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WORKFLOW MODELLING USING UML ACTIVITY DIAGRAMS
SUMMARY

The goal of this thesis is to define a semantics of activity diagrams that is suitable for
workflow modelling. The semantics should allow verification of functional requirements
using model checking. The semantics should be accurate, yet easy to analyse by a model

checker.

The defined semantics must represent workflow behaviour accurately. We mean, that
the semantics of an activity diagram as workflow specification is a realistic and faithful
representation of the real-world behaviour of the corresponding workflow. From an inaccurate
semantics, nor reliable analysis results can be inferred. Then analysis is useless and
ineffective. Therefore, the semantics must represent all relevant aspects of workflow

behaviour.

The defined semantics must be “easy to analyse” for a model checker. Ideally, to
allow for efficient model checking, the state space of the semantics of an activity diagram

must be as small as possible.

Since a workflow specification prescribes how a workflow system behaves, the

semantics is defined and motivated in terms of workflow systems.

There is analysed the correctness for verification ability of UML activity diagrams by
using hypergaphs. There suggested the transformation from UML activity diagram to
hypergraph and verification algorithm of hypergraph, which can be used for expanding the

capabilities of CASE tools for workflow and e-business modelling.



IVADAS

Sis darbas susideda i$ keturiy daliy:
e Analitiné dalis (veiklos procesy analiz¢);

e Pagrindin¢é dalis (veiklos procesy vykdymo modeliavimas, taikant UML
veiklos grafus). Si dalis apima veiklos diagramos privedima prie hipergrafy

bei funkcionalumo reikalavimy tikrinima;

e FEksperimentin¢ dalis (verifikavimo algortimo pritaikymas, sudarant Wing

Tsun kungfu klubo veiklos procesy sistemos valdymo modely);
e ISvados (analitinés bei pagrindinés dalies).

Automatizuojant verslo procesus ar kuriant darby srauty valdymo sistemas tiek imonés
viduje, tiek keliy organizacijy bendradarbiavimo metu, reikia sukurti proceso apibrézima,
apraSanti jo vykdymo logika. Sis aprasas turi biiti korektiskas ir tikslus, kadangi ji naudoja
arba jo pagrindu sukuriamos programos, valdancios proceso vykdyma. Verslo procesams
apibrézti naudojamos UML veiklos diagramos [1], [9] arba panaSios notacijos, pvz., [7]. Ju
privalumas toks, kad jos leidzia grafiskai apra$yti sudétingus valdymo srautus. Si forma
intuityviai suprantama verslo analitikams ir informaciniy technologijy specialistams. Taciau

UML CASE jrankiai neturi galimybiy valdymo logikos teisingumui patikrinti.

Pradinése informaciniy sistemy projektavimo fazése reikia sudaryti veiklos procesy
(business process) modeli. Vieni tai vadina verslo (business) modeliavimu, kiti —
organizacijos (enterprise) modeliavimu. Nors skirtinguose projektavimo metoduose veiklos
procesy (verslo, organizacijos) modelis Siek tiek skiriasi, viskas susiveda i tai, kad reikia
apibrézti veiklos panaudojimo atvejus (use cases), juos detalizuoti veiklos procesy modeliais
bei sudaryti atitinkamy veiklos objekty (business objects) modeli. Tokie uzdaviniai iSkyla tiek
tiesioginiame informacijos sistemy projektavime, tiek atlieckant informacijos sistemu
reinZinerija ar apibréziant darby seky valdymo procesus. Objektinés orientacijos (OO)
analizés ir projektavimo metodai nepakankamai gerai sprendzia $i uzdavini. UML veiklos
diagramy semantika veiklos procesams apraSyti yra labiau pritaikyta programinés jrangos
elgesiui (algoritmams) vaizduoti ir nelabai tinka veiklos procesams modeliuoti, todél sitiloma

veiklos diagramas privesti prie hipergrafy (ivesti papildomus apribojimus, naudoti laukimo



biisenas ir kt.), kuriuos galima formaliai patikrinti. Tai labai aktualu kompiuterizuojant
el.verslo procesus, kai programine iranga sickiama generuoti automatiSkai pagal proceso
aprasyma. Taciau hipergrafai naudoja pakeista UML notacija (nenaudoja sudétiniy veiksmy ir

kt.), kas nepriimtina, norint naudoti standartinius UML CASE {rankius.

Sio darbo tikslas — patikslinti veiklos diagramy semantika, kuri bity tinkama veiklos
procesams modeliuoti ir leisty atlikti modelio patikra bei sudaryti modelio tikrinimo

algoritma.

UML veiklos diagramy pradininkas yra J. Odell [5], [6]. Tiesa, dabartinés veiklos
diagramos igijo visai kitoki pavidala, nei pradiniuose Saltiniuose. UML veiklos grafai
susideda 1§ virStniy ir lanky. VirStnés interpretuojamos kaip veiklos (susidedancios i$ vieno
ar daugiau veiksmy), peréjimai reiskia valdymo srautus. UML yra ir kitokiy tipy virStings,
vadinamos pseudovirSiinémis, skirtos srauty sujungimams vaizduoti. Galimos sudétinés
vir§iings, kurios aprasSo atskirus veiklos procesus, taciau tikrinimo metu arba veiklos diagrama
iSskleidziama iki paprasty virSiiniy, arba sudétiné virSiiné traktuojama kaip paprasta, o joje

aprasSytas procesas tikrinamas atskirai.

Grafy korektiSkuma galima nusakyti tokiais kriterijais:

e i§ pradinés virStnés turi buti pasiekiamos visos galinés virStnes (negali buti
aklavieciy);

e negali buti ,,mirusiy™ virStniy (visos jos turi turéti galimybe biti aktyviomis,
negali biiti kabanciy vir§iiniy);

e negali buti ,,mirusiy” lanky (visi jie turi jungti virStnes, t.y., turéti pradzia ir
pabaiga);

e negali buti ,,amziny cikly“ (visuomet turi biiti galimybé pereiti i§ vienos

virsiinés | kita ir | galing virsting).

Kai kurie reikalavimai uztikrinami CASE jrankiuose, pavyzdziui, Rational Rose
negalima pavaizduoti kabancio lanko. Automatizuota tikrinima apsunkina sprendimy virStinés
bei sinchronizavimo juostos. Todél Siame darbe nagrinéjama galimybé transformuoti UML

veiklos grafus i hipergrafus [2], [3], [4], turin¢ius sudétinius peréjimus.

Pateikiamos pervedimo | hipergrafa taisyklés ir hipergrafy tikrinimo algoritmas,

susidedantis i§ struktiiros tikrinimo (i$ karto identifikuojama netinkama grafo sandara) ir



vykdymo tikrinimo algoritmo (galima ji vadinti dinaminiu tikrinimu). Siuo tikrinimo

algoritmu biity galima iSplésti veiklos procesy modeliavimo CASE jrankiy galimybes.

Sio darbo rezultatai buvo paskelbti devintoje tarpuniversitetingje magistranty ir
doktoranty konferencijoje ,,Informaciné visuomené ir universitetinés studijos™ ir paraSytas

straipsnis [15].



1 VEIKLOS PROCESU ANALIZE

1.1 VEIKLOS PROCESU MODELIAVIMAS

Darby srauty modelis nurodo organizacijoje atlikta ivykiy eiliSkuma. Tipinés
rikiavimo konstrukcijos yra sekos, pasirinkimo ir paralelizmo. Naudinga tokio pobtidzio
iSdéstymui notacija yra atvaizduojama naudojant UML veiklos grafus. Ovalai Zymi aktyvumo
busenas (I pav. ), o staCiakampiai suapvalintais kampais — laukimo bisenas. Veiksmo
biisenoje kai kurie veiksmai yra uzimti. Veiklos procesai prasideda juodame taske (pradiné
bisena) ir baigiasi ,,jaucio akimi“ (pabaigos blisena). Sija vaizduojama iSsiSakojimu (daugiau
kaip vienas i$¢jimas) arba jungtimi (daugiau kaip vienas iéjimas). Deimantas vaizduoja

pasirinkima (daugiau kaip vienas iSéjimas) arba skirtingy pasirinkimy sujungima (daugiau
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1 pav. UML veiklos grafas

Veiksmus atlieka aktorius. Veiksmo biisena yra veiksmas su i¢jimo ir maziausiai
vienu i$¢jimo per¢jimu, kur turi bati besalyginis ivykis, ivykdantis i¢jimo veiksma (tokiy
per¢jimy gali biiti keletas, jei jie turi salygas). Veiksmai negali turéti vidiniy peréjimy ir
iSoriniy peréjimy, paremty apibréztais jvykiais. Siuo atveju naudojami paprasti veiksmai.
Iprastinis veiksmy naudojimas yra algoritmo vykdymo ar veiklos proceso modeliavimas.
Veiksmo metu aktorius atnaujina CASE atributus, kurie laikomi duomeny bazéje. CASE

atributai yra veiklos elementai ir kiti tinkami duomenys CASE. CASE gali biti paskirstyta



tarp keliy aktoriy. Kiekviena padalinta CASE dalis turi vieting biisena. Cia yra trys vietinés

biisenos risys:

¢ Veiksmo biisenoje aktorius vykdo veiksma CASE dalyje. Kiekvienam
veiksmui turéty biiti bent viena veiksmo biisena, taciau ir skirtingos veiksmuy

biisenos gali vykdyti ta pati veiksma.
¢ Laukimo biisenoje, CASE laukia iSorinio arba laikino jvykio.

¢ Filés biisenoje, CASE laukia, kol aktorius bus laisvas bei pasiruosgs atlikti

sekant] CASE veiksma.

Aktoriai yra zmonés arba masinos. Jie riiSiuojami pagal vaidmenys. Vaidmenys apraso
keleta charakteristiky, biidingy aktoriams. Zmoniy atveju — vaidmuo gali remtis jgiidziais,
atsakomybe arba Zzmoniy autoritetais. MaSiny — kompiuterio galimybémis ir panaSiai.

Vaidmenys jungia aktorius ir veiksmus (veikla).

1.2 DARBU SRAUTU VALDYMO SISTEMOS

1.2.1 DSVS TIKSLAS

Darby srauty sistema valdo (apdoroja) procesus organizacijoje. CASE — valdo
specifinius kliento reikalavimus atlikti vienokias ar kitokias paslaugas. Pavyzdziui,
pasiriipinimas draudimo ieskiniu, kad reikalavimai biity priimti, apmokéti arba sumazinti,
galiausiai, buty atSauktas ir pats ieskinys. CASE kai kurie veiksmai yra atlickami tam tikra
tvarka. Tam tikry CASE klasiy veiksmuy eiliSkumas yra apibréztas darby srauty modelyje.
DSVS veiklos procesu modelyje naudoja nuoseklia informacija, kad nukreipti CASE po to,

kai veiksmas nutraukiamas arba jvykis jvyko.

Ivykiai gali biti generuojami DSVS vartotojo. DSVS reaguoja i ivykius
nukreipinédamas CASE. Cia iskiriami keturi jvykiy tipai:

¢ Tipinis jvykio tipas veiklos procese yra nutraukimo jvykis, kuris nurodo, jog
tam tikras veiksmas buvo nutrauktas (Cia néra svarbu, kas buvo aktorius) ir,

kad kitas veiksmas gali buti pradétas. Kas bus tas sekantis veiksmas — tai yra
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nustatoma DSVS modeliu pagrista veiklos proceso sistema. DSVS tuomet
nukreipia CASE kito veiksmo link. Nutraukimo jvykiai néra apraSomi UML

1.3.

¢ Siek tiek painia terminologija, baigties jvykis yra apra$ytas UML kaip ivykis,
kuris pereina i laukimo biisena. Taigi UML 1.3 baigties ivykis ivyksta tuomet,
kai visi jéjimo veiksmai ir veiklos-veiksmai (do-activities) toje biisenoje
baigési. Veiklos-veiksmai UML 1.3 versijoje yra veiksmai vykdomi
programinés sistemos. Taciau veiksmy biisenas veiklos grafuose atspindi
aktoriy atlickami veiksmai, o ne DSVS. Taigi — veiklos-veiksmai Ccia

nenaudotini.

¢ [Sorinis jvykis yra atskiras kurios nors aplinkos salygos keitimas. Sis
pakeitimas gali buti paremtas vardo suteikimu paciam pasikeitimui arba

salygai, kuri keicia:

®  Pavadintas iSorinis jvykis yra ivykis, kuris suteikia unikaly

pavadinima;

= Reiksmés pakeitimo jvykis yra ivykis, kuris nusako, jog salyga tapo
patenkinta (igijo reikSme ,true). Pavyzdyje (I pav. ) salyga [anketa

gauta] nurodo reikSmés pakeitimo jvyki.

¢ Laikinas jvykis yra tas laiko momentas, kurio metu sistema tikisi reaguoti,
pvz., 1 kokia nors kriting situacija. Pavyzdyje (I pav. ) zymé [po(2 savaiciy)]
nurodo kriting situacija, po kurios DSVS turéty reaguoti praleisdamas /[pildyti
anketq] veiksma. Laikini {vykiai yra generuojami pacios DSVS. Tarkime, kad
DSVS turi vidinj laikrodj, kuris seka laika.

1.2.2 DSVS ARCHITEKTURA

Semantika grindziama tokia DSVS architektiira (2 pav. ). Tai yra panasu { UML
masiny busenos architektiira. DSVS susideda i§ dvieju komponenty, tai ivykio valdytojas ir

marsrutizatorius. Sie komponentai veikia lygiagregiai, taip pat jie tarpusavyje komunikuoja



eilés pagrindu. [vykio valdytojas gauna jvykiy ir juos ideda i eilg. [vykio valdytojas taip pat

atsakingas uz laikiny jvykiy generavima.
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2 pav. Abstrakti DSVS vykdymo architektiira

Marsrutizatorius paima ivyki i$ eilés ir nukreipia CASE. Nukreipingjant pradedami
nauji veiksmai bei generuojami nauji jvykiai. MarSrutizatoriui prireikia laiko apdoroti jvyki.
Vadinasi, kai naujas jvestas jvykis atvyksta — marSrutizatorius tuo metu gali biiti uzimtas kito
ivykio apdorojimu. MarSrutizavimo rezultatas gali startuoti naujus veiksmus. Tokio pobiidzio
zinuté siunciama svarbiems aktoriams. Duomeny bazé generuoja keitimo ivykius. Vartotojas
ir/arba programa generuoja nutraukimo ir pavadintus iSorinius jvykius. Baigties ivykius

generuoja tik marSrutizatorius.

1.3  OBJEKTINES ORIENTACIJOS VEIKLOS PROCESU
MODELIAVIMO METODAI (MARTIN, ODELL)

Veiksmuy modeliavimo poziiiriu vienas labiausiai iSvystytu objektinés orientacijos
(0O0) metody yra Martin, Odell metodas [5], [6], kurio pagrindu buvo sudarytos UML [9]
veiklos (activity) diagramos. Martin, Odell modelis remiasi jvykiy diagramomis. [vykiy
diagramos iSreiSkiamos naudojant keturis, pagrindinius su procesais susijusius, elementus:
operacijos, ivykius, trigerius ir valdymo salygas. Operacijos yra procesai, kurie vykdo biiseny
pasikeitimus. [vykiy tipai apibrézia biiseny pasikeitimus, kurie naudodami trigeriy taisykles i$
operacijy iSrenka ir startuoja kitas operacijas. Valdymo salygos uztikrina, kad egzistuoja tam
tikra biisena pries sukelta tam tikra operacija. Sios savokos apibendrinamos, naudojant grafing
notacija, vadinama jvykiu diagramomis (3 pav. ):
10



Operacija Trigerio

taisyklé
Pateikti uzsakyma

Uzsakymas

pateiktas

Tvykio tipas

Baigti uzsakyma

Uzsakymas
baigtas

Valdymo salyga

Vaztarastis
apmokeétas

3 pav. [vykiy diagramos grafinis atvaizdavimas

Kiekviena karta iSkvietus operacija ,,pateikti uzsakyma”, tikimasi rezultato — jvykio
,uzsakymas pateiktas”. Kai §is ivykis pasirodo, trigeris iSkviecia operacija “baigti uzsakyma”.
Tagiau prie§ operacijos iskvietima yra tikrinama valdymo salyga. Siame pavyzdyje valdymo
salygos ivertinimas uztikrina, kad uzsakymas buvo pateiktas ir klientas sumokéjo uz ji. Tik
tuomet gali biiti vykdoma operacija “baigti uzsakyma”. Jei operacijai “baigti uzsakyma” néra

aprasyta valdymo salyga, operacija ivykdoma tuoj pat po bet kurio jvykio atlikimo.

Ivykio tipas “apmokétas vaZztarastis” neturi jokios susijusios operacijos, todél budas,
kuriuo apmokamas vaztarastis, yra uz specifikacijos riby. Ivykio tipas pateikiamas, siekiant

parodyti proceso vykdymo stimula.

1.3.1 [VYKIAI

IS esmés, yra dvi biiseny pokyciy riiSys: pridéti (add) ir panaikinti (remove). Blisenos
pokytis ,,pridéti” iveda nauja objekta arba rysj. Bisenos pokytis ,,panaikinti” paSalina objekta
arba ry$i. Pavyzdziui, asmuo (4 pav. ) nusprendzia palikti ,,organizacija 1” ir formuoja savo
,organizacija 2”. Biisenos pokytis nereikalauja panaikinti ,,organizacija 17, bet tik nutraukia
ry$i su ja. Kitas biisenos pokytis reikalingas jvesti nauja objekta ,,organizacija 2”. Tuomet

kitas blisenos pokytis reikalingas itraukti rysi tarp ,,asmens” ir ,,organizacijos 2”.



Organizacijal Organijzacija2

Asmuo

4 pav. Biiseny pokyciai pridedant ir pasalinant objektus

Objektai gali buti kuriami, baigiami, grupuojami, iSgrupuojami, pergrupuojami,
jungiami, atjungiami, suvienijami, atskiriami. Kiekvienas ivykis gali biti klasifikuojamas
kaip vienas i§ Siy biiseny pokyciy raSiy — kiekvienas jveda pridedamus ir pasalinamus

objektus.

Ivykiai generuojami ne spontaniskai. Jie yra procesy, isSaukian¢iy biiseny pokycius,

pasekmé. [vykiai gali biiti vidiniai, iSoriniai arba laiko.

Vidinis jvykis pasirodo kaip operacijos, esan¢ios analitiko srityje, rezultatas.

Pavyzdziui, ivykis ,,Knyga perduota” yra operacijos ,,Perduoti knyga” rezultatas (5 pav. (a)).

N
Perduoti knyga ( }—b Q——V
Knyga perduota \ _ Knygos tikrinimo Laikas isseko

uzklausa

(a) (b) (€)
5 pav. Vidiniy, isoriniy ir laikiniy jvykiy israiska
ISorinis jvykis yra iSorinés analitiko srities operacijos rezultatas. Sie jvykiai
identifikuojami tuomet, kai jie gali itakoti analitiko sriti. PavyzdZiui, iSorinis ivykis (5 pav.
(b)) rodo, kad tikrinimo uzklausa yra uz bibliotekos riby, nors skaitytojui $is jvykis turéty buti
vidinis, nes knygos uzklausa yra tai, kg skaitytojas daro. Taciau bibliotekai $is jvykis yra

iSorinis, nes procesai, vadovaujantys jvykiui, priklauso skaitytojui, o ne bibliotekai.

Laiko ivykiai yra laiko operacijy rezultatas (5 pav. (c)). Pavyzdziui, laiko ivykiu
galéty buti mety pabaiga, balandzio 14 diena, arba ,,mano gimtadienis”. Priklausomai nuo to,

ar fvykiai yra analitiko srityje, juos galima suskirstyti { vidinius ir iSorinius.



1.3.2 OPERACIJOS

Tuo metu, kai jvykiai atlieka buiseny pokycius, operacijos apdoroja elementus, kurie
atlieka tuos pokycius. Kiekvienai operacijai reikalingas objektas. Be jo operacija neturi
paskirties. Visos operacijos reikalauja objekty kaip kintamyjuy. Operaciju ivedimo kintamieji
atitinka indeksus, kurie organizuoja operaciju zinias. 6 pav. parodo tris grafinius operaciju

dokumentavimo buidus.

Ildarbintas
asmuo

Asmuo

[ldarbintas Asmuo Iidarbintas
asmuo asmuo (asmuo)

6 pav. Operacijy dokumentavimo biidai

OO analizéje tai uztikrina operaciju organizavimo mechanizma. OO projektavime tai

rodo klasg, prie kurios turéty biiti prijungta operacija.

OO operacijos gali biiti suvokiamos kaip transakcijos. Transakcijos yra procesai arba
procesy sekos, veikiancios kaip elementai, keic¢iantys objekty biisenas. Tokiu biidu operacijos
turi buti baigtinés — nepriklausomai nuo to, ar tai truktu sekundes, dienas ar metus. Tokia
operacijy specifikacija vadinama metodu. OO programavimo kalbose metodai specifikuojami

kodo eilutémis.

1.3.3 TRIGERIU TAISYKLES

Kaip jau buvo minéta, ivykiai yra biiseny poky¢iai. Ju pasirodymas isSaukia reakcija.
Reakcija yra procesas. RySys tarp jvykio ir atsakomojo proceso vadinamas trigeriu. Kitaip
tariant, kuomet pasirodo ivykis, iSSaukiama operacija. Galima apibrézti tam tikras trigeriy

taisykles. Jos pazymi, kad pasirodzius jvykiui — iSkvie¢iama operacija.



I8déstymas
Ivykio tipas
Operacija
Trigerio taisyklé
7 pav. Trigeriy taisykliy priezastis ir pasekmé
Kaip parodyta 7 pav. , kiekviena trigerio taisyklé apima tris elementus: ivykio tipa

(priezasti), operacija (veiksma) ir atvaizdavima, kuris perima vienos operacijos rezultatinius

kintamuosius ir perkelia juos i tuos objektus, kurie reikalauja ju kaip ivedimo kintamuyju.

1.3.4 VALDYMO SALYGOS

Valdymo salygos yra apribojimai, kuriuos reikia patikrinti prie§ vykdant operacija.
Operacijos prieS salygas gali buti laikomos operacijos dalimi, nes jos apribojimai turi biiti
patenkinti, iSSaukiant operacija.

UZsakymo
atSaukimas

JE| uzsakymas
nepateiktas

UZsakymas
pateiktas

Pateikti uzsakyma

Baigti uzsakyma
Uzsakymas
baigtas

Gauti uzmokestj Cautas

uzmokestis JEl uzsakymas pateiktas
IR gautas uzmokestis

8 pav. Valdymo sqlygos pavyzdys

Valdymo salyga negali biiti operacijos dalis, nes ji gali biiti ir neteisinga. Ji privalo
buti teisinga, kuomet iSkvieCiamas atitinkamas trigeris (arba trigeriai). [vykiy diagramose
valdymo salygos simbolis prijungiamas operacijos iSoréje. Tai rodo, kad ji néra operacijos

dalis, o priklauso nuo trigerio (& pav. ).



Be ivykiu diagramuy, Martin, Odell pasitlé objektu srauty diagramas, kuriose
vaizduojami operacijy apdorojami (j¢jimo) ir gaunami (i§¢jimo) objektai. Si idéja buvo

pritaikyta UML veiklos diagramose su objekty srautais.

1.4 PETRI TINKLAI

Petri tinkluose dalyvauja darbai ir salygos [11]. Visa tai tinkluose vaizduosime
pozicijomis. Jei darbas atliekamas — zymima diskretiné zymé (9 pav. (a)). Veiksmai, kurie yra

atliekami, Zymimi barjerais (9 pav. (b)). Petri tinklas apraSomas taip:
PN = {P, B, A™, A°", @ M[0]}, M

kur P — pozicijy aibé, B — barjery aibe, A™ — i&jimy aibe, AT — i§¢jimy aibe, ® —

i

(a) (b)

9 pav. Pozicijy (a) ir barjery (b) vaizdavimas Petri tinkluose

loginé taisyklé/formulé, M[0] — pradiné {éjimy matrica.

Rysiai tarp poziciju ir barjery apragomi grafais (10 pav.). I¢jimy aibé A™ — tai lankai,

AT _ tai lankai, kurie i§ barjero By

kurie i§ pozicijos Py pereina i barjera By. [$¢jimy aibé
pereina i pozicija Px. @ (funkcionavimo logika) — tai taisyklé (dazniausiai loginé salyga Petri
tinkluose ,,IR*, taciau gali biti ir ,,ARBA®), kuri nurodo, kada ir kaip jvyksta barjeras. M[0] —
pirminis Zyméjimas — vektorius, kuris nurodo, kurioje pozicijoje yra diskretiné Zymé. Tokios

zymés gali biti kelios. Klasikiniai Petri tinklai nemodeliuoja laiko.

P P3

10 pav. Rysiai tarp pozicijy ir barjery



Pateiktu atveju (/0 pav.) — barjeras B, yra aktyvus, nes visos pozicijos, kuriy i$é¢jimai

ieina i barjera B; — yra pazymétos (visi darbai atlikti). Tokia biisena apraSoma taip:

P={PI,P2,P3,P4}; B={B1,B2}; M[0]=(1100);

A,N_lloo
oo 1 1)

4OV _ 0 1 1 1
100 0)
kur stulpeliai atitinka pozicijas, o eilutés — barjerus.

Per¢jimy iteraciné procediira apraSoma taip:

Mln]= Mln~1]+ pla]- (4 — 4™), @)

kur f — barjery vektorius.

e (I PR

=110 0+0 11 1)-0100)=0111)

Eilé Petri tinkly varianty formuluota veiklos procesy modeliams. Kadangi iprastiniai
Petri tinklai néra pakankamai galingi veiklos procesy modeliavimui, tokie autoriai, kaip Van
der Aalst [12], Ellis ar Nutt [13] — naudojo auksto lygio Petri tinklus [14]. Tai laiku,
duomenimis ir hierarchija i$plésti Petri tinklai. Cia labiau bus nagrin¢jamas auksto lygio Petri

tinklo modelis, sudarytas Van der Aalst [12].



R TR
Sudaryti pro-
dukcijos plang

[atsargy miikumas] " Gaminti
[Kitaip]
uzsakovas|tvarkoeje
‘ LAUK-1 —
Uzpildyti —
‘ uzsakyma ’ AUR=5 Atsiusti

[atsargy rukwmnas]

<>

LATK-2

. uzsakyma
Patikrinti [icicaip] —
7 LAUK-6
_ atsargas
Gauti N h
1Zsakyma LAUE-3
>
Patikrint itai
; ’ [Kkitaip] LAUK—4
uzsakova
[uzsakovas tvarkoje] o
Is;'siqsln‘ e W [apmekéjimas gautas] o Apmoklén'
sqskaity \ sasakaity

11 pav. Veiklos diagramos pavyzdys

11 paveiksle yra pavaizduota produkcijos uzsakymo veiklos diagrama, i§ kurios yra
suformuotas Petri tinklo modelis (12 pav.). Siame grafe naudojama tokia notacija: apskritimai
vaizduoja vietas; staciakampiai vaizduoja veiklas, IR-i§siSakojimas, IR-sujungimas, ARBA-
iSsiSakojimas arba ARBA-sujungimas. Globali busena (Petri tinkly teorijoje vadinama
zyméjimu) yra vaizduojama Zymiy paskirstymu tarp viety. Tokia Zymé nurodo, jog biisena

yra aktyvi.

Van der Aalst [12] nepateikia aiskios vykdymo semantikos. Petri tinkly semantika ne
modeliuoja aplinkos: zingsnis priklauso tik nuo esamos konfigliracijos, o ne nuo i¢jimo
ivykiy. Auksto lygio Petri tinklo semantikos atitinka technologija, kai peré¢jimai jvyksta
momentaliai. Peréjimai Siame modelyje vaizduoja veiksmo pradzia, bet ne veiksmo vykdyma.
Viena gali biiti ginCytina, jog auks$to lygio Petri tinklo semantika turi kazka panaSaus i
laikrodzio asinchroning semantika, kadangi peréjimas ivyksta iSkart po aktyvacijos, kas biitent

ir yra laikrodZio asinchroninéje semantikoje.



Sudaryti pro-

dukcijos plang

ats argn frikumas

Gauti
uzsakyms

}]‘S‘ﬂl'g‘ﬂ 8-
,,®—> ARBA

)

Patikrint

issisak.

Patikrinti
uzsakova

Kitaip

4

ats argu fimkumas

oG

15515ak.

8 »  Gaminti
uzsakovas tvarkoje Kitaip
ARBA i : ARBA . Uzpildyti ( 1 1)
issisaki issisak. uzsakymsg
Kitaip
Y
IR ARBA Atsigsti
sujungt sujungt. uzsakyms
Kitaip A
@ pabaiga
Issinsti i ) Apmokéti )@
saskaita sgsakait)

uzsakovas tvarkoje

12 pav. Petri tinklo modelis sudarytas is 11 pav.

apmokéjimas| gantas
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1.5 ANALIZES ISVADOS

I.

UML veiklos diagramos pagal ju apraSyta semantika gerai tinka kompiuterinéms
sistemoms vaizduoti, bet ne visai tinka verslo procesams vaizduoti, nors yra gana placiai
tam naudojamos. Vaizduojant B2B verslo procesus, naudojamos jvairios UML diagramos,

ir UML veiklos diagramoms suteikiama kitokia semantika.

VH (Veiklos Hipergrafai) neapima objekty srauty, kadangi ju semantika UML néra
pakankamai apibrézta: kaip vyksta objekty srauty iSskaidymas? Kas vyksta, kai veikla
vykdoma daug karty — ar vieno objekto kopija perduodama daugeliui veikly, ar
perduodama daug objekty? Ka reiSkia objekty srautas veiklos iSé¢jime — ar tie objektai
sukuriami, ar atnaujinami? Kas vyksta, kai keli objekty srautai sujungiami { viena? Ka

reiskia, jei neparodytas objekty srautas — ar, kad jo néra, ar, kad jis neparodytas?

Veiklos hipergrafai priimama, kad objektai saugomi duomeny bazéje ir iSreiSkiami per

proceso biisenos kintamuosius.

B2B elektroniniame versle objekty srautai yra labai svarbiis, kadangi jie iSreiSkia
siun¢iama informacija apie blisenas — bendros duomenu bazés néra, saveikaujantys
dalyviai naudojasi bendru kontekstu, kuris gali biiti iSreikStas standartiniu (arba bent jiems
visiems suprantamu) zodynu. Tod¢l, modeliuojant B2B verslo procesus, objekty srauty

ignoravimas netikslingas .

2.1 Veiklos hipergrafy apribojimas, kad kiekviena veiklos diagrama turéty tik viena
pabaigos biisena — néra tikslingas, kadangi proceso pabaiga gali turéti daug
varianty (pvz., sékminga ir nesékminga). Vienas pabaigos simbolis mazina

aiSkuma.

2.2 Laukimo buseny jvedimas apkrauna vaizduma. Taciau veiklos elemento semantika
turi buti pakeista. [vykdzius iéjimo veiksma, peréjimas prie kitos veiklos galimas

tik tada, kai:
e jis vyksta automatiskai, tai yra, ji vykdo programin¢ iranga;

e nesinchronizuojamas su kita veikla (prieSingu atveju reikalingas laukimas).



Peré¢jimas visada turéty reiksti laukima (laukiama dalyvio jvykio ir/arba kity
veikly uzbaigimo), iSskyrus automatinius peréjimus, kurie turéty buti kaip nors

pazZymeéti.
2.3 Ka reikéty panaudoti i§ veiklos grafy: naudingi apribojimai:
e is kiekvienos veiklos gali buti tik vienas peré¢jimas i jungima;
e kiekviena veiklos biisena turi turéti bent vieng i¢jimo ir i$¢jimo peré¢jima.
Petri tinkly semantika néra pakankama verslo procesams modeliuoti:
e negalima pavaizduoti i¢jimo ivykiy;
e negalima pavaizduoti duomenuy;

e veiksmai turi buti vykdomi peréjimy metu, tai neatitinka B2B procesuy

semantikos, kai veiksmus turi vykdyti verslo dalyviai.
Tuo galima paaiskinti, kodél Petri tinklai néra pla¢iai naudojami verslui modeliuoti.

Tiek hipergrafai, tiek Petri tinklai formalizuoja veiklos procesa, taciau daro ji maziau
intuityviai suprantama, tai irgi svarbu aprasant verslo procesus, ypac¢ kai apraSyma daro

verslo analitikai.

Todél pasirinkta Sio darbo kryptis — patikslinti UML veiklos diagramy semantika,
naudojant kai kurias hipergrafy savybes, bei panaudoti hipergrafy galimybes verslo

proceso modeliui patikrinti.
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2 VEIKLOS PROCESU VYKDYMO MODELIAVIMAS, TAIKANT
UML VEIKLOS GRAFUS

2.1 VEIKLOS PROCESU SEMANTIKA IR UML NOTACIJA

Standartiné veiklos procesy ir informacijos sistemy projekty modeliavimo kalba yra
UML. UML veiklos diagrama (kuri daznai vadinama darby srauty diagrama) galima aprasyti
organizacijos aktoriy vykdomus procesus. UML veiklos diagramos elementai yra aktoriai,
objekty biisenos, per¢jimai, veiksmai. Ji tinka tiek projektuojant jprastas taikomasias
programas, tiek kompiuterizuojant darby srauty valdyma. Gerai aprasyta veiklos diagrama
duoda labai daug informacijos apie kompiuterizuojamus procesus: i§ jos galima gauti

panaudojimo atvejy, objekty tipy ir kitas diagramas, nuo kuriy prasideda projektavimas.

UML pasirinkta todél, kad tai nauja standartiné objektiSkai orientuoty projektu
aprasymo kalba, jungianti daugelio objektiskai orientuoty metoduy savybes ir turinti labai
dideles galimybes. Naudojant §ia kalba, galima projektuoti iprastas, vieno vartotojo vykdomas
taikomasias programas, ko neleidzia specialios darby srauty apibrézimo kalbos. Projektuojant
darby srauty apibrézimus, reikia projektuoti ir vartotojy taikomasias programas. UML jgalina

projektuotoja abiem atvejais naudoti vieninga irankj.

UML pagrindiné naudojama notacija:

Aktoriai;

Veiksmai;

Biisenos;

Priklausomybés;

Tikslai, problemos, galimybés;

Komunikacinis veiksmas.

2.1.1 AKTORIAI

Aktorius apibrézia nuosekly vaidmeny rinkini, kuri esybés vartotojai gali atlikti,
kuomet saveikaujama su esybe. Aktorius gali biiti skirtas atskiro vaidmens atlikimui,

atsizvelgiant { kiekviena panaudojimo atveji, su kuriuo jis komunikuoja.
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UML notacijoje (/3 pav. (b)) standartiné aktoriaus piktograma yra zmogaus figtira su
vardu po ja. Aktorius taip pat gali biti atvaizduotas kaip klasés kvadratas su raktiniu ZodZiu

»aktorius® (13 pav. (a)) ir iprasta notacija visiems skyriams.

Aktorius

Aktorius

(a) (b)
13 pav. Aktoriaus atvaizdavimo pavyzdys UML
Aktoriaus vardai turi atitikti skyrybos taisykles, naudojamas modelio tipams ir

klaséms.

Galimi du rySiy tarp aktoriy variantai: standartinis rySys tarp aktoriy ir standartinis

rySys tarp aktoriy ir panaudojimo atvejuy:

Asociacija — aktoriaus dalyvavimas panaudojimo atvejyje, t.y. aktorius ir panaudojimo
atvejis komunikuoja vienas su kitu. Tai yra rySys tik tarp aktoriaus ir panaudojimo atvejo.
Asociacija tarp aktoriaus ir panaudojimo atvejo parodoma vientisa linija tarp aktoriaus ir

panaudojimo atvejo.

Apibendrinimas — aktoriaus A apibendrinimas aktoriumi B rodo, kad A egzempliorius
komunikuoja su tos pacios riiSies panaudojimo atvejo egzemplioriumi. Apibendrinimas tarp
aktoriy atvaizduojamas apibendrinimo rodykle, t.y. vientisa linija su uzdara rodyklés galvute.

Rodyklés galvuté nurodo apibendrinama aktoriy.

2.1.2 VEIKSMAI

Veiksmo biisena yra veiksmas su i¢jimo ir maziausiai vienu iS¢jimo peréjimu,
itraukiant besalygini ivyki iSbaigianti i¢jimo veiksma (tokiy peréjimy gali biti keletas, jei jie
turi salygas). Veiksmai negali turéti vidiniy peré¢jimy ir iSoriniy peréjimy, paremty apibréztais
ivykiais. Siuo atveju naudojami paprasti veiksmai. Iprastinis veiksmu naudojimas yra

algoritmo vykdymo ar darbo srauty valdymo proceso modeliavimas.

Veiksmas gali biiti apraSytas natiiralia kalba, pseudokodu ar programinés kalbos kodu.

Jis gali naudoti tik jam priklausancio objekto atributus ir rySius.
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Pazymétina, kad veiksmo notacija naudojama ne tik veiklos (activity) diagramose, bet

ir buseny diagramose. Veiklos diagramos yra atskiras biiseny diagramy atvejis.

UML notacijoje veiksmas atvaizduojamas forma su tiesiu virSumi ir apacia bei
suapvalintais kampais (14 pav. (a)). Veiksmo iSraiSka nurodoma figtiros viduje. Ji gali nebiiti

unikali diagramoje.

Subveiksmas (subactivity) naudojamas veiklos diagramoje. Jis nebaigiamas tol, kol
nepasiekiama diagramos galiné biisena arba pasirodo trigerio {vykis peréjimuose,
iSeinanciuose 1S subveiksmo bisenos. Jei veiklos diagramoje néra trigeriy ivykiy,
subveiksmas baigiamas, pasiekus galing biisena. Veiklos diagrama gali biiti paremta daugeliu

subveiksmuy biisenomis.

Subveiksmas atvaizduojamas kaip ir veiksmas, tik su ikona apatinio kampo deSinéje
puséje (14 pav. (b)). Pavadinimas—vardas atvaizduojamas simboliu ir jis gali nebiiti unikalus

diagramoje.

‘ :Aktorius

(@) (b) (c)
14 pav. Veiksmo (a), subveiksmo (b) ir juostos (c) atvaizdavimo pavyzdys UML
Veiksmai ir subveiksmai gali biiti rikiuojami i juostas (swimlanes). Jos naudojamos
veiksmy ir subveiksmuy atsakomybés organizavimui, remiantis klase. Ji dazniausiai atitinka

organizacinj vieneta arba vaidmen;j veiklos modelyje.

Veiklos diagrama gali biiti sudalyta i juostas (/4 pav. (c)), kuriy kiekviena atskiriama
vertikaliomis linijomis i§ abiejy pusiy. Kiekviena juosta reiskia veiklos dalies atsakomybe,
kuria atlieka vienas ar daugiau objekty. Santykiné juosty eilés tvarka neturi semantinés
reikSmés, bet gali iSreikSti panaSumus. Kiekvienas veiksmas priskiriamas vienai juostai.

Peréjimai gali kirsti jas.
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2.1.3 BUSENOS

Biisena yra salyga objekto arba saveikos, kurios metu patenkinamos salygos, atlickami
veiksmai arba laukiama jvykiy, gyvavimas. Objektas vienoje biisenoje iSlieka tam tikra laiko

intervalg.

UML bisena atvaizduojama staciakampiu suapvalintais kampais (/5 pav. (a)),

kuriame nurodomas biisenos vardas bei objektas, kuris priklauso Siai biisenai.

Prasymas
pateiktas ’ @

(a) (0)

15 pav. Biuseny atvaizdavimo pavyzdys UML

UML poreikis (pradiné veiksmo biisena) ir patenkinimas (galiné veiksmo biisena) turi

atitinkamus zyméjimus (/5 pav. (b)).

2.2 UML VEIKLOS GRAFAI

UML veiklos grafas susideda i§ virStiniy ir lanky. Kai kurios vir§tinés yra naudojamos
paprasty lanky sujungimui | kompleksinius lankus. Tokio tipo virSinés vadinamos
pseudovirsiinémis, o kompleksiniai lankai, kuriuos tos vir§tinés sukuria — UML vadinami

sudétiniu keliu (peréjimu) [8], p.2-147].

UML veiklos diagramose naudojant sprendimy taskus ir sinchronizavimo juostas,

galima pavaizduoti sudétingas situacijas, kai vienu metu turi buti aktyvios kelios virsiinés (/6

e
o

16 pav. Veiklos grafai

pav.).
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Tokiu atveju korektiSkuma sunku patikrinti. Todél veiklos grafas privedamas prie

'-@—%I]—’@
— rere

17 pav. Hipergrafai, sudaryti is veiklos grafy 16 paveiksle

hipergrafo (17 pav.).

2.3 VEIKLOS HIPERGRAFAI

Apibréziant veiklos grafy semantika, visy pirma reikia veiklos grafus privesti iki
veiklos hipergrafy (/8 pav.). Paveiksle (/9 pav.) yra pavaizduotas veiklos hipergrafy
metamodelis. Punktyriniais staciakampiais apvesti bei pastorintu Sriftu pavaizduoti laukai,
kurie buidingi veiklos hipergrafams. Veiklos hipergrafas susideda i§ virSiiniy ir hiperlanky.

Hiperlankas yra lankas, kuris gali turéti daugiau nei viena ié¢jimo ir daugiau nei viena i$¢jimo

Pildyti
[cmke’ro anketg
gauta]
po(2 savaiciy)

anketg

[pildymas nereikalingas]

vir§une.

Registruofi

|vertinti

ildymas reikalingas ir

alingas i dsenoje (LAUK-2)]

[pildymas reik yra

néra busenojel (LAUK-2)]

[gerai]

[negerai]

Tikrinti
uzpildymg

Aprasyti nepa -
sitenkinimg

I AlIK-R — -
[bUsenoje

(LAUK-2)]

18 pav. Veiklos hipergrafas sudarytas is veiklos grafo (1 pav. )
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19 pav. Veiklos hipergrafo metamodelis




Hipergrafo vir§iinés gali buti tik tokiy tipu: veiksmo biisenos vir§iiné, laukimo biisenos
vir§iing, pradinés biisenos vir§tiné arba pabaigos biisenos virsiiné. Kiekviena veiksmo biisenos
vir§tiné yra susieta su tam tikra veikla. Laukimo vir§iiné jvedama tuo atveju, kai veiklos
vykdymo pradzia priklauso nuo iSorinio ivykio arba nuo sinchronizavimo su kitais veiksmais,
tai yra, veiksmo vykdymas negali prasidéti automatiskai, ivykdzius pries ji einantj veiksma.
Sudarant veiklos procesy modelius, $i aplinkybé daZnai ignoruojama, todél gaunamas
neteisingas proceso modelis (taip vykty procesas, jei veiksmus atlikty programa, taciau
veiklos procesy valdymo sistemose veiksmus daznai atlieka vartotojai, ir proceso vykdymo

metu laukiama, kol vartotojas ivykdys tam tikra veiksma).

24 NUO VEIKLOS DIAGRAMOS PRIE VEIKLOS HIPERGRAFO

Veiklos diagramy privedimas prie veiklos hipergrafy susideda i$ trijy zingsniy:
¢ kai kuriy sintaksiniy iSraisky perrasymas;

¢ hierarchijos eliminavimas;

¢ hiperlanky sujungimas.

2.4.1 KAI KURIU SINTAKSINIU ISRAISKU PERRASYMAS

Perrasant sintaksines iSraiSkas, sprendimy tasky salygos perrasomos kiekvienam
lankui. Kiekviena laukimo pabaigos salyga priskiriama tiksliai tam tikram lankui. Taigi,
[kitaip] (else) yra pakeiCiamas tokia iSraiSka, kuri ji apibiidina. Antra — keic¢iame kiekviena
po(t) hiperlanky Zyme & su po(t, h). Sis pakeitimas po ribojima padaro unikaliu abejiems
hiperlankams, uztikrinant, kad jeigu abu hiperlankai turi ta pacia po zZymg, Cia nebus jokios

painiavos suprasti, kuriam i$ $iy lanky skirta laiko baigtis.
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242 HIERARCHIJOS ELIMINAVIMAS

Eliminuojant hierarchijas, t.y., sudétines veiklos vir§iines, kiekviena sudétiné veiklos
virS§tiné, kuri buvo atvaizduota kita veiklos diagrama, ijtraukiama i pagrinding veiklos
diagrama. Jungiant sudéting virsiing su kitomis, peré¢jimai turi biiti necikliski. Prading ir galiné
atskiros diagramos vir§iinés pagrindinéje veiklos diagramoje virsta ARBA vir§iinémis, kurios
suformuojamos taip: kieckvienas sudétinis lankas, kuris jeina i veiklos diagrama, sujungiamas
su kiekvienu sudétiniu lanku, kuris iSeina i§ pradinés vir§iinés. Kiekvienas sudétinis lankas,
kuris iSeina i$ atitinkamos veiklos diagramos, sujungiamas su kiekvienu sudétiniu lanku, kuris

jeina i viena i§ pabaigos vir§iiniy.

2.4.3 HIPERLANKU SUJUNGIMAS

Ivedant hiperlankus, pirmiausia nustatomi sudétiniai lankai. Sudétinis lankas — tai toks
lankas, kuris susideda i§ lanky, kurie yra sujungti su IR (iSsiSakojimas/sandiira) ir ARBA

(sprendimas/jungimas) vir§tinémis ir tenkina apribojimus:
¢ jeigu lankas jeina arba iSeina i IR virStnés, jis yra sudétinio lanko dalis;

¢ jeigu lankas jeina arba iSeina i§ OR virSiinés, tuomet yra vienas sudétinis

lankas kuris i$eina arba jeina { ARBA vir§ing.

Ne kiekvienas sudétinis lankas, kuris tenkina auks¢iau minétas taisykles, yra gerai
apibréztas. Sudétiniai lankai néra gerai apibrézti, jeigu jie yra cikliniai. Ciklai yra blogai dél

$iy priezasCiy:

¢ Kartais sudétiniai lankai su ciklais yra nepasiekiami: sudétinis lankas
neprasideda be pseudovirSinés. Pavyzdyje (20 pav. (a)) yra du sudétiniai
lankai, pavadinimais {el, €2, e3} ir {e2, e3}. Sudétinis lankas {e2, e3} néra

gerai apibréztas, kadangi jis nepasiekiamas;

¢ Kartais sudétinis lankas su ciklu yra pasiekiamas, bet negali biiti vykdomas.

PavyzdZziui paveiksle (20 pav. (b)) yra vienas sudétinis lankas, pavadinimu
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{e5, 6, e7,e 8}. Sis sudétinis lankas yra pasiekiamas, bet néra vykdomas.
Lankas e6 gali biiti vykdomas po to, kai €7 bus ivykdytas. O e7 gali buti
ivykdytas tik po to, kai e6 bus jvykdytas (atminkite, jog lankas pazymi eigos
seka). Taigi, e6 ir e7 negali biti vykdomi, vadinas ir sudétinis lankas negali

biti vykdomas.

Sudétini lanka galima atvaizduoti hiperlanku. Hiperlankas apibrézia i¢jimo ir i$¢jimo

virsiines (i§ kur i kur pereinama peréjimo metu). Hiperlankai neturi pseudovir$tniy.

a2
eb:
el: ad: eh: el
Wi W2 W1 W2
el
ed:

{a) (b)

20 pav. Du apibrézti sudétiniai lankai

Veiklos grafas privedamas prie hipergrafo, eliminuojant pseudovirSunes. Eliminavimo

taisyklés grafiskai parodytos (21 pav.).

] B

—————— »> A
[h] C

A A
(o [— el C

B B
B B

R O e — LN A
C C

A A
(o I—— LW C

B B

21 pav. Pseudvirsuniy eliminavimas
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Taigi, hiperlankai sudaromi nuosekliai performuojant veiklos diagramos
pseudovirsiines. ARBA virS§tné su n {éjimy arba n i8¢jimy lanky paver¢iama | n nauju
hiperlanky. IR virSiné paverCiama vienu nauju hiperlanku. Paveiksle (27 pav.) yra

pavaizduoti paprasciausi sudarymai.

Vienintelis sunkumas iSkyla tuomet, kai IR vir§iné jungiama su ARBA virSiine.
Tuomet veiksmy seka yra labai svarbi: vykdant IR vir§ing pries ARBA virSiing, gaunamas
skirtingas rezultatas nei vykdant ARBA virStng pries IR virStng. Pavyzdziui, veiklos
diagramoje pseudovirSiinés, kurios pavaizduotos 22 paveikslo kairéje puséje, gali biiti

vykdomos dviem bidais.

Klaidingas
Wi W3

W2 W4 .

Teisingas

W4

22 pav. Du galimi hiperlanky sudarymai

Tuo atveju, kai ARBA vir§iiné vykdoma pries IR virSting, sudaryto hipergrafo vaizdas
pateiktas deSiniame virSutiniame kampe, prieSingu atveju — deSiniame apatiniame kampe.
Pradiné veiklos diagrama aiskiai rodo, jog bus pasirinkta W3 arba W4 vir§tné, taciau jokiu

biidu ne abi. Taigi, IR vir§tinés turi biiti vykdomos prie§ ARBA virSiines.

2.5 VEIKLOS VIRSUNIU APIBUDINIMAS

Auki¢iau buvo apraSoma lanky naudojimo semantika veiklos diagramose. Siame
skyriuje bus sutelktas démesys ties virStiniy semantika (tiksliau — ties veiklos virStniy

semantika).

30



Darykime prielaida, jog kai veikla tampa aktyvi — ji po kazkurio laiko pasibaigs.
Vienintelis tinkamas veiklos vykdymo aspektas yra toks: kai veikla pasibaigia — kai kurie

valdymo duomenys gali biiti pakeisti.

b3

Veiklos elgesi mes specifikuosime klasifikuojant pagal ,,pries* ir ,,po* salygas. ,,Pries*
salyga yra loginé iSraiSka, kuri naudojama DSVS nuspresti, kada veikla gali biiti pradéta.
,Po“ salyga yra loginé iSraiSka, kuri naudojama DSVS nuspregsti, kada veikla turi biti

pabaigta. Tiek ,,pries* ir ,,po* salygos remiasi valdymo duomenimis.

>ee

Deja, tiek ,,pries” ar ,,po* salygos neturi standartinés semantikos. T.y., jog negali biiti
interpretuojamos skirtingai su skirtingomis DSVS. Pavyzdziui, jeigu proceso (23 pav. (a))
veikla A pasibaigia ir x = 5, tuomet kai kurios DSVS sustabdys visa darby srauty veikla.
Procesas pavaizduotas 23 (a) paveiksle elgiasi panasiai kaip ir procese, pavaizduotame 23 (b)
paveiksle. Kitos DSVS lauks tol, kol x kintamasis igys reikSme¢ didesng uz 10 (23 pav. (c)).
Taciau kitos DSVS praleis B ir pereis prie C veiklos (23 pav. (d)). Lygiai taip pat ,,po* salyga
irgi turi skirtingas interpretacijas. Jei ,,po salyga neivyksta — tuomet DSVS gali nuspresti, jog

veikla turi bti pakartota arba visas procesas sustabdytas.

Frie§ salyga: x=10 %

o e ®

[kitaip]

(b)

(c)

(d)

23 pav. Darby srautai su iSankstine sqlyga ir trejomis galimomis jos interpretacijomis
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e

Kadangi ,pries“ ir ,po“ salygu semantika yra tokia neaiski, nusprendém, jog
nemodeliuosime jy tiesiogiai taip, kaip pavaizduota 23 (a) paveiksle, taiau naudosimeés

aiskiais salygos sakiniais (23 pav. (b)-(c).).

26 FUNKCIONALUMO REIKALAVIMU TIKRINIMAS

Siame skyriuje pateiktas tikrinimo meta modelis, sudarytas naudojant UML notacija

(24 pav.). Sis modelis neapima veiklos diagramy pervedimo i hipergrafus savokuy.

Véliau pateikiamas pats veiklos hipergrafo tikrinimas, susidedantis i$ tokiy

pagrindiniy etapy:
¢ Grafo struktiiros tikrinimas;

¢ Vykdymo tikrinimas.
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Rinkinio

virslnés
0.n 0.n
L 1
vertinimas Vir§aniy rinkin
Virsdne | 0. 1] Hipergrafas | 1 0| [ertinimas 10— HANAMS _
reikSmeé = {ciklas, aklavieté, pabaiga} bisena = {stabili, nestabili}
1
A 1 \ 1 1
o 0.n u i
Pabaigos 0.n
virné Wi [vwykio jvertinimas Salygos jvertinimas
1 0 reikSmeé ={T, F} reikSmeé ={T, F}
.n .
0.n % 0 0.n 0 +peréjimas i$ *perejimas |
. =N - .n
Pradzios : 1 1 Peréjimas
ST 0.n 1 Hiperlankas
1 Salyga |1 1
1 0.n
Peréjimo
0.n hiperlankai 0.n
Pradiné vir§iiné Galiné vir§ané Laukimo blsena Veiksmo busena

24 pav. Tikrinimio metamodelis

33



2.6.1 GRAFO STRUKTUROS TIKRINIMAS

Struktiiros tikrinimas yra gana paprastas. Jo metu galima i§ karto identifikuoti
netinkama grafo sandarg. Tam tikslui, pradedant nuo pradinés virSiinés, nustatomos vir$iinés, i
kurias galima patekti per 1, 2, ... zingsnius. Tikrinimas nutraukiamas, jei negalima pereiti i

naujas biisenas arba peré¢jimy seka pradeda cikliskai kartotis.

Jei buvo pasiekta galiné blisena, galima nustatyti nepasiektas virStines. Tai gali biiti
,kaban¢ios“ vir§tinés (neturin€ios i¢jimo hiperlanko su bent viena pereita virsiine (25 pav.
(a))) arba virStiniy seka, kurios pradzios vir§iné taip pat neturi i¢jimo hiperlanko su bent

viena pereita vir§iine (25 pav. (b)).

(@) o~ 4 J— @

o @

25 pav. Hipergrafe apvestos punktyriniu ovalu pavaizduotos ,, kabancios “ virsinés
Tokias vir§iines reikia eliminuoti arba sujungti hiperlanku(-ais) su pradzios virStne (26

pav.).

(b) ¥<E>—A c Lo P g @

26 pav. ,, Kabanciy“ virsuniy sujungimas hipergrafe, pavaizduotame 24 paveiksle
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Jei nebuvo pasiekta galiné virSiné, galima identifikuoti aklavietes (27 pav. (a)) arba

ciklus (27 pav. (b)) ir pakoreguoti hipergrafo strukttira (28 pav.).

27 pav. Aklavietés (a) bei ciklai (b) aptikti hipergrafe (apibraukti punktyru)

(a)

(b) &—>_ A c L b (®
(B ]

28 pav. Hipergrafo (27 pav.) koregavimas, eliminuojant aklavietes (a) bei ciklus (b)

2.6.2 VYKDYMO TIKRINIMAS

Jei struktiirinis tikrinimas bei hipergrafo atliktos korekcijos sékmingai atliktos, tuomet
galima pereiti prie vykdymo tikrinimo algoritmo, kuris konceptualiai pavaizduotas 29

paveiksle. Toki tikrinima galime vadinti dinaminiu patikrinimu.

Dinaminio tikrinimo metu sistemos veikimas imituojamas nuosekliai fiksuojant, kokie
peréjimai jvyksta iSoriniy jvykiy itakoje ir i kokias biisenas pereina sistema kiekvieno
zingsnio metu. Laikoma, kad iSoriniai jvykiai patenka i sistema logiskai nuoseklia tvarka ir
laukia eiléje. Sudétini Zingsnj is3aukia iSorinis jvykis. Zingsnio metu galima uzfiksuoti

pasiektas virSiines (tai bus tos virSiinés, i kurias ateina jvyke peréjimai).
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Proceso biisena nusako pasiekty virStuniy rinkinys. Veiksmy vir§tinés ivykdomos per 1
zingsni, o laukimo vir§tinés ivykdomos tada, jei atéjo reikiamas iSorinis ivykis arba yra ivyke
atitinkami peréjimai. Uzfiksavus virStines, analizuojami galimi peré¢jimai. Peréjimas galimas
tada, kai ivykdytos visos {¢jimo vir§iinés ir tenkinamos per¢jimo salygos. Jei negalima pereiti
prie naujo virStniy rinkinio — sistema yra stabili. Tuomet imamas naujas iSorinis ivykis ir vél
fiksuojamas vykdymas, kol pasiekiama galiné virSiné (identifikuojamas sékmingas
vykdymas). Jei baigiasi visi iSoriniai ivykiai, o dar galin¢ vir§tiné néra pasiekta — tuomet
identifikuojama aklavieté. CikliSkai besikartojant virStniy rinkiniams — identifikuojamas

ciklas.

Zemiau pateiktame vykdymo tikrinimo algoritme (29 pav.) buvo naudotos Sios

iSraiskos:
S — vir§tniy rinkinio biisena;
j — rinkinio numeris
1 — zingsinis;

k — vir$iiniy rinkinio biisena, kuri pasikartoja.
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Pradzia
S=So

Pasiekta galiné proceso busena
(S= Sfinal)

¢ [F]
Gauti iSorinj
ivyki

|vertinti veiklos proceso
kintamuosius

Vykdyti sudétinj peréjima j=j+1, i=0

Vykdyti peréjimo
Zingsnj i=i+1

[T]

|vertinti vidinius
jvykius

|vertinti proceso
[F] blseng Sj,i

Jjungti/iSjungti
taimerius
S
Fl
[ Ciklas ]

v g

[ Akldvieté |

29 pav. Vykdymo tikrinimas
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Atliekant vykdymo tikrinima, reikia perrinkti daug varianty, kadangi reikia modeliuoti
tokius atvejus, kai kiekviena salyga gali biiti patenkinta arba nepatenkinta ir iSorinis ivykis
gali pasirodyti arba nepasirodyti. Bet kokiu atveju turi biiti pasiekta kuri nors galiné vir§iine.
Kita problema — didelis virSiiniy skai¢ius. Siekiant sumazinti tikrinimo apimti, veiklos
hipergrafa galima sumazinti (redukuoti). Apimciai sumazinti visumoje taikomos tokios

taisyklés:
¢ Nagriné¢jami tik reikSmingi iSoriniai jvykiai logine tvarka;
¢ Laikoma, kad du iSoriniai jvykiai negali pasirodyti vienu metu;

¢ IS hipergrafo pasalinamos nuoseklios viena po kitos einanciy virStniy sekos.
Tikrinimo metu jas galima sujungti, nes hipergrafo korektiSkumui jos neturi

itakos;

¢ IS hipergrafo pasalinamos lygiagreciai vykdomos virsiiniy sekos, kuriy i¢jimo

lankai turi bendra prading virSting ir i$¢jimo lankai turi bendra iéjimo virSiing.
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3 EKSPERIMENTINIS SISTEMOS MODELIAVIMAS, TAIKANT
PASIULYTA MODELIAVIMO METODA

3.1 SISTEMOS TIKSLU ANALIZE

Pasidilytam veiklos procesy modeliavimo metodui iSbandyti pasirinktas ,,Wing Tsun

kungfu klubo* (toliau WT klubas) modelis. ISskirti tokie pagrindiniai WT klubo tikslai,

funkcijos, uzdaviniai:

¢

*

*

Rengti pazintinio pobtidzio, kvalifikacinius ir kitokius seminarus ar renginius;
Suteikti kvalifikuoto trenerio paslaugas Wing Tsun kungfu kovos menui
apmokyti;

Suteikti informacija apie {vyksian¢ius seminarus ar renginius;

Parduoti metoding ar kitokia medziaga apie Wing Tsun kungfu mena;
Dalyvauti seminaruose ar renginiuose;

Naudotis kvalifikuoto trenerio paslaugomis;

Gauti informacija apie jvyksianius seminarus ar renginius, susijusius su WT
kovos menu;

Isigyti metoding ar kitokia medziaga apie Wing Tsun kungfu mena;

WT klubui priklausantys nariai — tai fiziniai ar juridiniai asmenys (toliau narys), kuriy

tikslai:

*

Seminaruose bei renginiuose igyti pageidauting kieki informacijos, keltis
kvalifikacija;

Naudotis kvalifikuoto trenerio paslaugomis, tobulinant savo asmeninius
igidzius;

Gauti informacija apie jvyksiancius seminarus ar renginius, susijusius su WT
kovos menu;

Isigyti metoding ar kitokia medziaga apie Wing Tsun kungfu mena;

Taigi yra du pagrindiniai aktoriai: WT klubas ir narys.

Sudaromas tiksly modelis. Nagrin¢jami aktoriy tarpusavio tikslai ir problemos, su

kuriomis susiduria norédami pasiekti savo tiksla. Tikslai bus nagrin¢jami eilés tvarka.
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Pagrindin¢ pradiné vartotojo siekiama situacija — tapti WT klubo nariu. WT klubo
siekiama situacija yra WT kovos meno propagavimas pleCiant savo veikla. Plétra tiesiogiai
susijusi su klubo nariy skai¢iumi. Kuo WT klubo nariy skaiCius didesnis, tuo didesnés
finansinés galimybés siekiant uzsibrézty tiksly. Galutinius aktoriy tikslus galima apibrézti
atitinkamai “[gyta narysté” ir “Suteikta narysté”. Veiklos objektas yra “Narysté”. Vartotojo
tikslas “Igyti narystg” teigiamai itakoja WT klubo tiksla ,,Suteikti naryste. Tai rodo, kad
vartotojo tikslas leidzia pasiekti WT klubo.

Toliau nagrinéjamos aktoriy su tikslais susijusios problemos, su kuriomis susiduria
aktorius ir kokios galimybés yra joms iSsprgsti. Situacija “Reikalinga informacija” WT
vartotojui yra problema, o WT klubui — galimybé gauti abonementinj nario mokestj ir suteikti
reikiama informacija. Si situacija gali i$8aukti WT klubo problema “Triikstamas kiekis”.
Tokio pobtidzio problema atsiranda tuomet — kai turimos informacijos nepakanka patenkinti
WT vartotojo norus. D¢l Sios priezasties WT klubui iSkyla panasi situacija, kaip ir WT
vartotojui ,,Reikalinga informacija“, o BWTA — galimybé gauti nario mokesti i§ WT klubo ir
nuolat teikti reikiama informacija. BWTA informacija apie Wing Tsun kungfu kovos mena

yra maksimali.

3.2 EKSMPERIMENTINIS VEIKLOS PROCESO MODELIS

30 paveiksle yra pavaizduota veiklos diagrama, kuri apraso naujo nario priémimo i
kluba procesa. Sio proceso hipergrafas, gautas taikant anksGiau minétas taisykles,

pavaizduotas 3/ paveiksle.
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[ sportuoti gali ]

@

Gauti prasymag
iS kandidato

Parasyti iSvadg
apie asmens bukle [iki 18 mety ]

Patlkrlntl @
kandidatg \ [ kandidatas yra narys ] ]

— )
: / Informuoti

[ kitaip ]

v

\ kandidatg J>

[ sutinka]

[ kitaip ]

Lauk-1
[kitaip]
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- Priimti kandidat:
[ kandidatas yra narys ] > >< klubg, & \

°

/~ Téw sutikimas [Kkitaip |/ g
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[ gauta esamy dviejy nariy rekomendacija ]

5 i UZpildyti anketg, >
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Lauk-4
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[
— A e e

[sumokéta ]

[ kitaip ]

Nusiysti sg Lauk-3
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[ nuo saskaitos iSsiuntimio praéjo 90 dieny ]
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gauti apmokéjima

/ Siysti N
\__priminima__/

priminimag

9 pav. Naujo nario priémimo § klubq veiklos diagrama
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Paragyti iSvadg Laukt| 1 [ kandidatas néra narys, betjis nepilnametis ]

aple asmens bikle

)

[ kandidatas néra narys, jis pilnametis, bet

Téw sutikimas [ tévai nesutinka ]\{.}

[ kandidatas néra narys,

[ kandidatas néra narys, jis
pilnametis ir gaves dviejy,
esamy nariy rekomendacijg ]

@ Laukti-2 \ @ UzZpildyti anketa
[ kandidatas yra narys

Informuoti
kandidatg

[ sportuotigali ]

Patl krinti asmens
sveikatg

[ kandidatas yra

Patikrinti
kandidatg

[ kandidatas néra narys ]

Gauti praSyma,

\_ i& kandidato /

nesumokeéta ]

Laukti-3

negauta dviejy esamy nariy rekomendacija ]

jis nepilnametis ir gav

es téwy sutikima ]
Laukti-4

Laukti-5

Priimti kandidata |
klubg

)
°

[sumokéta ]

Sutvarkyti moké ™\

Nusiysti sg
skaitg

po( 10 deiny )[ nuo saskaitos i§siuntimio praéjo 90 dieny ]

gauti apmokeéjimag

L)
po( 10 dieny )[ nuo saskaitos i§siuntimo nepraéjo 90 dieny ]

/ Siysti N\

\ priminima~ /
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10 pav. Veiklos hipergrafas, sudarytas is veiklos diagramos, pavaizduotos 30 paveiksle
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Gauta hipergrafa dabar galime patikrinti. Struktiiros tikrinimo metu yra nustatyta, jog i$

vir§tnés ,, Patikrinti asmens sveikatq‘ yra tik vienas kelias — pereiti prie vir§iinés ,, Parasyti

isvadq apie asmens bitkle . 1§ Sios virStinés 18¢jimo hiperlankas nukreipia | prie$ tai buvusia

virsing ,, Patikrinti asmens sveikatq “, tad konstatuojamas ciklas (32 pav.).

~
P4 ~

/’ Paradyti iSvada . Laukti-
\aple asmens bukle | s
/*\' ‘

\
( )

& |

[ sportuotigali ]

I

. N Patikrinti asmens \ L aukti-
\L AN sveikatg O

32 pav. Atlikus hipergrafo struktiros (31 pav.) tikrinimg,
nustatytas ciklas (apibrauktas punktyru)

Atlieckama hipergrafo korekcija ir sékmingai eliminuojamas ciklas paSalinant

nereikalingg hiperlanka (33 pav. (a)). Véliau tgsiame struktiiros tikrinima ir aptinkame, jog po
ciklo eliminavimo peréjus | virSing ,, Parasyti isvadq apie asmens bitkle” — 1§ jos néra
galimybés pereiti i jokig kita virStng. Nustatoma aklavieté (33 pav. (b)).

< Paradyti i§vada Laukti-1

\ apie asmens bukle | |

\\\ -7 - = S ///, N
\\L ”\4\

e {sportuothlgali ]
1

’
A ’

. Patrkrlmi.asme’ns/ N Laukti-g
$ sveikatg, / @

[ kandidatas yra narys ]

Gauti prasyma
i$ kandidato

Patikrinti
kandidatg

33 pav. Eliminavus nustatytq ciklq hipergrafe — nustatoma aklavieté (b)
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Kad rasta aklavieté biity eliminuota ir hipergrafas biity korektiskas — reikia sujungti
vir§ung ,, Parasyti iSvadq apie asmens biikle “ su vir§iine “Laukti-1 “ taip, kaip pavaizduota (34

pav.).

.

/ Para$yti i§vadg /\ “Laukti-1 [ kat
‘\\apie asmens bUle/ )

. Patikrinti asmens >

\L sveikatg
[ kandidatas yra

Gauti praSyma
i$ kandidato

Patikrinti
kandidatg

34 pav. Sujungus virsiines tarpusavyje — eliminuojama aklavieté

Po $ios korekcijos reikia vél testi hipergrafo struktiiros tikrinima. Si karta yra sékmingai

pasiekta galiné¢ bisena, taCiau yra nustatomos dar dvi klaidos — nepasiektos (,,kabancios®)
virsiinés (35 pav.).

/ Paragyti ivada
Lo TN \\aple asmens bikle

:\\Q/:

’
S e

[ sportuoti

. < Patikrinti asmens

sveikatg

[ kandids

Patikrinti
kandidatg

Gauti prasyma,
i$ kandidato

(a)

:wy sutikimas

[ tévai nesutinka ]\f\‘
L)

[ kandidatas néra narys,
jis nepilnametis ir gav
es téwy sutikima ]

Laukti-4

Priimti kandidata |
klubg

Laukti-5

N

o °
[ sumokéta ]

" Sutvarkyti moke ™\ ‘~-—",
jima )

(0)

35 pav. Nustatytos nepasiektos virsunés (apibrauktos punktyru)
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Norint, kad veiklos hipergrafas biitu korektiSkas, reikia atlikti jo korekcija. Viena
virs§ting (35 pav. (a)) reikia sujungti su virSune ,,Patikrinti asmens sveikatq*, kadangi
situacija, kuomet sportininkas yra nesveikas ir negali sportuoti — néra numatyta (36 pav.).
Antroji nustatyta ,kabanti“ vir§tiné (35 pav. (b)) yra nereikalinga, todél ja reikty

paprasCiausiai eliminuoti (panaikinti).

/" Parasytiisvada @
LeTT T ~d_ apie asmens bukle
P ) .

[ sportuoti gali ]

7

Patikrinti asmens (" Laukti-2
sveikatg ‘

v

[ kandidatas yra 1

Gauti praSyma
i$ kandidato

Patikrinti
kandidatg

36 pav. Atliktas ,, kabancios “ virsunés (35 pav. (a)) prijungimas prie hipergrafo

Atlikus visas struktiiros korekcijas yra gaunamas struktiiriSkai teisingas hipergrafas

(37 pav.).
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Paragyti iSvadq Laukti-1 [ kandidatas néra narys, betjis nepilnametis ] Tew sutikimas\ [ tévai nesutinka m
‘\apie asmens bL_lk|Q/ .

@ [ kandidatas néra narys, jis pilnametis, bet @ [ kandidatas néra narys,

[ sportuoti gali ] negauta dviejy esamy nariy rekomendacija ] jis nepilnametis ir
gaves téw sutikimag ]

[ sportuoti negali ] [ kandidatas néra narys, jis
pilnametis ir gaves dviejy

‘ Patikrinti asmens B esamy nariy rekomendacijq ]
aukti- e
$ sveikatg > @ | /@ / Upildytiankety Laukti-4

| [ kandidatas yra narys\/
Gauti praSymag
i$ kandidato

[ kandidatas yra n 1 Priimti kandidata |

Kluba

Informuoti Laukti-5

\ kandidatg /

Patikrinti
kandidatg

nesumokéta ]

()

[ kandidatas néra narys ]

[sumoketa ]

Nusiysti Laukti-3 Sutvarkyt
saskaitg gauti apmokgjima O e

@ po( 10 deiny )[ nuo saskaitos iSsiuntimio praéjo 90 dieny ]

po( 10 dieny )[ nuo saskaitos iSsiuntimo nepraéjo 90 dieny ]

Siysti
priminima,

11 pav. Veiklos hipergrafas, sudarytas is tikrinamo hipergrafo (31 pav.), atlikus struktiiros korekcijq
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Dabar, kai néra ,kabanciy“ virStniy ir hipergrafo struktiiros tikrinimas sékmingai

pavyko — galima pereiti prie dinaminio tikrinimo.

Sistemos (veiklos hipergrafo) apéjimas pradedamas nuo pradinés biisenos Sy. Veikla
sustoja, kuomet pasiekia viena i§ triju laukimo biiseny (,, Laukti-1°, ,, Laukti-2 *“ arba ,, Laukti-
3. I8 biisenos ,, Laukti-1 “ nieckur negalim eiti, kol procesas nepereina i biisena ,, Laukti- 2,
ir atvirksciai, 1§ biisenos ,, Laukti-2“ niekur negalim eiti, kol procesas nepereina i blisena
, Laukti- 1“. 1§ busenos ,, Laukti-3* niekur negalim eiti tol, kol nebus gautas ,, kandidato
apmokéjimas, arba kol nepraeis 90 dieny po saskaitos iSsiuntimo, arba kol neivyks iSorinis
ivykis ,,gauti apmokéjimq*. Véliau, i§ laukimo buseny ,,Laukti-1“ bei , Laukti-2* yra
pereinama { laukimo bisena ,, Laukti-4*, i§ kurios niekur negalima pereiti tol, kol procesas
nepereina i biisena ,, Laukti-5“. Cia yra fiksuojama stabili biisena, nes negalima pereiti prie
kito virStiniy rinkinio. Tad imamas naujas iSorinis ivykis , gauti apmokéjimq”. Gavus
apmokéjima 18 ,, kandidato “, procesas pereina i biisena ,, Laukti-5“. Esant aktyviom abiem
laukimo biisenom — procesas vienu zingsniu pereina { pabaigos virSiing (pasiekta galiné
proceso biisena Sgna). Kadangi visi iSoriniai jvykiai yra pasibaigg ir bisena S=Sga —

identifikuojame sékminga vykdyma.
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ISVADOS

1. Siame darbe buvo siekiama patikslinti veiklos diagramos semantika, kuri leisty teisingai

atvaizduoti veiklos procesus ir atlikti modelio patikra.

2. Atlikta UML veiklos grafy, Petri tinkly bei hipergrafy analizé. Petri tinkly semantika néra
pakankama verslo procesy modeliavimui, nes néra galimybés pavaizduoti i¢jimy ivykiy,
duomeny bei veiksmai turi biiti vykdomi peré¢jimy metu, kas neatitinka B2B procesy
semantikos, kai veiksmus turi vykdyti verslo dalyviai. Tiek hipergrafai, tiek Petri tinklai
formalizuoja veiklos procesa, taCiau daro ji maziau intuityviai suprantama, kas irgi svarbu

aprasant verslo procesus, ypac kai apraSyma daro verslo analitikai.

3. UML veiklos grafy tikrinimui pasirinkti hipergrafai, kurie sudaromi i§ veiklos grafu.
Hipergrafas leidzia supaprastinti veiklos diagramy struktiirg, nes iSvengiama sprendimo
tasky ir sinchronizavimo juosty. Hipergrafams galima taikyti panaSias taisykles, kaip ir

grafams: rasti aklavietes, nepasiekiamas virstnes, ciklus.

4. Siame darbe sitilomas hipergrafo dinaminio tikrinimo metamodelis ir konceptualus
algoritmas, taip pat varianty skai¢iaus sumazinimo taisyklés. Naudojant tokia metodika,
veiklos diagramos tikrinimas susidéty i§ jos transformavimo i hipergrafa, pradinio

strukttrinio patikrinimo ir gana sudétingo dinaminio patikrinimo.

5. Veiklos procesuy apibrézimo patikrinimo automatizavimas labai svarbus, kuriant
elektroninio verslo ar darby srauty valdymo sistemas, kadangi pastaruoju metu plinta
metodai, leidziantys generuoti tokio tipo programing iranga i$ veiklos procesy apibrézimuy.
To reikalauja dazni verslo sistemy pokyciai. NekorektiSkas verslo proceso apibrézimas
gali niekais paversti visus informaciniy technologijy laiméjimus verslo automatizavimo

srityje.

6. Atliktas eksperimentinis algoritmo tyrimas rodo, kad toki tikrinima biity tikslinga
igyvendinti UML CASE irankiuose. Verslo analitikas sudaryty modeli UML diagramos

pavidale, o pavertimas i hipergrafa ir tikrinimas biity vykdomas automatiskai.

7. Greta tradiciniy verslo procesy srauty modeliy atsiranda ir alternatyviis modeliai,
padedantys uztikrinti korektiSka procesy struktira. Taciau sudétingos verslo logikos

i§siaiSkinimas ir verifikavimas iSlieka reikalingas. Sioje srityje dar daug klausimy
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reikalauja i§samaus tyrimo, pavyzdziui, laiko apribojimy nustatymas, kuris turi didziulg

itaka verslo proceso apibrézimo korektiskumui ir paties verslo efektyvumui.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

e DB - Duomeny bazé

e  WFS (Workflow System) — DSVS (Darby srauty valdymo sistemos)
e AH (Activity Hypergraphs) — Veiklos hipergrafai

e 0O (Object-Oriented) — Objektinés orientacijos

e CASE (Computer-Aided Software Engineering) — Automatizuoto
projektavimo jrankis

e UML (Unified Modeling Language) — Modeliavimo kalba, skirta aprasyti
sistemai, duomeny srautams ir pan. Placiai naudojama populiariose CASE

priemongése

e B2B (Business to Business)
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