime méra
deklaracija automatiski tiek noteikta ka starpiba starp procesa MOStart un MOEnd
méru vertibam ar atbilsto$am asociacijam.

Lai modelis bitu lasamaks, paréjam M2 slana klasem kompozicija art M1 slani ir
att€lota ka kompozicija. Piem., Business Process un Enterprise M2 kompozicijas
instances M1 ir paraditas ka kompozicija ar atbilstoSam klas€m un to stereotipiem.

3.3 Biznesa procesa metamodelis

Lai defin€tu procesa elementu méru defin€Sanas un agreg€Sanas noteikumus, ir
izstradats 1paSs metamodelis (M2), kas kalpo ka ietvars visam metamodela instancém
jeb procesu definéSanas modeliem (MI). Sis metamodelis ir attelots Att. 9.
Metamodeli ir definéta méru savstarp€ja saistiba, un ka tie ir saistiti ar biznesa
procesa elementiem. Ar1 $aja attela ir sapludinatas divas diagrammas — visu iesp&€jamo
modelu (M1, Att. 8) klaSu diagramma un konkréta metametamodela (M3, Att. 10)
instan¢u diagramma.

Sis biznesa procesu méru metamodelis atbilst ieprieks izstradatajam biznesa procesu
metamodelim (1. nodala), tomer ir arT atSkiribas:

g Visas klases ir papildinata metametamodela (M3) instances.

g Lai ar1 gaiSas klases atbilst UML AD profila stereotipiem (piem.,
klasem ar papildinato metametamodeli (M3) ir iespgjamas papildus
agregacijas asociacijas.

UML definétas un papildus izveidotas agregacijas asociacijas tiek izmantotas, lai
noteiktu, kuriem elementiem ir iesp§jama meéru agregacija. Tam var€tu izmantot
pilnigi jaunas binaras asociacijas, bet, izmantojot eso$as 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 "bérnu" instancém.
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Enterprise

Notan ,__?
*[subprocessl (1", 1

. <<Container>>
. <<Container>> N | Organizational Unit
container 1 Business Process Nota 9
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container|1 T container \\\g
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]
measure | 0..1 <<Primitive>>
<<Container>> [[1.* | 1 People
<<Measure>> | Performer * *
Total Time P <<Primitive>> || .
SHILES Task <<Measure Unit>>
o Decision EUR
decl| 0..1 1. _— — X0
N primitive 1 primitive T
- - _ o — — .
<<Dec|_arat|on>> <<Primitive>> >~ measure *0”*| measure unit
1 Minus End measure measure |1
- Tl 0.1 <<Measure>> | 1
<<Primitives> | primitive 10| by <cMeasurex
Start 1 unit unit( 1| Processing Time
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1 . ) f .
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1 ..
unit 1| 1 unit 1 N rate 1|1 decl
<<Measure Unit>> <<Measure Unit>> <<Measure Unit>> <<Declared Value>> <<Declared Value>>
datetime hour min Declared Cost Rate Declared Cost

Att. 9 Meru definicijas metamodela fragments (M2)

<<Measure>> klases (dazadi toni norada dazadus meru tipus) ir klaSu metaatributi
(formali UML 2.0 1paSibas — properties), kas iznesti ka atseviSkas klases ar
M3 metaslana instancu diagramma, tapéc metaatributi saskapa ar ieviesto dualo
notaciju ir attéloti ka klases. Sie metaatribati parada, kadi méri var tikt definéti katram
procesa elementam (gaisa klase).

Asociacijas starp stereotipiem un metaatribiitiem no papildinata metametamodela
manto 1paSas 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. 9 ir paraditi dazi iesp€jamie biznesa procesa elementu méri. Piem., biznesa
procesam (Business Process) vai uzdevumam (Task) izmaksas var noteikt ka konkrétu
vertibu (Declared Cost), ka apstrades laika un izmaksu koeficienta reizinajumu
(Processing Time, Declared Cost Rate) vai art ka summu vairakam izmaksam.
modelu elementu iespg€jamos mérus, ka ar1 to, ka meérus iespéjams definét un agreget,
lai mérfjumu vertibai butu praktiska jéga. Uz §1 metamodela bazes veidojot konkrétus
modelus, definétas klases nosaka, kadas méru instances var definét procesa elementu
instancém, bet asociacijas nosaka meéru instanCu atlautas saites un automatiskas
apstrades veidus.

3.4 Biznesa méru metametamodelis

Saskapa ar MOF tradicijam metametamodelis (M3) tiek veidots péc iesp€jas
vienkarSaks, un visa konkrétas jomas specifika tiek atspogulota metamodeli (M2).
Tomer, 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
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saprotami parada biznesa procesu merus un to saistibu.

Izstradatais metametamodelis ir redzams Att. 10. Ta galvena 1patniba ir jaunas biznesa
objektu (BusinessObject) un meéru (Measure) metaklases, kas specializé
InfrastructureLibrary::Constructs pakotnes Class metaklasi. Sads specializéts
metametamodelis atvieglo biznesa procesu méra metamodela izveidoSanu, jo, ka
redzams Att. 9, pat neliels M2 fragments ari ar specializ€tu M3 ir pietiekami sarezgits.
Ar standarta UML MOF un OCL [13] ierobezojumiem M2 izveidot biitu daudz
gritak, un tas biitu daudz neparskatamaks.

*

ownedAttribute| Property

Y ~\
. ( ]
Measure Measure
Unit

1 measure

measures

]

Container | Aggregation Math 1 *| Declared
Function arg|(  Function arg Value

—_

|
L
«Q
=~

c;wnedOperation

Operation |< J J

Att. 10 Biznesa procesu meru metametamodelis (M3)

Izstradataja procesa méru metodika ir paradits, ka iespgjams efektivi izmantot divus
UML paplasinasanas veidus. Biznesa procesu méru defin€Sanai ir izmantota UML
aktivitasu diagramma, papildinata ar biznesa procesa méru profilu, attiecigos merus
paradot ka stereotipu atribitus. Sada veida ir nodrofinata procesa méru definicijas
savietojamiba ar UML. Savukart méru apstrades ietvars parskatami un efektivi ir
izveidots, paplaSinot UML metametamodeli. Tad€jadi ir panakts, ka méru
ierobezojumus un to agregé€Sanas logiku var definét ka parskatamas klases un
asociacijas starp mériem un méramajiem elementiem procesa metamodeli.

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 sist€emu izpilde ir detalizeti
analizéta nakoSaja petijumu posma, kas aprakstits 4. nodala (gan nedetaliz€jot procesu
meériSanas aspektu).
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4 UML 2.0 aktivitasu diagrammas biznesa
modelésanas semantika ka virtuala masina

2004. gada UML 2.0 standarts [11] bija nobeiguma apstiprinasanas stadija un ta
aktivitaSu diagramma (AD) tika ieteikta ari biznesa procesu modeléSanai. Tapéc
preciza AD izpildes semantika biznesa procesos bija aktuals temats.

Petijuma merkis 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 apaksSkopu, kas biitu pietickama
biznesa procesu modelésanai, modelu validacijai, imitacijai un izpildei.

Pétijuma ir paradits, ka UML standarta definéta originala AD semantika izpildama
biznesa modela definéSanai nav aprakstita pietiekami detalizeti un ir loti 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 defin€Sanai.
UML AD formalais definicijas modelis ir parveidots uz vienkar$aku un daudz értaku
izpildes modeli, kas tai pat laika atbilst originalajai AD izpildes semantikai izvélétaja
elementu apakskopa.

Sada maksimali pietuvinita pieeja originalajai AD semantikai, lai arl nenodroina
formalu matematiskas analizes iesp€ju ka pilnigi formalas algebriskas metodes (piem.,
Petri tikli [37]), tomér dod iesp€ju pilnigi precizi analizét modela uzvedibu. Papildus
izveidota virtuala masina var kalpot par pamatu praktiskai imitacijas rika vai darba
plusmas parvaldibas sist€mas buvei.

4.1 UML 2.0 aktivitasu diagrammas apakskopa un ierobezojumi

Ta ka faktiski UML 2.0 aktivitaSu diagramma ir loti daudz jédzienu, kuru izpildes
semantika ir optimiz€ta iegulto sisttmu projekt€Sanai, ir izveleti tikai tie, kas
nepiecieSami AD darbibas skaidroSanai tieSi biznesa modeléSana. AD modela darbibu
nosaka markieri, kas plist no virsotnes uz virsotni caur Skautném no aktivitates
sakuma uz beigu punktu. Dazadi markieri tiek izmantoti arl datu parsutiSanai no
vienas aktivitates darbibas uz citu. Tapéc, nosakot nepiecieSamos elementus, ir
izveleti tikai tie, kas tieSi ietekmé markieru kustibu. Praktiski tas ir darbibas un
kontroles virsotnes, ka art Skautnes ar nosacijumiem, kas tas savieno.

Ir vairaki darbi, kuros ir izverteti tikai AD izpildes vadibas pliismas (control flow)
aspekti [36,37,38]. Apskatot AD vadibas plismu atseviski no datu plismas [39], ir
secinats, ka AD nav "darba plismas pilna". Tomér autora pétijuma ir praktiski
pieradits, ka AD datu un vadibas plismu apskatot integréti, AD ir pielietojama
precizai un formalai biznesa procesu model€Sanai.

Att. 11 ir paraditas divas aktivitaSu diagrammas, kas ilustré visus izvEletas
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 sapluSanas virsotném
un beidzas beigu punkta. MakePayment darbiba izsauc apakSaktivitati, kas sakas un
beidzas ar aktivitates parametru virsotném. Visas Skautnes (vadibas un objektu
plusmas), kas iet no darbibas uz darbibu, no sakuma uz beigu virsotném ir pievienotas
piespraudem (pins) — ka tas ir pieprasits izveletaja apakSkopa. Ieguvums, izmantojot
piespraudes, ir tads, ka Saja gadijuma ir labi zinama markieru atraSanas vieta, ka tas ir
ari Petri tiklos.
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Make Payment
d

Att. 11 Aktivitasu diagrammas piemeérs, 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. Izvéles virsotnu
izejoSo Skautnu nosacijumi ir savstarpgji izslédzoSi un laika nemainas. Bez tam tiek
aizliegti sekojosi (nestandarta) slegumi:

g Vadibas virsotnes izejosa Skautne nevar but tas paSas virsotnes ieejosa
Skautne. Tas novers vadibas virsotnu strupsakeres (deadlocks), kur vadibas
virsotne ieeja gaida markieri, kas tai pasai ir jarada izeja.

g Starp darbibu izsaukuma, sakuma, beigu un aktivitaSu parametru
virsotném nedrikst but celi, kas satur gan sadaliSanas, gan sapluSanas
virsotnes. Sis ierobeZojums ir dabigs no praktiska viedokla, jo nav
vajadzibas veidot paralélus 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 veidoSanu, bet to
rezultata starp dazadam darbibam nenotiek "cina par markieriem" un ir izslégta
nedetermin€ta diagrammas izpilde. Lidz ar to AD markieru kustibas likumi tiek
butiski vienkarSoti.

4.2 Visparigs UML 2.0 AD un izstradatas VM apraksts

4.2.1 AktivitaSu diagrammas standarta semantika

UML standarta aktivitaSu diagrammas izpildes semantika ir skaidrota loti sadalita
veida, kur katrs AD elements pilda savu lomu [11,41,42]. Katra sadaliSanas, izvéles,
apvienoSanas un sapliiSanas virsotne kopa ar Skautnu nosacfjumiem 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" [11]. Praktiski tas nozime, ka darbibas
markierus apstrada ar vilkSanas papé€mienu 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 uzbiivét virtualo masinu,
kas precizi atbilst UML AD standartam (ADVM), ar darbibu dzingjiem ka aktivajiem
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elementiem, kas parvieto markierus, un vadibas virsotném, kas strada ka "markieru
redzamibas slédzi". Tomér tas biitu daudz sarezgitak, jo Saja gadijuma markieru
redzamibas uzstadiSana biitu actimredzami 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 virsotné€m), ka ar1 aktivitasu
parametru virsotnes (aktivitattém). Katram celam ir nosacijums, kas tiek veidots no
apvienotiem Skautnu ierobeZojumiem $aja cela. AugSminétie diagrammas veidoSanas
ierobeZojumi nodroSina to, ka celi ir savstarpgji izslédzosi. Pat tad, ja kada piespraude
ir sakums vairakiem celiem, katram konkrétam markierim ir atlauts tikai viens cels.

Att. 12 VelkoSo un griidoSo celu un dzinéju izveide daZadiem slegumiem

"Stabilas vietas" apkalpo aktivie elementi — markieru dzingji. Ir ieviesti divi dzin€ju
veidi — velkoSie (pull) un grudoSie (push) markieru dzingji, ka ar1 grudoSie un
velkosie celi. GrudoSie celi satur tikai izveles, apvienoSanas un sapliSanas virsotnes
vai vispar nesatur vadibas virsotnes. GrudoSos celus apkalpo griidoSie markieru
dzingji, kas tiek piesaistiti cela sakumam — izejas piespraudei vai aktivitates ieejas
parametram. Izvéletaja apaksSkopa markieri no izejoSajam piespraudém var tikt
parvietoti pa gridoSajiem celiem pilnigi neatkarigi viens no otra Iidz pat mérkim, ja
vien cela nosacijumi to pielauj. Lidz ar to griidoSajos celos markieru kustiba ir
vienkarSa un acimredzama.

Velkosie celi ir tadi, kuros ir kaut viena sapliiSanas (join) virsotne, ka arl izvéles un
apvienoSanas virsotnes. VelkoSos celus apstrada velkoSie 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 — sapluSanas
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".
Tomer tas nerada bitiskas procesa izpildes izmainas, jo darbibu izvelétaja apakSkopa
darbibu dzin€ju "cina par markieriem" nav iesp&jama.
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4.2.3 Metamodela paplasinasana un modelu kartéSana

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

Att. 13 parada viena diagramma gan AD originalas metamodela klases, gan izpildes
metamodela (virtualas masinas) klases — originalas klases ir gaiSas, izpildes klases ir
tumsSas. Kur vien iesp&jams, atbilstoSas klases abos metamodelos ir savienotas ar
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Att. 13 UML aktivitasu diagrammas apakskopa un tas saistiba ar izpildes klasem

Bridi, kad aktivitate tiek izsaukta, tas instancei ar visam sastavdalam tiek izveidotas
atbilstoSas izpildes klaSu instances. Respektivi, izpildes instances darbojas ka virtuala
masina, kas izpilda doto aktivitati. Att. 13 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 iegtt tikai no avota (definicijas) modela.

Att. 14 ir paradita izstradata virtuala masina. ST diagramma attélo citu skatu uz to pasu
metamodeli, kas att€lots Att. 13, tikai $aja diagramma nav avota (definicijas) klaSu,
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. 14. Aktivitasu diagrammas virtualas masinas metamodelis

Katra izpildes elementa izveides apraksts (faktiski transformacija) un ta darbibas
pilnigi precizi ir paraditi publikacija. Java pseidokods ir izmantots tur, kur ertaka
procedurala pieeja, bet OCL nosacijumi — kur értaka deklarativa pieeja. Ka tas ir
aprakstits 5. nodala, Sadu parveidi var definét ar specializétu transformacijas valodu,
piem., MOLA [80].

Ta ka izstradata virtuala maSina markieru kustibas limeni darbojas citadak ka
originala, ir japierada, ka originala un izstradata AD darbojas vienadi darbibu izpildes
secibas ltmeni. Darba ir pieradits, ka izstradataja virtualaja masSina, lai ar1 atseviSku
markieru kustibas laiki var atSkirties, markieru celi un markieru izsaukto darbibu
sakums un beigas izvéletaja elementu apakskopa pilniba sakrit. Pieradijums balstas uz
sekojoso:

q Ar izvéleto elementu kopu un diagrammas izveides ierobeZojumiem gan
izstradata, gan originala AD masina strada determinéti.

q Lai arT izstradataja masina atseviSki markieri var nonakt mérka "stabilaja
vieta" atrak ka originalaja, tomér pédgjais izstradatas masSinas markieris
vienmér tiek sanemts taja pasa bridi, kad originala AD masina savac visus
nepiecieSamos markierus.

Tatad aktivitates darbibu izpildes Iimen1 abas maSinas darbojas vienadi, bet izstradata
masina ir daudz vienkarSaka. (Detalizets pieradijums dots publikacija, kur tas aiznpem
veselu nodalu.)

Pseidokods un OCL nosacijumi uzskatami un precizi parada ari aktivitasu
diagrammas virtualas masinas darbibu (markieru apstradi). Sada veida uzbuvéta
magsina faktiski ir modelu validacijas vai imitacijas sist€émas dizains. Darba izmantota
pieeja var kalpot par pamatu ar1 darba pliismas parvaldibas sisteémas izveidei.
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5 UML un modelu transformacijas biznesa procesu
definesana
Modelu bazéta arhitektura (model driven architecture — MDA), izmantojot modelu
bazetu izstradi (model driven development — MDD), ienem arvien nozimigaku lomu
ar1 biznesa vadibas programmaturas izstrade. Savukart automatiska modelu
transformacija butiski atvieglo sisttmu izstradi ar MDD panémienu dazados sist€mas
izstrades dzives cikla posmos. Modelu bazetai biznesa vadibas sist€ému izstradei ir
nepiecieSama preciza biznesa modeléSanas valoda. Ta ka pasauleé nav "vienigas
labakas" biznesa modeléSanas valodas, modelu bazeéta biznesa vadibas
programmatiras izstradé bieZi ir nepiecieSama atra modelu transformacija no vienas
valodas cita.
Petijuma meérkis bija pieradit, ka iespé€jams definét precizas un automatiski izpildamas
mode]u transformacijas, kas lauj biznesa procesa modeli parveidot no vienas
modeléSanas valodas cita, nezaud€jot modelu semantiku.
Petijuma ir apskatiti praks€ nepiecieSamie darba pliismas model€Sanas aspekti, un uz
to bazes ir izveidots AD profils un tam atbilstoSa BPMN apakskopa. AD profila un
BPMN apaksSkopas izvele ir balstita uz ieprieks€jos pétijumos veikto atzinu pamata
(I. un 3. nodalas), valodu lidzeklus papildinot ar B2B (business-to-business)
sadarbibas lidzekliem. Abu valodu semantika ir analiz€ta, pievérSot uzmanibu datu
plismai sadalitos biznesa procesos, procesu veic€ju aprakstiSanai un modelu izpildes
nosacijumiem.
Izstradatais transformaciju panémiens ir ilustréts, izmantojot divas izplatitas biznesa
modeléSanas valodas — UML aktivitasu diagrammu (AD) [11] un biznesa procesu
modeléSanas notaciju (Business Process Modeling Notation — BPMN [15], abu valodu
standartus Sobrid uztur OMG grupa). Transformacijas ir realizétas MOLA modelu
transformacijas valoda. Izstradata transformaciju pieeja nav ierobeZota tikai ar
aprakstitajam modeléSanas valodam. Lidzigi iespgjams veikt gan pret&ju
transformaciju, gan arl pavisam savadakas transformacijas, izmantojot citas
modeléSanas valodas.
Ka jau tika minéts 2.3. nodala, Sobrid ar AD un BPMN valodu apvienoSanu
nodarbojas OMG domeéna darba grupa (Domain task force) [70], kas valodu jédzienus
salago ar kart€Sanas papémienu [55]. Tomeér, nemot véra valodu jédzienu sarezgito
attiecibu, pétijuma ir paradits, ka jédzienu salagoSana ar modelu transformacijam ir
efektivaka un jédzienu attiecibu parada precizak.

5.1 Darba plusmas definéSanas valodas

Darba plusmas definéSanai ir nepiecieSama viegli lasama grafiska valoda ar precizu
izpildes semantiku [64,65]. No vairakam petijuma apskatitajam model€Sanas valodam
pieejas ilustracijai ir izvéleétas UML AD un BPMN, jo tas vispilnigak apmierina darba
plusmas defingsanai nepiecieSamos nosacijumus. Talak ir analiz&ta So valodu izpildes
semantika, pieverSot uzmanibu biznesa procesu specifikai un tam, ka valodu grafiskie
l1dzekli to spgj attelot.

Ta ka faktiski UML AD elementu semantika ir precizeta ta, ka labak atbilst iegultajam
sisttmam, biznesa procesu modeléSanai ir nepiecieSama AD pielago$ana. Citiem
vardiem sakot, ir nepiecieSams izveidot domeénam specifisku valodu (domain specific
language — DSL) ka AD profilu, kur UML ieviestie stereotipi noverstu pamanitas AD
darba plismas definéSanas nepilnibas. Ka transformacijas meérka valoda ir izveleta
BPMN. Ari ta ir guvusi zinamu riku atbalstu [63]. Tomér ari Sai valodai ir savas
nepilnibas, ipaSi neformala semantika un nepietickams atbalsts datu struktiiru
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veidoSanai. Tapéc 1suma ir apskatitas ari BPMN izmantoSanas iespgjas, un ir izveleta
sadalitu biznesa procesu modeléSanai nepiecieSama apakskopa.

Lai precizi noteiktu abu valodu izpildes semantiku sadalitos biznesa procesos, tas ir
kartétas uz pagaidam vienigo praktiski izpildamo biznesa procesu modeléSanas valodu
BPEL (Business Process Execution Language) [16]. Tajas vietas, kur standarta
noteiktie valodas izteiksmes Iidzekli ir nepietiekami, ta ir paplaSinata ar valodu
implement€joSo firmu de-facto rupnieciski izmantotiem lidzekliem.

5.2 UML aktivitaSsu diagrammas pielagoSana darba plismas
modelésanai
Lai ari ir zinami vairaki AD profili darba plismas definéSanai [50,51,52], neviens no
tiem nenodroSina visas pétijuma izvirzitas darba plismas modeléSanai nepiecieSamas
prasibas — sadalitu procesu sadarbibu ar zinojumiem, datu apstradi, manualu procesu
veic€ju aprakstiSanu un modela izpildes iespgju.
Tapec petijuma ir veikta jauna AD profila izstrade. No AD elementiem ir izveléti tie,
kas nepiecieSami darba plismas modeléSanai, saglabajot originalo AD elementu
nozimi un ievieSot stereotipus tur, kur tiem nepiecieSamas papildu 1pasSibas vai ari
elementu nozimi ir nepiecieSams precizét sadalitas darba plismas vajadzibam.
Att. 15 paraditais biznesa process ar divam aktivitatem ilustré izstradato AD profilu.
(ST un citas diagrammas ir zim&tas GMF (Generic Modeling Framework) jeb EBM
(Exigen Business Modeler) rika [87], 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 izvél€ti jau no ieprieksgjiem
pétijumiem (1., 3., un 4. nodala), pievienojot tikai tos elementus, kas raksturigi B2B
sadarbibai.

Customer Process Supplier Process
e'lc? (Sales) [ 1> order:=Order order:Order| - Orde Order
MakeOrder ) Order

CancelRequestorderld=
order.id

l,'] (Sales)

ReviewInvoice

(‘l, (Accountant)
Close Order

order

|

Att. 15. Procesa piemers UML aktivitasu diagrammds

Jaunie elementi ir signala nosutiSanas (SendSignal) un notikuma sanemsSanas
(AcceptEvent) darbibas (attiecigi apzimétas ar ieliektu un izliektu karodzingu), ka ar1
stereotipi dazadiem darbibu tipiem. Elements order : Order ir mainiga order
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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 precizéta esoSo AD elementu nozime sadalita biznesa procesa
modeléSanas vajadzibam. Att. 16 att€lotais metamodelis parada AD ieviestos
stereotipus:

q

Galvenais process (MainProcess) ir aktivitates stereotips, kas norada, ka
aktivitate ir atseviSks darba plusmas process, ko izpilda atseviSks darba
plusmas dzingjs. Grafiski tas paradits ka aktivitate ar énu.

Veicejs (Performer) ir sadalas (Partition) stereotips, kas norada manuali
veicamas darbibas veicgju. Ta represents  asociacija norada uz klasi ar
Position vai OrgUnit stereotipu. Veic€js ir paradits ka darbibas nodalijjums
(compartment).

WebServiss (WebService) ir komponentes (Component) stereotips, kas tiek
izmantots, lai noraditu web servisu atribaitus. CallServiceTask darbibas, kas
izsauc dota web servisa operacijas, iegilist nepiecieSamos parametrus no §1
stereotipa.

Starpposma signala nosiutiSanas darbiba (IntermSSAction) nozimé vienkarsu
signala nosutiSanu web servisam (paradits ka izliekts karodzins), kamer beigu
signala nositiSanas darbiba (EndSSAction) papildus signala nosutiSanai
nozimée ari aktivitates beigas (izliekts karodzins ar €nu).

Katram (ForEach) ir stereotips cilpas virsotnei (LoopeNode). Papildu
ForEach.collection asociacija uz ValuePin  ir ieviesta iteratoram
(iteratora nepiecieSamibu biznesa model€sanas valodas norada art [64]). Ta ka
papildus asociaciju nevar ieviest ar stereotipu, $1 ir vieniga "spécigas
paplaSinaSanas" vieta, lai maksimali saglabatu metamodela savietojamibu.
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Att. 16. AD metamodela fragments (transformdcijas avots)

Att. 16 ir paradits izstradata UML AD metamodela fragments, kas ir "saplacinats", jo
taja ir izmestas nevajadzigas abstraktas virsklases, un kam ir "uzlikts" izveidotais
darba plasmas profils. Saskana ar MOF standartu, profiletas klases un to stereotipi
tiek att€loti ar asociacijam extension$Position <-> base$Class . Si
metamodela instances ir 5.4 nodala aprakstito transformaciju pieméru avots.

5.3 BPMN diagramma ka otra valoda

Ka jau noradits 5. nodalas sakuma, art BPMN ir izplatita darba plismas modeléSanas
valoda. Ta ka art BPMN valodai ir lieki elementi un defekti, ir nepiecieSams izvéleties
BPMN apakSkopu. Apakskopa ir ieklautas visu veidu sluZas (Gateways, attéloti ka
rombi), visu veidu uzdevumi (Tasks) un apaksSprocesi (Subprocesses, att€loti ka
noapaloti taisnstiiri), sakuma (Start), beigu (End) un tie starpposmu (Intermediate)
notikumi (att€loti ka apli), kas ir definéti uz aktivitates robeZzas ("partraukuma
konstrukcija"), jo Siem elementiem ir dabigs kart€jums uz BPEL valodu.

Att. 17 ir paradits biznesa process izv€létaja BPMN valodas apakSkopa. Abi procesi ir
precizi Att. 15 procesu analogi, kas ir iegiti, izpildot MOLA valodas transformacijas
GMF rika un izmantojot rika automatiskas grafiskas izvietoSanas iespgjas.
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Customer Process

8, Va0
L

performers: Sales

order := Order

Invoice

]

el’ ReviewInvoice
performers: Sales

order.id=invoice.orderld

order.status=Cancelled
OQ:Q

order.status=Accepted

[DCancelRequest

Prepare Payment
H

,

» 0 ﬁsorder.id:order.id

Supplier Process

order : Order & Receive Order

v
order.status=Accepted §>
order.status=Rejected

& Prepare Invoice

D Payment

). 4

Process Order
=g

order.id

[Paymentorderld:

Att. 17. Procesa piemers BPMN valoda

Zinojumu nosiutiSanai un sanemSanai "nepartraukumu" gadijumos tiek izmantoti

nositiSanas un sanemsanas uzdevumi (noapaloti taisnsturi ar karodziniem iekSpuse).
Lai art BPMN metamodelis ir pienemams, tomeér vairakiem vajadzigajiem elementiem
nav grafiskas prezentacijas. Grafiska prezentacija ir ieviesta sekojoSiem elementiem:

S

g
g

Lidzigi ka UML AD Att. 18 parada BPMN fragmentu ar izvéléto elementu

Uzdevumu tipiem tiek izmantoti stereotipi ar ikonam uzdevuma iekSpuse,

uzdevuma nodalijuma ir minéti uzdevumu veicgji.
Ipasibas (properties) ir paraditas ka Certstiiri forma vards:tips

Lai padaritu redzamu datu apstradi, pieSkirSanas (assignments) ir paraditas ar

lielam bultam un tekstualu izteiksmi tajas.

apakskopu. So elementu instances paradas modela transformacijas rezultata.
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Att. 18. BPMN metamodela fragments (transformacijas merkis)

|implementation : String || implementation : String |

5.4 AD transformacija uz BPMN

Lai ar vairaki darbi ir veltiti formalam biznesa mode]u transformacijam [60,65],
netika atrasts darbs, kura biitu aprakstita AD transformacija uz BPMN, ieklaujot visus
ar darba plismu defingSanu saistitos aspektus. Tap€c ir izmantotas esosas AD
kart€Sanas shémas uz BPMN [66,67,68,69,74,75], papildinot tas ar datu plaismam,
mainigajiem, pieSkirSanam un uzdevumu veicgjiem.

Lai detalizétu jeédzienu Kkart€jumu, ir paraditi ari dazi fragmenti no modelu
transformacijam, kas izveido BPMN modeli no AD modela. Transformacijas ir
rakstitas MOLA modelu transformacijas valoda [80]. Att. 16 un Att. 18 parada
attiecigi transformaciju avota un mérka metamodelus, bet Att. 19 ilustré vienu no
transformacijam. Saja transformacija katra aktivitate tiek transforméta BPMN procesa
(Process) un pula (Pool), un tiek izsauktas transformaciju apakSprogrammas, kas
apstrada par€jos aktivitates elementus.

a Activity
(AD)

&

kv
{Processpaﬁﬂions(@a:Ac‘ti\-"rt\,-')}
W

1
ProcessModes(fa: Activity) jm — —-

f=- _[;{Process\fariables(@a: Activ'rtyD
1

W
ProcessEdges(@a: Aotivity)

Att. 19. Transformdcijas piemers no AD uz BPMN MOLA valoda

MOLA transformaciju programma pilnigi precizi apraksta atbilstibu starp aktivitasu
diagrammas un BPMN elementiem. Ka redzams Att. 19, $adai atbilstibai ir
nepiecieSams izmantot vairakas klases un konteksta nosacijumus, kas ir pietiekami
sareZgiti, lai tos nevarétu viennozimigi aprakstit tikai ar kart€juma asociacijam.
Modelu transformacija ir labakais veids ka definét sarezgitu atbilstibu starp divam
dazadam valodam, pemot véra visas ar valodu nozimi saistitas ipatnibas.

Transformacija ir realiz€ta GMF rika, izstradajot jaunus AD un BMPN valodu

redaktorus, un izmantojot MOLA valodas transformacijas vidi ar MySQL datu bazi
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[89]. Realizacija pieradija papémiena efektivitati petnieciskiem nolukiem — nelieli
modeli ar vairakiem desmitiem klaSu tiek transforméti 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 ripnieciskos meérogos.
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6 Noslegums

So pétijumu mérkis bija noveértét un izmantot metamodeléSanas panémienus precizu
(izpildamu) biznesa procesu definéSana. Dazas autora izstradatas biznesa procesu
modeléSanas idejas jau ir ieviestas esoSajos model€Sanas rikos, bet citas var izmantot
turpmakai modeléSanas riku attistibai. Turpmak dots autora ideju veért€jums jaunako
biznesa procesa modeléSanas notikumu konteksta:

q

Petijuma sakuma izstradatais "notacijas neatkarigais" biznesa procesu
metamodelis parada biznesa modeléSanas jédzienus un to saistibu un ir
izmantots ka visu turpmako pétijumu baze. [zvirzitas idejas sasaucas ar OMG
velak izstradatajiem Biznesa motivacijas modela [49] un Procesu definicijas
standarta [48] projektiem. Tomér autora izstradataja biznesa procesu
metamodeli procesa resursu, ieeju un izeju, ka ar1 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 [87].

Autora izvirzita ideja biznesa modelu jédzienu kart€Sana no viena doména uz
vairakam prezentacijam ir izmantota GMF rika, kura viena dom&na modeli
iesp€jams paradit vairakas [1dzigas modelesanas valodas. Ideja paradit lidzigas
modeléSanas valodas ka "kanoniskas formas" skatus pédgja laika ir
atspogulojusies ari OMG grupas aktivitatés, kas vienota doména meégina
apvienot UML AD un BPMN modelésanas valodas [55].

Darba gaita izstradatie MOLA [80] valodas transformaciju pieméri biznesa
modeléSanas vajadzibam ir devusi lielu ieguldijumu MOLA valodas un rika
validacija, test€Sana un demonstréSana. MOLA rika realizéta ideja,
transforméjot biznesa modelus no vienas modeléSanas valodas uz citu, lauj
vairakiem lietotdjiem izmantot ertako modeléSanas valodu dazadas biznesa
vadibas sistemu izstrades fazes.

LU MII Sobrid tiek izstradata jaunas paaudzes uz metamodeliem un modelu
transformacijam balstita riku platforma TTF (Transformation Tool Framework
[88]), kura modelu transformacijas tiek buvetas MOLA valoda. Ka viens no
§1s jaunas paaudzes riku platformas pielietojumiem ir dazadu specializétu
modelésanas riku biive doména specifiskam (DSL) valodam. Pieméram,
jaunas paaudzes riku platforma biis iesp€jams biivét dazadu biznesa
modeléSanas riku redaktorus. Autora izstradato UML AD profilu un BPMN
valodas apakskopu bis iesp€jams izmantot par pamatu redaktoru izstradei Saja
jaunas paaudzes modeléSanas riku platforma. Savukart autora izstradato
aktivitasu diagrammas virtualo masinu un procesa méru apstrades satvaru bas
iespgjams izmantot modelu imitacijas dzin€ja izveidei. Tadgjadi tiks
nodroSinata visa biznesa procesu modeléSanai un imitacijai nepiecieSama
funkcionalitate.
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