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1. [VADAS

Darbo tikslas — sudaryti verslo procesuy, aprasSyty BPMN (Business Process Modeling Notation)
notacija, transformavimo | PLA modelius metodika, kuri leisty transformuoti verslo procesus,
aprasytus BPMN modeliu, i PLA modelj.

Verslo procesy modeliavimas aktualus ne tik programinés irangos kiir¢jams, bet ir uzZsakovams.
Aplinkoje, kurioje keiCiasi tiek technologijos, tiek rinka, tiek patys dalyviai, verslo procesu
modeliavimas, ne tik padeda iSsaugoti organizacijai svarbias Zinias ir palengvinti komunikacija tarp
verslo analitiky bei IT specialisty, bet ir sumazina rizika, padeda taupyti laika, uZtikrina tiksly
uzduociy jvykdyma.

Pastaruoju metu didelis démesys skiriamas verslo procesy modeliavimui, naudojant BPMN
standartg. Kadangi {jvairiose aplinkose skiriasi verslo procesy apraSymas, atsiranda poreikis
standartizuoti skirtingus verslo procesus naudojant vieninga notacijos sistema.

BPMN yra naujas standartas, skirtas modeliuoti verslo procesy srautus ir web servisy procesus,
iSleistas BPMI (Business Process Management Initiative) standarty organizacijos [1]. BPMN standarto
pagrindinis tikslas — pateikti visiems verslo dalyviams lengvai suprantama verslo procesy modeliavimo
notacija. Kitas svarbus tikslas — uZtikrinti, kad vykdomosios verslo procesy kalbos XML pagrindu,
pavyzdziui, BPELAWS (Business Process Execution Language For Web Services) ir BPML (Business
Process Modeling Language), biity lengvai pavaizduojama bendra notacija.

BPMN apima ne viena modeliavimo biida ir leidZia kurti tiesioginius verslo procesus. BPMN
modelis gali buti trijy tipy:

e Privatiis (vidiniai) verslo procesai — vidiniai organizacijos procesai.

e Abstraktiis (vieSi) procesai — procesai, kurie vaizduoja saveikavima tarp vidiniy verslo
procesuy ir kity procesy ar dalyviy.

e Bendradarbiavimo (globaliis) procesai — procesai, kurie vaizduoja saveikavima tarp
dviejy ar daugiau verslo objekty.

BPMI veikla nukreipta verslo procesams gerinti. Si organizacija suvienijo ankstesnius
skirtingus procesy modeliavimo, vaizdavimo metodus, organizacijos taikomyju programy integravima,
verslas-verslui (business-to-business) integravima i bendra standarta. Veiklos procesai modeliuojami
daugeli mety. Taciau tie metodai ir priemonés buvo tik i§ dalies sékmingi arba visiSkai nesékmingi,
nes triuko standarty ir pilny galimybiy, apimanciy verslo procesy modeliavima, projektavima ir
vykdyma. Norint suprasti procesy architektiira, modeliavima, paskirstyma, reikalingi verslo
modeliavimo ir verslo vykdomosios kalbos standartai.

BPMI standarty organizacija plétoja tris standartus:

e BPMN - verslo procesy modeliavimo standarta.



e Verslo proceso modeliavimo kalbos standarta (BPML) — verslo vykdomuyju kalby
standarta.

e Verslo proceso uzklausy kalbos standarta (BPQL) — kaip el. verslo procesy paskirstymo
ir vykdymo vartotojo sasajos standarta.

Svarbi BPMI standarty savybé yra ta, kad jie buvo sukurti remiantis matematiniu pagrindu —
Pi-Calculus. Tai formaliy skaiiavimy metodas, leidZiantis apibréZti dinaminius ir mobilius procesus.
Jo privalumai:

e Pi-Calculus leidzia tikrinti nuosekluma, logiskuma.
e Pi-Calculus uztikrina aklavieciy ir klaidy suradima.
e Pi-Calculus leidzia optimizuoti procesus.

Modeliuojant verslo procesus BPMN turi nemazai privalumy [2], lyginant su UML (Unified
Modeling Language). Pirma, ji leidzia apraSyti procesus srautais, tai lengvai suprantama verslo
analitikui, ir turi i§samia tipiniy modeliy elementy aibg. Antra, dél matematinio pagrindo ji lengvai
atvaizduojama verslo vykdomosiomis kalbomis.

Yra daug kalbama apie verslo procesuy modeliavima, naudojant BPMN standarta, taciau mazai
yra kalbama apie verslo procesy, aprasyty BPMN notacija, transformavima | formalizuota aprasa. Tad
Sio darbo pagrindinis tikslas ir yra iSsiaiSkinti, ar galima verslo procesus, aprasytus BPMN notacija,
transformuoti i formalizuota apraSa ir kokie BPMN modelio elementai yra transformuojami i kokius
PLA modelio elementus.

Siame darbe analizuojant verslo procesus, diagramos buvo braizomos naudojant Visio 2003 ir
MagicDraw 10.5 paketus.

Sis magistro darbas susideda i§ trijy daliy. Pirmojoje dalyje (antrajame skyriuje) yra surinktos
ir susistemintos pagrindinés verslo procesy modeliavimo sgvokos, kurios leidZia kalbéti apie
strukttirizuota verslo procesa. Antrojoje dalyje (treciajame skyriuje) yra nagrinéjamos verslo procesy
modeliavimo kalbos (BPMN (Business Process Modeling Notation) ir UML (Unified Modeling
Language)), kuriomis galima apraSyti verslo procesus. Treciojoje dalyje (ketvirtajame skyriuje) yra
pateikta metodika, kuri apibréZia kaip galima transformuoti verslo procesus apraSytus BPMN modeliu,
1 PLA modelj. Transformavimo metodika pateikta, naudojantis pinigy iS¢émimo i§ bankomato verslo
procesu, kuriam buvo sudarytas BPMN modelis, po to §is modelis, naudojant modeliy transformavimo
teorija, buvo transformuotas i PLA modelj. Transformavimo rezultatai buvo susisteminti ir buvo

pateikti bendri reikalavimai, kurie apibrézia BPMN modelio transformavima { PLA model;.



2.  VERSLO PROCESU (BUSINESS PROCESS) MODELIAVIMO
KONCEPCIJA

2.1. Verslo procesy modeliavimo (Business Process Modeling) savokos

Sio skyriaus tikslas yra surinkti ir susisteminti pagrindines verslo proceso savokas, kurios leis
kalbéti apie struktiirizuota verslo procesa. Savoky rinkinys nepriklauso nuo to, ar modeliavimo

objektas (verslo procesas) jau egzistuoja tikrovéje (proceso analiz¢), ar ne (proceso projektavimas).

2.1.1. Pagrindinés verslo procesy savokos

Dauguma verslo procesy modeliavimo savoky yra kur nors jau apibréztos, pavyzdziui BPR
(Business Process Reengineering — verslo procesu re-inZinerijos) literatiiroje [3]. Verslo procesy
modeliavimas reikalauja savokuy, kurios leisty apibtidinti verslo procesa nepriklausomai nuo to, dél ko
atsirado tokios informacijos poreikis.

Verslo procesai gali bti skirstomi i tokias rusis:

e Organizacijos vidaus verslo procesai (produkty gamyba).

e Tarp organizaciju vykstantys verslo procesai. Tai yra vadinama verslas-verslui
transakcijomis (business to business).

e Vadybiniai verslo procesai (managerial) (darbuotojy samdymo procesai).

e Operaciniai verslo procesai (operational) (serviso skambuciai, aptarnauti informacijos
centre, banko kasininky turima informacija reikalinga saskaitos atidarymui ir t.t.).

e [ veikla orientuoti verslo procesai: pokyciai, kurie vyksta duomeny saugykloje.

Remiantis BPR literattira, verslo procesas yra apibréZiamas kaip rinkinys dalinai sutvarkyty

veikly, siekiant tikslo [3]. Tiksly pavyzdZiai gali biiti tokie:
e Pinigy gavimas uz parduota preke.
e Programinés jrangos kiirimas pagal specifikacijas.
e Paciento iSraSymas iS ligonings ir kt.
Greta pateikty apibrézimy, gali bti vartojamos ir tokios verslo proceso savokos [4]:
e Proceso tikslas.
e Veikla, daznai vadinam uZduotimi.
o Laikas — aSis, kuria remiasi daliné tvarka. Laika galime laikyti absoliu¢iu ar reliatyviu,
diskreciu ar tolydZiu, vidiniu ar iSoriniu.
Tikslo savoka leidZia numanyti, ar daugelyje laiko intervalo momenty, kai procesas egzistuoja,

proceso tikslas yra pasiektas, ar ne. Jei jis néra pasiektas, reikia suzinoti kaip toli yra proceso tikslas.



Todé¢l yra reikalinga proceso biisenos savokos apibréZimas. Biisena gali biiti galiné (jei tikslas buvo
pasiektas) arba tarpiné (kitu atveju).

Norint aptarti proceso bliseng, nestebint viso proceso vystimosi realiame pasaulyje, yra
reikalingas budas, leidZiantis pavaizduoti proceso biisena popieriuje, kompiuteryje. Tai ,,veda® link
biisenos atvaizdavimo sgvokos.

Biisenos savoka gali padéti apibréZti veiklos savoka. Veikla gali biiti apibréZiama kaip veiksmas
(veiksmy rinkinys), skirtas tam tikru biidu pakeisti proceso biisena.

Veiklos apibrézimas yra paremtas procesy biisenos poky¢io savoka. Toks pokytis gali ivykti,
ne tik kaip veiklos pabaigos rezultatas, bet ir kitais, daZznai nenumatytais, atvejais. Pavyzdziui, dalis
programos kodo, parasyto programine jranga, gali biiti prarasta sugedus diskui.

Laiko momentas, kai proceso biisena keiciasi, gali biiti pavadintas jvykiu proceso gyvavimo
cikle. Kiekviena baigta veikla yra jvykio rezultatas. Bet kaip buvo minéta anksciau, jvykiai tai pat gali
ivykti nenumatytai.

Visy ivykiy seka susideda i§ proceso vidinio laiko (niekas nejvyksta tarp jvykiuy). Proceso
biiseny seka po kiekvieno jvykio formuoja proceso evoliucijos istorija.

Pastaba. Du jvykiai negali jvykti tuo paciu momentu, o yra atskirti vienas nuo kito laiko
intervalais, kad ir kokie maZi jie bebaty. Si prielaida neturi praktiniy i§vady, bet ji supaprastina
analize.

Bet kuris verslas susideda i§ daugelio procesy, vykstanciy lygiagreciai. Taigi daznai esame
suinteresuoti susieti kiekvieno proceso vidini laikq su iSoriniu laiku, kuris yra bendras visiems
procesams. Tai gali buti jvykdyta, kai turimas kiekvieno jvykio irasas, kuris uzfiksuoja iSorini §io
proceso laika. Chronologiné ivykiy seka, registruota proceso kadre, suformuoja kronika, t.y. uzraso
Sio proceso istorija.

Verslo proceso savoka, apie kuria buvo kalbéta ankS¢iau, remiasi konkreciais procesais, kurie
vyksta laike. Procesai, kurie turi panasy tiksla ir panasy elgsenos modelj (tos pacios rusies veiklas),
gali buti sujungti proceso tipo savoka.

Minétosios savokos leidZia apibrézti verslo procesa kaip dinaming sistema, kuri juda visy
imanomy procesy erdvéje, tol kol ji pasiekia galing biisena (tiksla). Tokios sistemos sukelia aktyvig
(proactive) ir pasyvig (reactive) elgsena. Elgsena yra aktyvi, kadangi kiekvienos veiklos vykdymas
paprastai jvyksta ne kaip reakcija i signala iS iSorés, o dél vidinés proceso evoliucijos logikos. Elgsena
yra pasyvi, nes iSoriniai jvykiai gali reaguoti i juos, pvz., Zemés dreb&jimo sugriautos sienos
atstatymas.

D¢l aktyvios ir pasyvios elgsenos suliejimo, neimanoma tiksliai apibréZzti proceso ftikslo.
Tikslas grei€iau turéty biti apibréZtas kaip galiniy buseny rinkinys, kurios yra pasiekiamos ir kurios

yra artimiausios turimai tarpinei biisenai.



2.1.2. Proceso dalyviai

Verslo proceso dalyviai gali bti suskirstyti i tris kategorijas: artefaktus (dirbtiniai objektai),
Zmogaus savoka ir organizacijos savoka.

Artefakto (dirbtinio objekto) savoka yra naudojama nusakyti fizinj ar abstrakty objekta, toki
kaip dokumentas, produktas, kompiuterio programa ir t.t. Tam tikro artefakto vaidmuo {vairiuose
procesuose gali kisti nuo buvimo pasyviu objektu proceso metu, | aktyvy irankj, naudojama procese
veikly vykdymui. Artefaktas gali turéti sudéting struktiira, pvz., artefaktas gali turéti kitus artefaktus,
itrauktus kaip jo sudedamoji dalis, arba jis gali turéti Siek tiek kitos riiSies rySiy su kitais artefaktais.

Zmogaus savoka apibudina asmeni, dalyvaujantj procese. Asmens vaidmuo gali kisti nuo
buvimo aktyviu dalyviu, vykdanciu veiklas, iki santykinai pasyviu susisiekimo partneriu ar netgi
pasyviu objektu i kuri proceso veiklos yra nukreiptos, pvz., pacientas ligoninéje.

Daznai Zmonés dalyvauja verslo procese ne dél saves, bet dél kai kuriy organizacijy, tokiy kaip
kompanijos, politinés partijos, ministerijos, komandos. Zmonés, susij¢ su tam tikra organizacija ir dél
jos dalyvaujantys verslo procese, gali biti vadinami nariais. Nariai gali biti susij¢ su organizacija
darbo rysiais, naryste. Narysté gali buti pastovi arba laikina (pvz., darbo sutartis). Kiekvienas narys
turi savo vaidmeni, susijusi su tam tikra verslo proceso riiSimi. Tas pats asmuo gali biti keliy
organizacijy nariu. Dar daugiau, tas pats asmuo gali turéti skirtingus vaidmenis toje pacioje
organizacijoje.

Organizacijos gali turéti rySiy tarp saves, kurie tgsiasi daug ilgiau nei tam tikras verslo
procesas. Sie rysiai gali bati jvairiy tipy, pavyzdZiui, nuosavybés rysiai, bendradarbiavimo, pirkéjo,

pardavéjo.

2.1.3. Dalyviy vaidmenys

Artefaktai, Zmonés ir organizacijos tam tikruose verslo procesuose gali turéti jvairy vaidmeny.
Patys svarbiausi vaidmenys yra apibréZti Zemiau.

Atsizvelgiant i tam tikrus procesus, organizacija galima suskirstyti i dvi kategorijas, proceso
valdytoja ir iSoriné organizacija. Valdytojo nariai tampa personalu, kuris uZbaigia proceso sistemos
veiklas. Jie yra atsakingi uZ planavima ir veikly vykdyma. ISoriniy organizacijy nariai tampa
kontaktiniais asmenimis, kurie dalyvauja {vairiose bendradarbiavimo veiklose.

Vidinis dalyvis, pavyzdziui, personalas yra proceso varomoji jéga. Jie yra atsakingi uz
planavima ir veikly vykdyma. Kontaktiniai asmenys tarnauja tiktai kaip kolegos bendradarbiavimo

veiklose, pvz., nusiuncia laiSka asmeniui X, paskambina Y, ir t.t.



Vienas i§ personalo nariy gali biiti paskirtas tam tikro proceso vadovu. Buvimas vadovu
nereiskia, kad asmuo, kuris atlieka §j vaidmeni, turi iSsamiai kontroliuoti procesa. Jis paprasciausiai
atsakingas uz problemuy, jei jos iSkyla tam tikro proceso metu, sprendima.

Proceso subjektas (tema) yra tai, i ka proceso veiklos yra nukreiptos. Subjektas gali biiti
artefaktas, Zmogus (Zzmogiska biityb¢), organizacija, ar visy proceso dalyviy kombinacija. Artefaktas
kaip subjektas gali simbolizuoti produkta, kuris yra parduodamas, perkamas ar gaminamas.
Organizacija gali tarnauti kaip proceso subjektas, galintis keisti jos struktiira, kad paversty
organizacijos darba efektyvesniu.

Proceso beneficiantas (naudos gavéjas) yra organizacija ar asmuo, dél kurio interesy procesas
yra vykdomas. Beneficiantas daZnai nurodomas kaip klientas. Beneficiantas gali buti iSoriné
organizacija (iSorinis pirkéjas) arba proceso valdytojas (vidinis pirkéjas). Tam tikrame procese gali
biiti daugiau nei vienas beneficiantas. Pavyzdziui, pirkimo procese pirminis beneficiantas yra asmuo ar
organizacija, kuri gauna prekes/paslaugas. Kaip bebiity, pardavejas turi naudos gaudamas pinigus i$
Siy pirkiniy. Beneficiantas gali buti proceso valdytojas, pvz., pirkimo proceso atveju, ar netgi
subjektas, pvz., paciento buvimas ligoningje.

Norint uzbaigti jvairias proceso veiklas, gali prireikti jvairiy riiSiy jrankiy, medziagy ir t.t. Sios

savokos yra sujungiamos i viena savoka — priemonés.
2.1.4. Resursai

Norint vykdyti veiklas procese, reikia Zmoniy (darbuotojy) ir priemoniy. Tada, kai tam tikros
rusies asmenys ar artefaktai (pvz., irankis) yra ribojami vienokiu ar kitokiu biidu, yra kalbama apie
resursus ar resursy paskirstymq. Labai daznai (bet ne visada) apribojimai atsiranda, kai tas pats
asmuo ar artefaktas yra naudojamas daugiau nei viename procese ar daugiau nei vienoje veikloje,
vykstanc¢ioje tame paciame procese.

Paskirstant resursus tarp keliy procesy ar keliy to paties proceso veikly, gali biiti reikalingi
vienas ar keli resursy valdytojai. Resursy valdytojas gali sutapti su vadovu, bet tai néra privaloma.
Paprastai, resursy valdytojai aptarnauja daugiau nei vieng proceso dalj ir daugiau nei vienga proceso
tipa. Antra vertus, procesy valdytojo buvimas nereiSkia, kad jis susijgs su resursy paskirstymu
kiekvienoje veikloje bei procese uz kuriuos jis yra atsakingas. Paskirstymas daugeliu atvejuy gali biti
ivykdytas automatiSkai. Resursy valdytojas gali biiti reikalingas konflikto atveju, kad paskirty
prioritetus procesams ir veikloms.

Visi resursy poreikiai gali buti apytikriai suskirstyti i dvi grupes: Zmogiskieji resursai, pvz.,
personalas, ir nemogiskieji resursai, pvz., irengimai, imonés kabinetas, ir t.t. Zmogiskieji resursai yra
svarbiausi verslo procese. Paprastai ZmogiSkyjuy resursy skirstymas yra tvirtai susij¢s su valdytojo

organizacijos struktiira. Struktlira gali biiti labai komplikuota. Norint iSskirstyti resursus, galima



supaprastinti struktiira, susidedancia i§ tam tikro skaiciaus resursy konteineriy (pools). Kiekvienas
konteineris apima keleta personalo nariy ir turi vieng ar keleta resursy valdytoju, susijusiy su juo.

Kiekvienas resursy konteineris yra susietas su tam tikru veikly skaic¢iumi.

2.1.5. Vidiné struktira

Procesas gali turéti hierarchinio tipo viding struktiira. Procesas gali biiti sudarytas i$
subprocesy. Subprocesas gali buti apibréztas, kaip rinkinys veikly (itraukiant ir ta atveji kai rinkinyje
yra tik viena veikla), norint pasiekti gerai apibrézta subtikslg.

Proceso struktiira gali biiti sudétinga, itraukiant daug parametry (kintamyjy) ir rysiy tarp ju.
Subtikslas gali buti apibréZtas, kaip proceso biisenos tam tikra dalis, kuri atitinka salygas.

Du subprocesai yra nepriklausomi, nes jie kei¢ia proceso bisena, nepersikirsdami.

Nepriklausomi subprocesai gali biiti vykdomi lygiagreciai.
2.1.6. ISoriné struktira

Du skirtingi procesai gali turéti kazka bendro, pavyzdziui, jie gali dalintis ZmogiSkaisiais
resursais, pavyzdZiui, vienas ir tas pats asmuo vykdo veiklas. Kiti apima procesus su bendrais
valdytojais, procesus su bendrais subjektais ir t.t.

Kai kurie ryS$iai tarp skirtingy procesuy yra susij¢. Kiti rySiai yra reikSmingesni, pvz., jie
iSreiskia situacijas, kai vienas procesas negali biiti pradétas ar baigtas be kito. Du procesai turintys

reikSmingus rySius yra vadinami sujungtais.
2.2. Verslo procesy modeliavimas

Verslo procesy modeliavimas reikalingas, nes:

e Modeliavimas yra budas apraSyti tikrove, supaprastinus ja iki valdomo informacijos
kiekio.

e Formalizuotas budas uZfiksuoti, perduoti ir pasinaudoti Ziniomis.

e Bidas sisteminti ir klasifikuoti surinktas Zinias.

e Bidas kontroliuoti IT sistemos kiirima tam tikrame detalumo lygmenyje.

Verslo procesy modeliavimas yra rinkinys arba grupé panasiy veikly ar verslo procesy, kurie
teikia konkrec€ia paslauga ar produkta [5]. Procesas yra tam tikras darbo veikly iSdéstymas, kuris turi
pradZia ir pabaiga, aiSkiai apibréZtas jvestis ir iSvestis: veiklos struktiira. Verslo procesai vizualiai yra
pateikiami diagramomis, kurias sudaro paprasta dézé (veikly vaizdavimui) su i ja jeinaniomis ir

iSeinanciomis rodyklémis, prie kuriy pateikti trumpi apibiidinimai — informacija, susijusi su veikla. 1
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pav. pateiktas verslo procesy modeliavimo grafinis vaizdas, kuris nusako verslo procesy modeliavimo

sudedamasias dalis.

Informarcija Resursai Tikslas
3 Ly
£ 2
& g &
= 3
Verslo _
. Ivestis u -
Ivykis > procesas Isvestis

Farsle procesas:

1. Tri tiksls.

2. Turi kombaedias restis.

3. Tari konkredias ivestis.

4. Handoja resursus.

5. Turi tam tikry skaifin weiky, kurios yra wykdomos tam tikra tratka.

&.Cali weiktl dangian neivieng organizacing viensts. Honzontalus organizacinis poveikis.
7. Klientai galibiiti widivdad it iforiniai.

& J

1 pav. Verslo procesy modeliavimo apibiidinimas

Informacija. Verslo procesai naudoja informacija tam, kad atlikti ar uZbaigti veiklas.
Informacija, skirtingai nei resursai, néra proceso iSeikvojama — ji yra naudojama kaip pakeitimy
proceso dalis. Informacija gali ateiti i$ iSoriniy $altiniy, i§ klienty, i§ vidiniy organizaciniy elementy, ir
netgi gali buti proceso produktu.

Tiekimo sqsaja is informacijos objekto. Tiekimo sasaja nurodo, kad informacija ar objektas,
susijes su procesu, néra sunaudojami apdorojimo etape. PavyzdZiui, dokumento Sablonai gali biiti vél
ir vél naudojami, parfipinant naujas tam tikro stiliaus riiSis — Sablonai néra perdirbami arba

sunaudojami veiklos metu.
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Resursai. Resursas yra jvestis i verslo procesa, ir kitaip, nei informacija, yra sunaudojamas
proceso metu.

Ivesties sqsaja is resursy objekto. [vesties sasaja nurodo, kad prijungtas objektas ar resursas yra
suvartojamas apdorojimo procediiry metu. Pavyzdziui, kai kliento uzsakymai yra apdoroti, jie jau yra
atlikti ir uzbaigti, ir paprastai yra naudojami tik karta per vienetini resursa (uzsakyma).

Tikslas. Verslo procesas turi tam tikra aiSkiai apibréZta tiksla. Jis yra organizacijos darbo
priezastis, ir turi buti pilnai apibréZtas Sios organizacijos proceso pelno terminais, kad tenkinty verslo
poreikius.

Tikslo sqsaja i tikslo objektq. Tikslo sasaja nurodo prie verslo proceso prijungta objekta, apraso
proceso tiksla. Tikslas yra verslo veiklos vykdymo rezultatas.

ISvestis. Verslo procesas paprastai pateikia verslui viena ar daugiau vertingy iSvesciy, dél
vidinio panaudojimo tam, kad patenkinty iSorinius reikalavimus. I§vestis gali buti fizinis objektas
(pranesimas ar saskaita faktiira), pradiniy resursy transformavimas i naujus iSdéstymus (dienotvarke ar
saraSa), ar apskritai verslo rezultatas toks, kaip kliento uZsakymo jvykdymas.

Verslo procesy iSvestis gali biiti tiekiama kitiems procesams, arba kaip uzklausos rezultatas ar
kaip impulsas pradéti nauja veikla.

Biisenos srauto sqsaja is jvykio. Busenos srauto sasaja nurodo, kad kai kurie objektai pereina i
verslo procesa. Jis uzfiksuoja valdymo perdavima kitam objektui ar procesui, su biisenos ar

informacijos perdavimu iS veiklos i veikla.

2.3. Verslo procesy valdymas

Verslo procesy valdymas (BPM (Business Process Management)) (veikly rinkinys) yra bitinas
naujam ar jau egzistuojanciam verslui, nes jis padeda organizacijoms optimizuoti dabartinius verslo
procesus ir ateityje vyksiancius organizacinius ir operacinius pakeitimus. BPM yra biudas,
maksimizuojantis organizacijos pajamas, kokybe ir pagerinantis vartotoju poreikiy tenkinima.

Verslo procesy valdymas yra atliekamas skirtingy jrankiy pagalba, kurie padeda surenkant,
modeliuojant, projektuojant, integruojant, iSdéstant, testuojant ir prizitrint kai kurias verslo veiklas.
Kiekvienos kompanijos s¢kmé ar nesékmé priklauso nuo to, kaip ji sugeba valdyti iStisa savo procesu
cikla.

Verslo procesy valdymas reikalingas:

e Planuojant nauja versla ar darant pakeitimus versle.

e Siekiant iSvengti daZnai pasitaikan¢iy klaidy projekte.

e Aprasant verslo procesus visiems suprantama kalba, kuri padeda IT ir ne IT
specialistams.

e Sudarant verslo ir duomeny modeliavimo diagramas ir surenkant verslo taisykles.
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Ivertinant duomenis.

Pagerinant verslas-verslui transakcijas.

Verslo procesy valdymo privalumai:

BPM veiklos, tokios kaip modeliavimas, automatizavimas, steb¢jimas, analizavimas ir
verslo procesy tobulinimas, padeda organizacijoms gauti pelna per kuo trumpesni laika.
BPM verslo procesy modeliai vizualizuoja organizacijos veiklas ar verslas-verslui
(B2B) transakcijas.

BPM proceso srauty modeliai vizualizuoja organizacijose vykstan¢ius procesy srautus,
verslo-verslui transakcijas ir rySius tarp procesy srauty.

BPM duomeny srauty modeliai vizualizuoja organizacijos duomeny srautus ir verslo-
verslui transakcijas.

BPM suskaidytos diagramos, skirtos verslo procesy modeliavimui, proceso srauty
diagramoms ir duomeny srauty diagramoms, detaliai vizualizuoja procesus ir veiklas.
Visos verslo proceso procediiros gali buti dokumentuotos bendrai prieinamoje
saugykloje. Tai padeda specialistams ir ne specialistams suprasti skirtingus procesus,
kurie vyksta kiekviename organizacijos skyriuje, ju naSuma ir kiekvieno verslo proceso
rezultatus.

BPM padidina organizacijy tiekiamy produkty ar paslaugy kokybe ir kieki.

BPM pranesimai gali bati labai naudingi organizacijos auk$¢iausiems vadovams ir
visiems tiems, kam tie praneSimai gali biti reikalingi.

BPM sumaZina darbuotojy darbo valandas.

BPM, lyginant su ne automatiniais procesais, sumazina klaidy ir nesusipratimy skaiciy.
BPM padeda organizacijoms tvirtai laikytis valdZios instrukciju.

BPM yra B2B sandoriy pagrindas.

Suteikia konkurencinj pranaSuma prie$ konkurentus.

Skirtingy scenarijy modeliavimo metodai gali biiti panaudojami verslo procesams,

tiriant pakeitimy rezultatus.

Verslo procesy valdymo (BPM) irankiai yra naudojami kuriant taikomaja programa, kuri yra

naudinga kuriant verslo proceso modelius, proceso srauto modelius, duomeny srauto modelius,

v

Be procesu koordinavimo, BPM irankiai taip pat palengvina procesams taikomuy taisykliy

surinkima, verslo procesy modeliavima, procesu vykdyma nuosekliu biidu, verslo procesu steb&jima,

darbo rezultaty ataskaity kiirima, kurios padeda vadovams priimti geresnius sprendimus.
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2.4. Verslo procesy re-inZinerijos samprata

DaZnai organizacijoms prireikia persvarstyti ir i§ naujo perziliréti savo pasirinkimus, tikslus,
uzduotis ir t.t., todel reikia patobulinti savo veikla daugeliu aspekty. Tokia re-inZinerine veikla yra
vadinama verslo proceso re-inZinerija, taip pat dar Zinoma kaip verslo proceso pertvarkymas arba
verslo proceso patobulinimas [6].

Verslo proceso diagramy, proceso srauto diagramy (darbo srauto diagramy) ir duomeny srauto
diagramy analizavimas gali labai pagelbéti verslo proceso re-inZinerijoje, todél, kad Sios diagramos yra
labai efektyvios vizualizuojant organizacijos veiklas, procesus ir duomeny srautus.

Verslo procesu (biznio procesy) re-inZinerija (BPR) — viena iS priemoniy, kurios pagalba
kompanijos gali efektyviai ir inovatyviai pertvarkyti verslo procesus siekiant: sumazinti darbus ir ju
atlikimo trukme, tobulinti produkty ir paslaugy kokybe, supaprastinti kompanijos valdymo struktiira,
greitai reaguoti i vartotojy poreikius bei konkurenty veiksmus [6].

Siandiena, biity sunku isivaizduoti pelningai ir sé¢kmingai veikiantia kompanija, kurioje
nenaudojamos informacinés technologijos (IT), nes tai tapo neatsiejama bet kokio verslo dalimi.
Dazniausiai jgyvendinami BPR (Business Process Reengineering) projektai, kuriuose yra naudojamos
ir integruojamos informacinés technologijos. Viena vertus tai yra efektyviausi projektai, kuriuos
sékmingai idiegus pasiekiamas maksimalus rezultatyvumas, lyginant su BPR ne IT projektais, taciau
kita vertus tai yra rizikingiausi projektai.

Biznio transformacija — koncepcija, apimanti daug jvairiy strategijuy, kurias organizacijos
naudoja norédama tobulint biznio (verslo) procesus. Geriausiai iSvystytos ir daZniausiai taikomos
strategijos yra $ios:

e Verslo procesy re-inZinerija.

e Organizacinis vystymas, mokymas.
e Absoliutus kokybés valdymas.

e [T integracija ir naudojimas.

BPR ir IT integracija iSskiriamos kaip dvi skirtingos strategijos, taciau realiai tai yra glaudziai
susijusios ir lygiagreCiai realizuojamos strategijos. 1990 m., kai BPR tik pradéta naudoti
organizacijose, iSties IT ir BPR buvo dvi skirtingos strategijos, taciau dabar jos kaip informacinés
technologijos, yra placiai naudojamos jvairiose verslo procesuose ir versle, iSskirti Sias dvi strategijas
neéra tikslo.

BPR pagrindinis démesys buvo skiriamas IT panaudojimui ir integracijai, radikaliai keiciant
organizacinius procesus. Toliau plétojant BPR buvo suvokta, norint skirti visa démesi ir pastangas IT

integracijai { organizacija, i§ esmés yra neteisingas poziiris, itakojantis BPR projekty Zlugima.
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Evoliucionuojant BPR daugiau démesio yra skiriama procesams, organizacijos strategijai,
kultiirai ir strukttirai, visa tai susiejus gaunamas “top-down” organizacijos verslo scenarijus.

Vienas pagrindiniy BPR tiksly yra greitai ir tiksliai reorganizuoti procesus organizacijoje.
Reorganizuojant procesus siekiama, kad organizacija:

» Greitai reaguoty | vartotojo poreikius.

Minimizuoty cikly skai¢iy visuose verslo procesuose.
Gerinty kokybe.
Mazinty rizika.
Siekty lankstumo.
Siekty inovatyvumo.
Siekty rezultatyvumo.
Minimizuoty Zmogiskyju iStekliy naudojima.

Optimizuoty administracines veiklas.

YV V.V V V V V VYV VY

Siekty vadovavimo tobulinimo.

A\ 4

Siekty bendry verslo kasty sumazinimo.

Siekiant jgyvendinti Siuos tikslus yra naudojamos ijvairios BPR metodologijos ir ju

kombinacijos. Dabartiné IT rinka BPR tikslams igyvendinti sitilo didelj pasirinkima jvairiy priemoniy.

Metodologija tai yra tikslingai transformuota teorija i praktika, kuri panaudojama realaus

pasaulio situacijose (Preece ir Peppard, 1996). BPR metodologija yra nuosekliy techniky ir nuorody
rinkinys, kurio pagalba perprojektuojami ir reorganizuojami verslo procesai organizacijoje (Valaris ir
Glykas, 1999). Metodologijos naudojimas yra svarbus dél daugelio priezasciu:

» Metodologija yra ankstesné patirtis, Zinios ir idéjos. Sutaupomas laikas kaupiant Zinias ir
informacija, iSvengiama “dviracio iSradin¢jimo” sindromo.

» Metodologija duoda tam tikra organizuotumo lygi, supaprastina planavima ir kontrolg.
Metodologijos inicijavimas leidZia organizacijai aiSkiau matyti bendra verslo “vaizda”,
geriau jvertinti galimas problemas ir liikescius, kokybiSkai planuoti ir organizuoti BPR. Kai
yra jvertintos visos galimos grésmes ir liikesCiai, kai aiSkiai apibrézta veikla, organizacija
su daug mazesne rizika gali BPR projektus pritaikyti konkreciai savo veiklai. Kad ir kokia
gera bty metodologija ar BPR priemonés, tai turi biiti adaptuota prie organizacijos
poreikiy ir likesCiy.

» Metodologija leidZia geriau suprasti kiekvienam BPR veikéjui uz ka jis/ji atsakinga ir kokia
funkcijg jis/ji turi vykdyti. Tokiu biidu yra sutaupomi Zmogiskieji resursai, nes iSvengiama
nereikalingy veikéjy, kurie neaisku ka daro ir uz ka atsako.

» Metodologija leidzia aiSkiai apibrézti ir identifikuoti verslo standartus ir reikalingus

reikalavimus BPR veikéjams.
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» Metodologijos pagalba visas procesas gali buti valdomas ir tobulinamas, globaliai kaip

vienas vienetas, arba atskiruose vienetuose.

Kiekviena metodologija turi trikumy, kaip ir privalumy. Dazniausiai yra atsisakoma esamy
metodologiju, nes jos visg BPR procesa “spaudZzia” i taisykliy rinkinius, kurie konkreciai modeliuoja
situacijas ir procesus. Manoma, kad tai varzo verslo procesuy kiirybiSkuma, inovatyvuma ir natiiraly
evoliucionavima. AtsiZvelgiant { tai yra atsisakoma sékmingesnio kelio, kurio pagalba biity siekiama
uzsibrézto tikslo ir nekartojamos tos pacios daZniausiai pasitaikancios klaidos. Naudojant
metodologijas biitina atsizvelgti | organizacijos poreikius ir savituma, asimiliuojant tai kas yra
reikalinga, modeliuoti savitas situacijas remiantis kity patirtimi.

Daugybé¢ ivairiy modeliy ir BPR metodologiju yra siiiloma Siuolaikingje rinkoje, dauguma ju
pateikia tokius pacius sprendimus ir veiksmy kelius (Butler, 1994). PrieStaraujant Butler galima teigti,
kad tarp didelés jvairovés produkty galima rasti, kas reikalinga konkreCios organizacijos verslo
procesams modeliuoti. Siandiena prieinamy priemoniy ir jvairiy techniky sintezé, pateikia inovacinius
metodus ir metodologijas.

DaZniausiai praktikoje naudojami 3 arba 4 faziy modeliai. Coopers & Lybrand, konsultacine
firma DidZiojoje Britanijoje, kuri konsultavo 40 organizacijy, apibendrino ir pateiké toki keturiy faziy
modelj:

» Esamo proceso apibrézimas.

» lvertinimas ir identifikavimas esamo proceso trikumy ir privalumy.

» Testavimas alternatyviy modeliy, parinkimas optimaliai tinkan¢io modelio esamam
procesui.

» Proceso realizavimas.

Konsultaciné firma Texas Instruments, JAV, pateiké kiek kitoki modelj, nei kolegos i§ senojo
kontinento:

» Inicijavimas ir pasiruoSimas.
» Isisavinimas ir diagnozé.

» Perprojektavimas.

» lgyvendinimas.

Literatiiroje yra daug ivairiy metodologijos modeliy, kuriuose pagrindinis démesys skiriamas

planavimui, kontrolei ir igyvendinimui. Reussmann (1994) pateikia triju faziy modelj:
» Problemos apibréZzimas.
» Proceso analizé, diagnozé ir perprojektavimas.
» lgyvendinimas.
Pateikta modelio struktiira apima visas reikalingiausias fazes, atsisakant papildomy faziy ir

procesuy, kurie yra inicijuojami BPR.

16



3. VERSLO PROCESU MODELIAVIMO KALBU APRASYMAS
3.1. BPMN standartas verslo procesams aprasyti

3.1.1. BPMN (Business Process Modeling Notation) apzvalga

BPMN (Business Process Modeling Notation) yra vienas i§ keliy standarty, kuris yra skirtas
verslo procesams modeliuoti [1]. Veiklos (verslo) procesai modeliuojami daugeli mety, ir ypaé
suaktyvéjo ju modeliavimas per paskutinius metus. Tafiau metodai ir priemonés buvo tik i§ dalies
s¢kmingi arba visiSkai nesékmingi, nes triko standarty ir pilny galimybiy, apimanciy verslo procesuy
modeliavima, projektavimg ir vykdyma. Norint suprasti procesy architektiira, modeliavima,
paskirstyma, reikalingi verslo modeliavimo ir verslo vykdomosios kalbos standartai.

BPMN yra naujas standartas skirtas modeliuoti verslo procesy srauty ir web servisy procesus,
iSleistas BPMI (Business Process Management Initiative) standarty organizacijos, jos veikla yra
nukreipta verslo procesams gerinti. Standarty organizacijos pagrindinis tikslas — pateikti visiems verslo
dalyviams: verslo analitikams, technikos kiiré¢jams, verslo Zmonéms lengvai suprantama verslo proceso
modeliavimo notacijg. Kitas ne ka maZziau svarbus tikslas — uZtikrinti, kad vykdomosios verslo procesu
kalbos XML pagrindu, pavyzdziui, BPELAWS (Business Process Execution Language For Web
Services) ir BPML (Business Process Modeling Language), buty lengvai atvaizduojamos bendra
notacija. Si organizacija suvienijo ankstesnius skirtingus procesy modeliavimo, vaizdavimo metodus,
organizacijos taikomyjy programy integravima, verslas-verslui (business-to-business) integravima i
bendra standarta.

Norint suprasti procesy architektiira, modeliavima, paskirstyma, reikalingi verslo modeliavimo
ir verslo vykdomosios kalbos standartai. Tod¢l BPMI standarty organizacija plétoja tris standartus:

e BPMN - verslo procesy modeliavimo standarta;

e Verslo proceso modeliavimo kalba (BPML) — verslo vykdomuju kalby standarta;

e Verslo proceso uzklausy kalba (BPQL) — kaip el. verslo procesu paskirstymo ir
vykdymo vartotojo sasajos standarta.

Svarbi BPMI standarty savybé yra ta, kad jie buvo sukurti remiantis matematiniu pagrindu —
Pi-Calculus. Tai formaliy skaiiavimy metodas, leidZiantis apibréZti dinaminius ir mobilius procesus.
Jo privalumai:

e Pi-Calculus leidzia tikrinti nuosekluma, logiskuma.
e Pi-Calculus uztikrina aklavieciy ir klaidy suradima.
e Pi-Calculus leidzia optimizuoti procesus.

BPMN notacijos vienas i§ privalumy, kad ji lengvai suprantama visy verslo naudotojy: verslo
analitiky, technikos kiiréjy ir kt.

BPMN turi nemazai privalumy [2], lyginant su UML (Unified Modeling Language):
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e Pirma, ji leidzia apraSyti procesus srautais, tai lengvai suprantama verslo analitikui, ir
turi iSsamig tipiniy modeliy elementy aibg.
e Antra, dél matematinio pagrindo ji lengvai atvaizduojama verslo vykdomosiomis
kalbomis.
Esminiai BPMN privalumai:
e Nepriklausoma metodologija sudétingy verslo procesy atvaizdavimo atzvilgiu.
e Lengvai iSreiSkiama vykdomosiomis kalbomis (BPML, BPELAWS).
e Prieinama ir vartotina verslo visuomenés aplinkoje.
e Naudinga vaizduojant sudétingus BPML procesus.
e Naudinga vaizduojant saveikas tarp organizacijy B2B (business-to-business)
situacijose.
e Palaiko tik tas modeliavimo savokas, kurios susijusios su verslo procesais.
BPMN apima ne viena modeliavimo biida ir leidZia kurti tiesioginius verslo procesus. BPMN
modelis gali biti trijy tipy:
e Privatiis (vidiniai) verslo procesai — vidiniai organizacijos procesai.
e Abstraktiis (vieSi) procesai — procesai, kurie vaizduoja saveikavima tarp vidiniy verslo
procesy ir kity procesy ar dalyviy.
e Bendradarbiavimo (globaliis) procesai — procesai, kurie vaizduoja saveikavima tarp
dviejy ar daugiau verslo objekty.
Visiems verslo procesams atvaizduoti BPMN notacija specifikuoja keturias pagrindines
kategorijas objektu:
e Srauto objektus (Flow Objects).
e Sujungimo objektus (Connecting Objects).
e Sritis (Swimlane).
e Zmogaus darbo produktus (artefaktus) (Artifacts).
Srauto objektai yra pagrindiniai elementai, kurie apibréZia verslo procesus. Srauto objektai yra
trijy rasiy:
o [vykiai (Events).
e Veiklos (Activities).
e Vartai (Gateways).
Sujungimo objektai jungia tarpusavyje srauto objektus, arba kitg kokia informacija. Sujungimo
objektai skirstomi taip:
o Sekos srautas (Sequence flow) - paprastas perdavimas.

e PraneSimy srautas (Message flow) — perdavimas skirtas praneSimy jvykiams.
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e Asociacija (Association) — naudojama asocijuoti duomenis, teksta ir kt. su srauto
objektais.
Sritys — reiskia dalyvius, t.y. sritys turi vardus, kurie reiskia, kas ka daro.
Zmogaus darbo produktai (artefaktai) naudojami pateikti papildoma informacija apie procesus.
Yra trys standartizuoti Zmogaus darbo produktai, bet modeliuotojai gali modeliuoti ir daugiau, tiek
kiek jiems reikia. Standartizuoti Zmogaus darbo produktai yra:
e Duomeny objektas (Data Object).
e Grupe (Group).
e Anotacija (Annotation).
Verslo procesy modeliavimo notacija (BPMN) sukuria standartizuota ,.tilta” tarp proceso
analizés ir proceso jgyvendinimo. Standartizuojant procesus BPMN galima iSspresti verslo procesuy

komunikavima.

3.1.2. BPMN grafiniai zyméjimai

BPMN susideda i§ vienos diagramos, vadinamos BPD (verslo procesu diagrama) (Business
Process Diagram). Si diagrama buvo sukurta, siekiant du dalykus daryti gerai. Pirma, ji yra lengvai
naudojama ir suprantama. Ja galima naudoti, norint greitai ir lengvai modeliuoti verslo procesus, kurie
lengvai yra suprantami ne-techniniams vartotojams. Antra, ji yra aiski, modeliuojant labai sudétingus
verslo procesus ir gali biiti lengvai reiSkiama verslo vykdomosiomis kalbomis.

Norint modeliuoti proceso srauta, paprastai pirmiausia yra modeliuojami jvykiai, sukeliantys
procesa. Tada analizuojami toliau vykstantys procesai ir galiausiai proceso srauto rezultatai. Verslo
srauto sprendimai ir Sakojimai modeliuojami naudojant varty (gateway) simboli.

Be to, galima apraSyti vidinius (sub-processes) procesus, kurie modeliuojami kitoje verslo
proceso diagramoje, kuri turi nuoroda (hyperlink) proceso simbolyje. Jei procesas neturi vidiniy
procesy, tai jis vertinamas kaip veiksmas — Zemiausias proceso lygis. Proceso simbolyje Zenklas ,,+*
pazymi, kad procesas yra detalizuotas. Jei jis neturi Sio Zenklo, tai reiskia uzduoti (task).

Leidziantis | gilesn¢ verslo procesy analiz¢, galima vaizdZiai atskirti, kas ka atlieka proceso
metu ir kokie jvykiai ivyksta. [vykiai ir procesai yra sukeliami i atskirus konteinerius (Pools), pagal
kuriuos aiskiai matosi, kas uZ kokia veikla ar procesa yra atsakingi.

Norint dar tiksliau detalizuoti veiklas pagal ju atlikéjus, galima ta pati konteinerj suskirstyti i
juostas (Lanes). Konteineris paprastai rodo organizacija, o linijos i$skiria organizacijos padalinius (taip
pat Sie Zyméjimai gali vaizduoti ir funkcijas, taikomasias programas, sistemas ir kt.).

Modeliuojant sudétingesnius verslo procesus, pavyzdZiui, verslas-verslui, reikia aprasyti
sudétingesnius jvykius (praneSimuy, laiko, verslo taisykliy ir klaidy salygas). BPMN notacija leidzia

tiksliai pateikti kylanciy ivykiy tipus ir pavaizduoti juos grafiniais simboliais.
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3.1.2.1. Ivykiai (Events)

Modeliuojant verslo procesa, modeliuojami jvykiai, kurie vyksta versle, ir parodoma kaip jie
veikia procesy srautus. [vykis arba pradeda proceso srauta, arba ivyksta srauto metu, arba uzbaigia ji.
BPMN notacijoje yra iSskirta triju pagrindiniy tipy ivykiai: pradzios (Start), tarpiniai (Intermediate) ir
pabaigos (End), ju Zyméjimai pateikti lenteléje Nr. 1.

Lentelé Nr. 1 BPMN notacijos jvykiy pagrindiniai tipai

PradZios jvykis (Start Event) Tarpinis jvykis (Intermediate | Pabaigos jvykis (End Event)
Event)
P Pradeda = Atsitinka Pabaigia
" :J proceso srautg @ proceso srauto O proceso srautg
metu

Pradzios ir dauguma tarpiniy ivykiy turi ,,sukéléjus* (Triggers), kurie nurodo ivykio priezasti.
Minéti jvykiai gali biiti sukeliami daugeliu biidy. Tarpiniai ivykiai jvyksta tarp pradZios ir pabaigos
ivykiu. Tai ivykis, kuris ivyksta po to, kai procesas prasideda. Tarpiniai ivykiai daro itakgq proceso
srautui, taciau nepradeda ir neuzbaigia proceso. Pabaigos ivykiai apibrézia rezultata, kuris yra sekos
srauto (Sequence Flow) pabaigos rezultatas.

Visi jvykiy tipai yra mazo apskritimo formos, tik skirtingy stiliy linijy, i§ kuriy atskiriama
kokio tipo tai jvykis. Apskritimo vidurys yra skirtas ,,sukéléjo ar ,;rezultato® ikonai. Sudétingesni
ivykiai (Zr. 2 pav.), t. y. ivykiai su ikonomis (pvz.: praneSimo (Message), laiko Zymeklio (Timer),
klaidos (Error), atSaukimo (Cancel), kompensacijos (Compensation), taisyklés (Rule), nuorodos
(Link), daugialypis (Multiple), nutraukimo (Terminate)), yra naudojami modeliuojant sudétingus

procesy srautus, tokius kaip verslas-verslui (B2B) web servisus.
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2 pav. Sudétingesniy jvykiy tipai BPMN notacijoje

3.1.2.2. Veiklos (Activities)

Veikla yra darbas atliekamas verslo proceso viduje. Yra trijy tipu veiklos: procesas (Process),
sub-procesas (Sub-Process), kuris dar skirstomas i sutraukta sub-procesa (Collapsed Sub-Process) ir
iSplésta sub-procesa (Expanded Sub-Process), ir uzduotis (Task). Kiekviena juy yra grafiskai
pavaizduota suapvalintu sta¢iakampio simboliu (Zr. lentelg Nr. 2). Tafiau procesas néra konkretus
grafinis objektas. BPMN notacijoje procesas yra srauto objekty (Flow Object) diagrama, kuria sudaro
kity grafiniy objekty rinkinys.

Lentelé Nr. 2 BPMN notacijos pagrindiniai veikly (Activities) tipai

Uzduotis (Task) Sutrauktas sub-procesas | ISpléstas sub-procesas (Expanded
(Collapsed Sub-Process) Sub-Process)
Nedaloma —— | Sudétiné Sudétiné
Vardas . Vardas . :

) veikla. L veikla, veikla,
Atliekama [ kurios - kurios
tada, kai yra detalés <‘>, detalés
vykdoma nematomos matomos

Sub-procesas yra sudétiné veikla, apibréziama kaip kity veikly srautas. Proceso sraute sub-
procesas yra grafinis objektas, taciau norint parodyti kita (priklausoma ar nepriklausoma) procesa, jis
gali biiti ir ,,atidaromas* (paspaudus ,,+* Zenkla). Sub-proceso skiriamasis Zenklas yra ,,+ suapvalinto
staCiakampio viduryje. Sub-procesai yra vaizduojami dvejopai: ,,sutraukti“ (collapsed), t. y. tokie,
kuriy detalés yra nematomos; ,,iSplésti (expanded), kuriy detalés matomos. BPMN notacija

specifikuoja penkiy tipy sub-procesu Zymeklius. Sutraukto sub-proceso zymeklis (,,+* Zenklas) gali
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buti kombinuojamas su kitais keturiais Zymekliais (ciklo (Loop), lygiagretumo (Parallel),
kompensavimo (Compensate) ir specialiu (Ad-Hoc)).

UZduotis yra nedaloma veikla, kuri itraukiama { procesa. Tiesioginis vartotojas ir/arba
programa atlieka uzduoti tada, kai ji yra vykdoma. BPMN notacijoje yra triju tipy uZduotys (ciklo

(Loop), kartotinumo (Multiple Instance), kompensavimo (Compensation)).

3.1.2.3. Varty elementas (Gateway)

Verslo proceso srauto sprendimai, suliejimai, iSsiSakojimai ir sujungimai modeliuojami
naudojant varty (Gateway) simboli. Terminas ,vartai“ sufleruoja, kad Siame srauto tasSke yra
leidZiamas arba neleidZiamas praé¢jimas. Taigi, vyksta sprendimas — atsakymas i klausima. Klausimas
turi apibrézta rinkini alternatyviy atsakymuy, t. y. vartai — i$¢jimy. Svarbi savybé yra ta, kad vartai turi
stereotipus. PavyzdZiui, varty, Zymimo rombu, viduje pavaizduotas pliusas reiSkia, kad visi i§ jo
iSeinantys sekos srautai vyksta tuo paciu metu.

Vartai yra skirtingy tipy (Zr. lentelg Nr. 3), kuriy kiekvienas apibrézia kiek bus galimy iSéjimuy.
BPD diagramoje vartai yra rombo formos, kurio viduryje gali buti ikona, nusakanti varty tipa. Vartai

kontroliuoja i$siSakojima ir/arba susiliejanti sekos srauta (Sequence Flow).

Lentelé Nr. 3 Varty (Gateway) tipai BPMN notacijoje

Vienintelio Daugiau nei vieno | Sudétinio Lygiagretaus
sprendimo/suliejimo sprendimo/suliejimo | sprendimo/sulieji | iSsiSakojimo/sujungi
(Exclusive Decision/Merge) (Inclusive mo (Complex | mo (Parallel
Decision/Merge) Decision/Merge) | Fork/Join)
Duomenimi Arba Ir (AND)
Oarba @ S paremtas O (OR) @ @
' (Data-
Based)
@ Ivykiu
-~ paremtas
(Event-
Based)

3.1.2.4. Konteineriai (Pools) ir juostos (Lanes)

Konteineris (Pool) simbolizuoja proceso dalyvi. Dalyvis gali biiti tam tikra verslo esybé
(organizacija) ar rolé (pirk¢jas, pardavejas, gamintojas, tiekéjas ir t. t.). Konteineri galima padalyti i
juostas (Lanes), kurios tgsiasi per visa konteinerio ilgi. Kiekviena juosta vaizduoja atsakinguma uz tam
tikra dali visy veikly. Patalpinti procesai i konteinerius ir juostas, tiksliai apibrézia, kas ka daro:

ivykiams apibrézia, kur jie ivyksta, o vartams — kur priimami sprendimai ar kas juos priima.
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Konteineris yra sta¢iakampio formos sritis ir gali biiti iSdéstyta horizontaliai arba vertikaliai (Zr. lentele

Nr. 4).
Lentelé Nr. 4 Konteineriy (Pools) ir juosty (Lanes) elementai BPMN notacijoje
Horizontalus konteineris (Horizontal Pool) Vertikalus konteineris (Vertical Pool)
Konteineris Konteineris
Vardas
2}
1]
=
g
Konteineris padalintas { Ve e Konteineris padalintas {
@ juostas juostas
=
2
2}
£
3

3.1.2.5. Grafiniai sujungimo objektai

Sekos srautas (Sequence Flow) parodo, kokia tvarka atliekamos veiklos procese. Juos
vaizduoja stréle su uZpildyta rodyklyte (Zr. lentele Nr. 5). Sekos srautas gali biiti dar salyginis
(Conditional Sequence Flow), pagal nutyl¢jima (Default Sequence Flow).

Punktyrinés linijos su rodyklémis rodo pranesimo srauta (Message Flow) tarp dvieju esybiy.
PraneSimy srautas gali biiti naudojamas tik tarp ivykiy, procesy ir sprendimy, esanciy skirtinguose
konteineriuose.

Asociacija (Association) yra naudojama artefaktams jungti su srauto objektais. Tekstiniai ir
grafiniai ne srauto objektai gali biiti sujungti su srauto objektais ir paciu srautu. Asociacija gali biiti ir
kryptiné (Directional). Kryptiné asociacija naudojama parodyti ar duomeny objektas (Data Object) yra
ivestis | veikla ar iSvestis i$ jos.

Lentelé Nr. 5 Sujungimo elementai

Sekos srautas (Sequence Flow) Pranesimy srautas (Message | Asociacija (Association)
Flow)

Vardas i Parodo o S N Parodo | Artefaktus
kokia tvarka pranesimuy jungia  su
yra srauta tarp srauto
atliekamos dvieju objektais
veiklos esybiy
procese
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Kadangi buvo aptarti visi pagrindiniai verslo proceso diagramos elementai, tai galima
pabandyti apraSyti BPMN notacijos Zyme¢jimais koki nedideli verslo procesa. 3 pav. pateiktas

paprastas e-paslaugos verslo procesas.

Klientas Apdorotojas
. Siunéiamas pranesimas
s /.' ey By
3% i |
| 2
| &
: Atéjo pranegimas
Formuojamas |
pranesimas :
\—-1—“"
o
Apdorojamas
Farmuajamas | pranesimas )
sekantis ]
pranesimask@ Formuojamas
Atéjo atsakymas atsakymas
|
|
oo | _| Formuojamas
Siunciamas “ atsakymas _
atzakymas =

3 pav. e-paslaugos verslo procesas, aprasytas BPMN notacija

Siame verslo procese klientas formuoja pranesima, suformuota prane§ima siunéia apdorotojui,
apdorotojas gaves praneSima ji apdoroja ir formuoja atsakyma. Apdorotojas suformaves atsakyma,
siuncia tg atsakyma klientui, klientas gaves atsakymg formuoja sekantj prane§ima.

Diagramoje yra konteineris (Pool) suskirstytas i juostas (Lanes), kuriy pavadinimai ,,Klientas*
ir ,,Apdorotojas®). ,,Klientas* vykdo uzduoti (Task) ,Formuojamas prane§imas“, o ,,Apdorotojas‘
vykdo uzduotis (Tasks) ,,Apdorojamas praneSimas® ir ,,Formuojamas atsakymas®, taip pat yra tarpiniai
praneSimo ivykiai (Intermediate Message Events) ,,Atéjo praneSimas®“ ir ,,Até¢jo atsakymas®.
PraneSimy srauto (Message Flow) elementas ,,Siunciamas praneSimas® jungia uzduotj ,,Formuojamas
praneSimas® su tarpiniu praneSimo jvykiu ,,Atéjo praneSimas“. PraneSimy srauto elementas
»diun¢iamas atsakymas® jungia uzduoti ,,Formuojamas atsakymas* su tarpiniu praneSimo jvykiu

»Atéjo atsakymas®.

3.2. Verslo procesy modeliavimas, naudojant UML diagramas
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UML (Unified Modeling Language) — standartiné vizualaus modeliavimo notacija
(Zyméjimas), naudojamas atliekant P] analizg ir projektavima, gali biiti efektyviai panaudotas ir kuriant
vaizdy verslo modelj [10]. UML modeliavimo kalba yra gana paplitusi, lengvai iSmokstama ir patogi
realizavimui, specifikavimui, dokumentavimui. UML modeliavimo kalbai budinga diagramy jvairove,
todél Si modeliavimo kalba labai lanksti ir patogi ivairiam projektavimui. UML modeliavimo kalboje
diagramos skirstomos | tris kategorijas: statines, dinamines ir organizavimo, valdymo [11].
Dokumentuoti verslo procesams verslo analitikas gali naudoti tuos pacius Zyméjimus ir priemones,
kuriuos Pl architektai ir projektuotojai naudoja dokumentuojant P] sistemas. Kalbant ta pacia kalba,
dvi grupés gali Zymiai geriau suprasti viena kita, labiau uZtikrinant, kad PI sistemos tenkins verslo
poreikius. UML leidzia specifikuoti, vizualizuoti ir dokumentuoti programinés jrangos sistemuy
modelius — juy struktiira ir projektus. Verslo modeliavima galima apibréZti, kaip verslo organizacijos
elementy ir sarySiy tarp ju abstrakcija.

UML autoriai sieké tokiy tiksly:Galéti sistemas modeliuoti visapusiSkai, pradedant idéja ir

baigiant realizacija.
e ISspresti modelio problema (detalizacijos lygius).
e Sukurti kalba, kurig vartoty ne tik Zmogus, bet ir kompiuteris.
UML apibrézia:
e Elementus, kurie sudaro semantikos modelj (semantika).
e Notacija, skirta vizualiam modelio elementy pateikimui (sintaks¢).
e Naudojimo taisyklés (pragmatika).
e UML apibrezti kalbos koncepcijos iSplétimo ir specializavimo mechanizmai.

UML neapibréZia ir nenurodo:

e Programavimo kalbos — UML yra semantinis modelis, kuris lengvai perneSamas { bet
koki objektiskai orientuota modelj, bet nepriklauso nuo konkrecios realizavimo kalbos.

e Instrumentus — UML nekelia reikalavimy CASE priemonéms, padarytoms UML
pagrindu ir neapibréZia jy naudojimo. Bet instrumentas, palaikantis UML, turi tiksliai
atitikti kalbos semantika.

e Kirimo procesas — kiirimo proceso apibrézimas nebuvo autoriy tikslas, UML specialiai
buvo padaryta nepriklausoma nuo kiirimo proceso.

UML turi turtinga diagramy rinkini. IS esmés tai yra elementy grupés grafinis vaizdas.
Diagramy tikslas - vaizduoti skirtingus sistemos modelio aspektus, tod¢l diagrama yra sistemos
modelio projekcija ir pasizymi tam tikru abstrakcijos laipsniu. Keletas diagramy, kaip biiseny srauty ir
veiklos diagramos, néra kilg i§ objektiSkai orientuotos paradigmos, ir sukelia potencialias problemas

prijungiant Sias prie kity sistemos modelio diagramy (Berkem 1998).
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Nors verslo ir verslo procesy modeliavimas yra minimas skirtingose UML specifikacijos
dalyse, taciau pati dokumentacija (OMG 2000) stokoja pagristos argumentacijos, kaip atskiros
diagramos gali biti pritaikytos verslo modeliavimo kontekste.

Zemiau yra pateikiama, ka kiekviena diagrama naudojantis galima apragyti:

e Panaudojimo atveju diagrama - vaizduojamas sistemos funkcionalumas matomas
iSoriniams aktoriams.

e Klasiy diagrama - vaizduoja nekintama sistemos dali klasémis ir sarySiais tarp ju.

e Objekty diagrama - vaizduoja atskiras klasiy modelio dalis.

e Bendradarbiavimo diagrama - atvaizduoja objekty saveikas siunciant praneSimus,
iSskiriant saveikaujancius aktorius ir ju rysius.

e Sekuy diagrama - vaizduoja objekty saveikas iSskiriant saveikavimo seka.

e Biseny diagramos - vaizduoja tam tikros klasés objekty biisenas ir ju peréjimus.

e Veiklos diagrama - vaizduoja kiekvieno apibréZto proceso veikly srautus.

e Komponenty diagrama — vaizduoja programinés irangos komponenty priklausomybes.

e I3déstymo diagrama - vaizduoja laikiniy procesy elementus.

3.2.1. Verslo panaudojimo atvejy modelis

Veiklos procesai abstrak¢iame lygyje apraSomi kaip UML panaudojimo atvejai. Kaip atrodo
geras verslo modelis? Pirmiausia, jis yra sudarytas i§ dvieju pagrindiniy daliy: verslo panaudojimo
atvejy modelio ir verslo objekty modelio; abu Siuos modelius galima sukurti naudojant UML
modeliavimo kalbg [10].

Verslo panaudojimo atvejy modelis apraso ir pavaizduoja verslo procesus, ir ju saveikas su
iSore. Sie procesai paZzymimi, kaip seka veiksmy, kurie yra reik§mingi verslo aktoriams. Verslo
procesams atstovauja verslo panaudojimo atvejai, o iSoriniams dalyviams — verslo aktoriai.

IS kitos pusés Zitirint, galima teigti, kad verslo panaudojimo atveju modelis apraso smulkias,
detalias darbo sekas. Pagrindiniai panaudojimo atvejai 4 pav. yra ,Individualus registravimasis® ir
,»Qrupés registravimasis“. Diagramoje taip pat parodyti ,,verslo aktoriai*: Zmogeliukais pazZyméti
»Keleivis® ir ,,Grupés vadovas“. Kad pilnai suprasti verslo tikslus, reikia gerai Zinoti, su kuo verslas
saveikauja; kas jam kelia reikalavimus, arba kas yra suinteresuoti produkcija, gamybos apimtimi,
gamybiniu pajégumu. Ivairiy tipy ,,saveikautojai“ yra pateikiami kaip verslo aktoriai. DaZniausia tai
biina uZsakovai, klientai, bet gali biti tiekéjai, partneriai, potencialiis pirkéjai, vidaus valdZzia, ar iS$

dalies verslo kolegos ir kt.
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4 pav. Panaudojimo atvejy diagrama keliems verslo procesams

Panaudojimo atvejis detaliai susijgs su verslu yra dokumentuojamas verslo panaudojimo atvejy
specifikacijoje. Joje yra teksto taip kaip ir vienoje ar daugiau UML veiklos diagramy ir galimas atvejis
sistemos panaudojimo atvejy diagramose. Verslo panaudojimo atveju specifikacijose paprastai biina
Sie uzraSai: pavadinimas, trumpas apraSymas, vykdomi tikslai, nauda, darby seka, ypatingi
reikalavimai, praplétimo ypatybés, tarpusavio rySiai, veiklos diagramos, panaudojimo atvejy
diagramos.

Esminis dalykas yra darby seka/veiksmu seka, kuri nusako ka verslas atlieka, kad suteikty
reikSme verslo aktoriui, o ne kaip verslas spendZia problemas. Visi, kuriuos liecia verslas, turi suprasti
apraSyma. Darby seky struktiira apraSoma grafiskai, UML veiklos diagramy pagalba. Vaizdinga darby
sekos struktiiros pateikima atitinka, apraSymas teksto forma pateiktas verslo panaudojimo atveju

specifikacijoje. 5 pav. pateikiamas veiklos diagramos pavyzdys.
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5 pav. UML veiklos diagrama, aprasanti darby sekos struktiirq

Sios diagramos komponentai yra:

e Veiklos biisenos, kurios vaizduoja veiklos vykdyma (atlikima), arba Zingsni (poelgi)
veiksmy sekoje.

e Per¢jimai parodo, kuri veiklos biisena seka paskui pries§ tai buvusia. Toks peréjimo tipas
vadinamas baigtiniu peré¢jimu, nes jis nereikalauja detalios ivykio ivykimo prieZasties
(paaiskinimo); per¢jimas sukeliamas veiklos, kuria vaizduoja veiklos biisena, baigimu.

e Sprendimai, kuriems yra nustatytas tikrinimo salygy rinkinys. Tikrinimo salygos
kontroliuoja, kuris peréjimas ivyks i§ alternatyviy per¢jimy rinkinio, kai tik veikla bus
ivykdyta. Taip pat galima naudoti sprendimy simboli. Sprendimai ir tikrinimo salygos
leidZia parodyti alternatyvius Zingsnius verslo panaudojimo atvejy veiksmy sekoje.

e Sinchronizacijos juosta (bar), kuri parodo lygiagre€iai vykstancius subsrautus. Jie

leidZia parodyti tuo paciu metu vykstancius Zingsnius (threads).

28



Sioje diagramoje neparodyta, kas atlieka nustatyta veikla, arba ka veikla naudoja ir gamina;
visa tai yra verslo objekty modelio dalis.

Reziumuojant, pirma verslo modelio dalis yra verslo panaudojimo atvejuy modelis. Jis susideda
i§ vienos arba daugiau panaudojimo atvejy diagramy, kuriose yra vienas arba daugiau verslo
panaudojimo atvejy. Verslo panaudojimo atvejai yra dokumentuojami specifikacijose, kurios sudarytos
i§ tekstinés dalies (svarbiausia: darbu sekos apraSymas) ir grafinés (veiklos diagramos). Verslo

panaudojimo atvejy modelis leidZia sudaryti didelj verslo aktoriy perspektyvy vaizda.

3.2.2. Verslo objekty modelis

Antra dalis verslo modelio yra verslo objekty modelis. Verslo panaudojimo atveju modelis
nusako, ka verslo procesas atliks. Verslo objekto modelis nusako, kaip tai bus atlikta [10]. Sis modelis
kaip abstrakcija, rodanti, kaip verslo dalyviai ir esybés turéty biiti susieti ir kokia tvarka turéty
bendradarbiauti, kad verslas vykty. 6 pav. pateikta verslo objekty modelio dalis. Tai verslo klasiy

diagrama, parodanti verslo darbuotojus ir verslo esybes.

Dalyvizfaktoriuz Dalywiziaktoriuz
g

o~ Q

6 pav. Verslo klasiy diagrama, parodanti rySius tarp darbuotojy ir verslo esybiy

Si diagrama parodo, kaip darbuotojai susij¢ vienas su kitu ir su esybémis susijusiomis su
verslu.

Kitas diagramos tipas, naudojamas verslo objektams modeliuoti, yra veiklos diagrama pateikta
7 pav. Siuo atveju diagramoje naudojamos juostos arba stulpeliai, kurie parodo, kuris verslo
darbuotojas atlieka kiekviena veikla. Tokiu budu detaliau parodomas verslo panaudojimo atveju

vykdymas.
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7 pav. Veiklos diagrama rodo, kas kokias veiklas atlieka

Trecias diagramos tipas naudojamas verslo objekty modeliavimui yra verslo seky diagrama.
Seky diagrama vaizdZiai apraSo saveikas tarp verslo darbuotojy ir verslo aktoriy, ir taip pat parodo
kokia prieiga prie verslo esybiy, kurios buvo apibréztos apibiidinant verslo panaudojimo atvejus. Tokia
sekuy diagrama kaip pavaizduota 8 pav. trumpai apibiidina ka daro bendradarbiaujantys verslo
darbuotojai, kaip jie komunikuoja siysdami vienas kitam praneSimus, ir kaip valdomos susij¢ verslo

esybés. Seky diagrama taip pat gali parodyti verslo aktoriy bendradarbiavima su verslo sistema.
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8 pav. Verslo seky diagrama rodo verslo aktoriy bendradarbiavimgq su verslo darbuotojais

Visos §ios diagramos kartu sudaro verslo objektu modeli. Sis modelis pateikia detalia

informacija, kaip verslo procesas yra vykdomas.

4. VERSLO PROCESU, APRASYTU BPMN NOTACIJA, TRANSFORMAVIMO
I PLA MODELIUS METODIKA

4.1. BPMN notacijos parinkimas modeliuojant verslo procesus

Kadangi darbo tikslas yra transformuoti verslo procesus, apraSytus neformalia modeliavimo
kalba i formaly metoda, tai pirmiausia, reikéjo iSanalizuoti nors keleta verslo procesu modeliavimo
kalby ir nustatyti, kuri gi verslo procesy modeliavimo kalba yra geresné, norint apraSyti verslo
procesus. ISanalizavus verslo procesy modeliavimo kalbas (UML ir BPMN) buvo nustatyti Siy
modeliavimo kalby privalumai ir triikumai, kuriy apibendrinimai yra Zemiau.

BPMN yra naujas verslo procesy modeliavimo standartas, skirtas modeliuoti verslo procesy
srautus ir web servisus. Jis suteikia galimybe suprasti vidinius verslo procesus grafiskai juos
vaizduojant ir suteikia galimybg Siuos procesus standartizuoti. BPMN procesy modeliavimo pagrindas
yra metodologija, kuri suteikia galimybg¢ Zmonéms i§ skirtingy imoniy suprasti vieni kity verslo
procesus, sujungti verslo procesus, ar juos suskaidyti i atskirus. Daugelis verslo analitiky neneigia, kad

UML notacija néra pilnai pritaikyta verslo procesams modeliuoti. Taip yra ne dél to, kad netinka
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simboliy formos ar linijos, o todé¢l, kad bet kokiu atveju UML metodologija buvo orientuota
programinés jrangos kiiréjams, o ne procesy valdymui.

BPMN turi nemazai privalumy, naudingy verslo procesy modeliavimui, lyginant su UML
(Unified Modeling Language). Pirma, ji pateikia proceso srauto modeliavimo metoda, kuris palengvina
verslo analitiky modeliavimo procesa. Antra, matematinio pagrindo déka, ji lengvai vaizduojama
verslo vykdomosiomis kalbomis, kai tuo tarpu UML tokios galimybés nepalaiko.

Esminiai BPMN privalumai:

e Nepriklausoma metodologija sudétingy verslo procesy atvaizdavimo atzvilgiu.

e Lengvai iSreiSkiama vykdomosiomis kalbomis (BPML, BPELAWS).

e Prieinama ir vartotina verslo visuomenés aplinkoje.

e Naudinga vaizduojant sudétingus BPML procesus.

e Naudinga vaizduojant saveikas tarp organizacijy B2B (business-to-business)
situacijose.

e Palaiko tik tas modeliavimo savokas, kurios susijusios su verslo procesais.

UML ir BPMN notacijos daugeliui modeliy uztikrina panaSius sprendimus, nusako, kokios
artimos yra UML ir BPMN. Abi notacijos dalijasi daugeliu panaSiy grafiniy formy, tiems patiems
tikslams atvaizduoti (pvz., uzapvalinti stac¢iakampiai - veikly vaizdavimui, rombai — sprendimams ir
t.t.). Vienas i§ skirtumy galéty buti skirtinga abiejy diagramy terminologija. PavyzdZziui, veiklos
diagrama turi pradini taSka, o verslo proceso diagrama turi pradZios ivyki. Duomeny srauty
vaizdavimas skiriasi abiejose notacijose. UML veiklos diagramoje duomenys grieZtai susieti su
veiklomis, kai tuo tarpu BPMN notacijoje jie tiesiogiai neveikia proceso srauto ir tarpusavyje
nesusiejami. Abu standartai buvo kuriami, siekiant iSsprgsti bendra procesiniy verslo procesy
modeliavimo problema. BPMN visos pastangos nukreiptos i verslo atstovams tinkama verslo procesy
modeliavimo notacija. UML notacija, i anks¢iau Zinoma, kaip geriau taikytina programinés irangos
kiir¢jams. Ir pastangos ja naudoti verslo procesams modeliuoti, labiausiai atsispindi veiklos diagramos
galimybése. Nors UML 2.0 versijoje veiklos diagrama ryskiai atnaujinta verslo atstovams,
modeliuojantiems verslo procesus. Yra didel¢ tikimybé, kad ateityje Sios notacijos bus apjungtos,
tiksliau UML bus iSplésta BPMN stereotipais.

Svarbiausia, verslo dalyviams turéti lengvai suprantama verslo proceso modeliavimo notacija.
Taip pat ne maZziau svarbu, kad XML kalbos, tokios kaip BPELAWS (Business Process Execution
Language For Web Services) ir BPML (Business Process Modeling Language), sukurtos verslo
procesy vykdymui, biity lengvai vaizduojamos bendra notacija.

Kadangi BPMN notacija geriau tinka, norint aprasyti verslo procesus, negu UML, nes BPMN
notacija ir buvo sukurta tam tikslui, kad aprasinéti verslo procesus, tai buvo pasirinkta BPMN notacija

verslo procesy aprasymui.
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4.2. Agregatinés specifikacijos aprasymas
4.2.1. Formaliy specifikacijy metodai

Formaliy specifikaciju metodai skiriasi pagal tai, kokioje paradigmoje specifikacija is tikryju
yra [14]:

Istorija grista specifikacija. Cia sistema specifikuojama charakterizuojant maksimalia aibe
priimtiny istoriju (elgesiy). Savybés yra specifikuojamos pagal laikinus loginius sprendinius apie
sistemos objektus. Tokie sprendiniai priver¢ia operatoriy kreiptis { praeities, esamas ir ateities biisenas.
Sprendiniai yra interpretuojami laiko rémy strukttirose.

Biisenomis pagrista specifikacija. Cia vietoje charakterizuojant priimtinas istorijas yra
charakterizuojamos priimtinos sistemos bisenos. Savybés yra specifikuojamos invariantais i$
momentiniy sistemos objekty biiseny ir i§ momentiniy prieS tai einanciy ir po to einanciy sistemos
operaciju sprendiniy. Pries tai einantys sprendiniai paima silpniausig reikalingg salyga i€jimo biisenoje
tai operacijai atlikti, po to einantys sprendiniai — stipriausia salyga i$é¢jimo biisenoje jei ta operacija
buvo atlikta. Sia paradigma remiasi tokios kalbos kaip Z, VDM ar B. Orientuoti i objektus $io metodo
pataisymai taip pat buvo pasiilyti.

Peréjimais pagrista specifikacija. Cia yra specifikuojami sistemos peré¢jimai i§ biisenos i
biisena. Savybés yra specifikuojamos kaip aibé peréjimo funkcijy biiseny automate. Peréjimo funkcija
kiekvienam sistemos objektui duoda i¢jimo biiseng ir trigeriy ivyki bei atsakancia i$¢jimo biisena.
Trigerio ivykio atsiradimas yra pakankama salyga peréjimui prasidéti.

Funkciné specifikacija. Pagrindinis principas yra specifikuoti sistema kaip matematiniy
funkcijy kolekcija. Funkcijos gali biiti grupuojamos pagal ju objekty tipus arba pagal abstrak¢ius
duomeny tipus. Kitu atveju, funkcijos gali biiti grupuojamos i logines teorijas. Tokios teorijos turi
tokia informacija kaip tipy apbrézimus, kintamuyjy apibréZimus, aksiomy apibréZimus.

Koki specifikavimo biida pasirinkti priklauso nuo aibés kriterijy, kurie realiai yra visapusiskai
priklausomi ir netgi konfliktuojantys. Realiai pasirinkimas daugiau priklauso nuo specifikuotoju

prioritety specifikuojamai konkrec€iai sistemai.

4.2.2. Formalios specifikacijos apibrézimas, savybés

Apskritai, formali specifikacija — tai sistemos savybiy rinkinio iSraiSka kaZkokioje formalioje
kalboje, kazkokiame abstrakcijos lygyje [14]. Tikslesnis apibréZimas galimas tik tada, kai tiksliai
Zinome: kas slepiasi po ZodZiu ,sistema®, kokios savybés yra idomios, koks abstrakcijos lygis bus

naudojamas ir galiausiai, kokia formali kalba bus naudojama.
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Zodis ,formalus® daZnai yra maiSomas su ZodZiu ,tikslus“. Aigku, kad pastarasis paveldi
pirmaji, bet tik ne atvirksc¢iai. Specifikacija yra formali, jei kalba, kuria ji paraSyta yra sudaryta
laikantis trijy taisykliy:

e Aiskios ir grieZtos sintaksés taisyklés.
e Taisyklés apraSancios semantika.
e Taisyklés, kuriomis galima izvelgti naudinga informacija specifikacijoje.

Norint parasyti teisinga specifikacija, reikia ivertinti Siuos aspektus:

e Specifikacija turi biiti adekvati — ji turi labai tiksliai nusakyti problema.

Specifikacija turi biiti nuosekli — jei paimsime visas specifikuotas savybes i visuma, ta

turi biiti teisinga.

Specifikacija turi biiti nedviprasmiska — negali turéti dviprasmybiy suvokiant kuri nors

teiginj kaip tiesa.

Specifikacija turi bati pilna — Zemesnio lygio savybiy rinkinys, turi biiti pakankamas,

kad biity galima apibudinti aukStesnio lygio teigini.

Specifikacija turi biiti minimali — negali turéti perteklinés informacijos, ar savybiy

kurios nesusijusios su problema.

4.2.3. Verslo procesy formalizavimas, naudojant PLA modelj

Atkarpomis tiesiniy agregaty (PLA) formalizavimas naudojamas, kuriant dinaminius verslo
procesy modelius [15]. Sio formalaus metodo ypatumai:

e Galima paruosti analizuojamos sistemos formalius apraSymus turint tik vieng reikSmg.

e Modeliavimo ypatybés gali buti analizuojamos naudojant matematinés jrangos
technika.

e Formalus apraSymy metodas yra teorinis pagrindas kuriant programinés jrangos
priemones formaliy specifikaciju kompiuteriniam analizavimui (tikrinimui, kontrolei,
modeliavimui).

Dauguma egzistuojanciy semantiniy modeliy, kalby ir logiky, skirty apraSymui ir
samprotavimams apie laiko sistemas, netiesiogiai perZitri kintancios, momentiniy diskreciy veiksmy ir
tolydZziy faziy, sekos vykdyma. Formalus apraSymas, kiekviena taip aprasyta sistema gali susieti su
peréjimo sistema ar automatu, sudarytais i§ biiseny rinkinio, pradiniy biiseny rinkinio, diskreciy
veiksmy rinkinio, diskre¢iy Zingsniy rinkinio (s —%—s parodo, kad i§ blisenos s sistema gali
akimirksniu pereiti i biisena s per diskrety ivyki a'), laiko Zingsniy rinkinio (s’ —%— s parodo, kad i§
biisenos s sistema gali pereiti i biisena s per laiko tarpa d , kurio metu nejvyksta diskre¢iy veiksmuy).

Sios peréjimo sistemos teikia labai abstrakty originalios sistemos elgesio vaizda, kuriame daug
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aspekty, tokiy kaip lygiagre¢iy komponenty skaicius, bendravimas tarp ju, sistemos plétojimosi btidas
besitgsianciy faziy metu ir t. t., néra pateikiami.
Atkarpomis tiesiniai agregatai (PLA) yra automatinio modelio atskiras atvejis. Siuo metodu
sistemos funkcionavimas formalizuojamas taip [14]:
1. [¢jimy signaly aibé X — cia kiekvienam agregato i{¢jimui yra priskiriama konkreti
perduodamo signalo duomeny struktiira.
2. I8éjimy signaly aibé Y — ¢ia kiekvienam agregato iS$¢jimui yra priskiriama konkreti
perduodamo signalo duomeny struktiira.
3. ISoriniy jvykiy aibé E' — jvykiai, {vyke agregato iSoréje, bet veikiantys agregato biisena.
4. Vidiniy ivykiy aibé E" — jvykiai, ivyke agregato viduje ir keiCiantys agregato biisena.
5. Valdymo seka e, > (&), )= Loo.
6. Diskrecioji busenos dedamoji v(¢,,) — aibé agregato elementy buiseny reikSmiy, galinciy
igyti diskretines reikSmes.
7. Tolydzioji busenos dedamoji z,(¢,) — aibé agregato elementy, galinCiy jgyti tolydines
reik§mes.
8. Pradiné biisena v(¢,),z,(#,) — diskretiniy ir tolydiniy biisenos vektoriaus komponenciy
pradinés reikSmés.
9. Peréjimo ir i8¢jimo operatoriai: H(e,), G(e,) — algoritmai (sakiniy sekos), pagal
kuriuos kei¢iama agregato biisena ir iSduodami signalai { agregato iSorg.
Agregato biisena gali pasikeisti tik dviem atvejais: kai j¢jimo signalas x, patenka | agregata ar
kai tolydusis komponentas igyja nustatyta reikSme.
Agregato funkcionavimas nagrin¢jamas diskreciais laiko momentais, kurie priklauso aibei

T ={t,.t,,....t,,...}. Tais laiko momentais gali jvykti vienas ar keli jvykiai, kurie sukelia agregato

biisenos pasikeitima. Agregato jvykiy aibg E=E UE’ sudaro ivykiai E ={e,,e,,...,e,}, kurie
ivyksta dél i¢jimo signaly atéjimo, ir jvykiai E ={e,e,,....e,}, kurie fiksuoja operacijy pabaiga.
Kiekvienam vidiniam jvykiui priskiriama valdymo seka: e, > { .f;. Lj= L,oo.

TolydZiosios dedamosios koordinatés z (¢, ) apibréZia laiko momentus, kada agregate galimi
vykiai, ¢ia z,(t,) = {w(e;,tm),w(e;,tm),...,w(e},tm)}. Be to, visada w(e,,t,)>t,, kur wie,,t,) -
operacijos pabaigos momentas. Agregato biisena z(¢,) gali pasikeisti tik diskreciais laitko momentais

t,,m=123,.., likdama pastovi laiko tarpuose [f,.¢, ., ),m=0,12,.., ¢ia f, - pradinis sistemos

funkcionavimo momentas. Kai sistemos blisena yra Zinoma z(f,),m=0,12,..., i¢imo signalo
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atvykimas i agregata arba lygybé ¢, =min{w(e,,t,)},1<i< f nustato laiko momenta ¢, , kai

tvyksta kitas jvykis. Sekancio jvykio e, riSis yra nustatoma j¢jimo signalo, jei i€jimo signalas

patenka i agregata laiko momentu ¢ arba yra nustatomas valdymo koordinatés, turin¢ios minimalig

m+1 2
reik§me laiko momentu ¢, , t. y. koordinaté w(e, ,z, ) tampa minimalia, e, € E .

Operatorius H apibréZia nauja agregato buisena: z(t,,,) = H[z(t,,,¢,)],e; e E UE .

m?

Operatorius G apibrézia i§&jimo signalus: y = G[z(t,,,e,)],e, e E UE ,y €Y.

m?

Apzvelgiant agregaty sistema, susidedancia i§ K agregaty, iskaitant ir iSorés agregatus.

K
Agregato galimy jvykiy aibg sudaro vidiniy ivykiy poaibio sajunga, t. y.: E € UE ., kur E, - k-jo

k=1
agregato jvykiy aibe.

Sekantis laiko momentas ¢, , kai jvyksta aibés E ivykis yra apibréZiamas:

m+l?

t,., =minmin{w(e,,t, )},I<k<K,e € E,.

k

m+1

Agregato sistemos charakteristikos gali biiti nustatytos analizuojant seka:
(2(ty), e, 2(1)), (2(t,), €5, 2(1,)), (2(1,), €5, 21 )., (2(2,, )5 €, 202, 1))
kur z(#,) - yra agregato sistemos biisena po sistemos sudarymo ir e, € E.

Diskreciais laiko momentais ¢, kai sistema juos pakeicia, susikuria nelygybiu seka:

m?

t,<t,<t,<..<t <t

m m+l —

Daznai tokios charakteristikos kaip: laukimo eiléje laikas, laiko tarpas, kurj praneSimas isbtina

sistemoje, ilgis ir t. t. yra naudojami apskai€iuojant agregaty sistemos nasuma.
4.3. Verslo procesy transformavimas j PLA modelius
4.3.1. Modeliy transformavimas

Modeliy transformacija yra procesas, konvertuojantis tikslo (farget) modelj i Saltinio (source)

modelj, remiantis transformavimo apibrézimu, kuris iSreiskiamas transformavimo kalba [17] (Zr. 9

pav.).
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Saltinio modelis Transformacijos

(wource Modal) apibréZimas
{(Transformation

dafinition)

1&jitmas

1&jimas

Transformacija
(Trangformation)

13éq1mas

Tikslo modelis
{(Target Modsl)

9 pav. Modeliy transformavimas

Transformuojant Saltinio modelj i tikslo modelj, reikia susieti Saltinio modelio elementus su
tikslo modelio elementais. Be to, vienas elementas Saltinio modelyje gali buti transformuotas i keleta
alternatyviy elementy tikslo modelyje. Vienas i§ buidy, kaip yra transformuojamas $altinio modelis i

tikslo modelj, naudojant Siy modeliy metamodelius, yra pateiktas 10 pav.

Tiksle metamodelis

7 /hBl B4

Saltinie metamodelis

Lygis M2 b,

- ________________-_E_s

Saltinio modelis Tiksle medelis

10 pav. Saltinio modelio transformacija pagrista metamodelio transformacija
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Saltinio ir tikslo modeliai yra i$sidéste M1 lygyje, o altinio ir tikslo metamodeliai i§sidéste M2
lygyje. Saltinio modelio M4 elementai yra atvaizduojami i $altinio metamodelio MM, elementus. M
turi tris elementus al, a2, a3. Mu yra transformuojamas | modelj, kuris yra atvaizduojamas i tikslo
metamodeli MMg. Du metamodeliai yra naudojami, norint nustatyti galimas transformavimo taisykles.
MM turi du elementus A1, A2. MM5 turi keturis elementus B1, B2, B3, B4.

Saltinio metamodelio kiekvienas elementas gali atitikti keleta tikslo metamodelio elementy.

Elementas A1l Saltinio metamodelyje gali atitikti tris elementus B1, B2, B3 tikslo metamodelyje.

4.3.2. BPMN ir agregato metamodeliai

Kadangi darbo tikslas yra transformuoti verslo procesa, apraSyta BPMN notacija (BPMN
modeliu), i PLA modelj, tai atliekant modeliy transformavima, bus reikalingi BPMN metamodelis [16]
ir PLA metamodelis [14], nes reikés nustatyti, kokie BPMN metamodelio elementai gali biiti
transformuojami | kokius agregato metamodelio elementus. BPMN metamodelio fragmentas ir

agregato metamodelis yra pateikti atitinkamai 11 ir 12 paveiksléliuose.
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11 pav. BPMN metamodelis

-implementation  String
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Zemiau yra pateikti BPMN metamodelio elementy ry§iy paaiskinimai.

Verslo procesas (BusinessProcess) savyje turi daug procesy (Process), o tas pats procesas gali
buti tik vienas viename verslo procese. Taip pat verslo procesas savyje turi daug sekos srauty
(SequenceFlow), o tas pats sekos srautas gali buti tik vienas tame paciame verslo procese. Verslo
procesas (BusinessProcess) siejasi rysiu (1 su 1..*) su konteineriu (Pool), t.y. verslo procesas gali
turéti viena arba daug konteineriy ir tas rySys vadinamas konteineriai (pools). Be to tas pats konteineris
gali biiti tik vienas tame paCiame verslo procese. Verslo procesas siejasi rySiu (1 su *) su
nepriklausomu subprocesu (IndependentSubprocess), t. y. nepriklausomy subprocesy verslo procese
gali buti daug, o tas pats nepriklausomas subprocesas gali biti tik vienas tame paciame verslo procese.

Objektas (Object) siejasi dviem rySiais (1 su *) su seky srautu (SequenceFlow) ir yra vadinami
tikslas (farget) ir Saltinis (source).

Procesas savyje turi daug objekty, o objektas taip pat siejasi rySiu su procesu. Procesas taip pat
siejasi rySiu (0..1) su konteineriu, o konteineris taip pat siejasi ry$iu (0..1) su procesu. Procesas savyje
turi daug priskyrimy (Assignment), o priskyrimas taip pat siejasi rySiu su procesu. Procesas savyje turi
ir daug savybiy (Property), o savybe siejasi rysiu (0..1) su procesu.

Konteineris gali turéti daug srauto objektu (FlowObject), o tas pats srauto objektas konteineryje
gali buti tik vienas. Konteineris siejasi rySiu (1..* su 1) su dalyviu. Objektas paveldi konteinerj ir
srauto objekta.

Srauto objektas paveldi ivykio elementa, varty (Gateway) elementa, veiklos (Activity)
elementa. [vykis (Event) paveldi pradzios ivyki (StartEvent), praneSimo pradZzios ivyki
(MessageStartEvent), pranesimo pabaigos ivyki (MessageEndEvent), pranesimo tarpini jvyki
(MessagelntermedEvent), uzbaigimo pabaigos ivyki (Terminate EndEvent).

Veikla savyje turi daug savybiy, o savybé siejasi rySiu su veikla. Veikla paveldi jterptini
subprocesa, uzduoti, nepriklausoma subprocesa.

Savybé siejasi rysiu (* su 1) su priskyrimu (Assignment). Taip pat savybé siejasi rySiu (* su
0..1) su praneSimu (Message) ir taip pat siejasi rySiu su nepriklausomu subprocesu
(IndependentSubprocess).

PraneSimas siejasi dviem ryS$iais su uzduotimi (Task), kur vienas rySys yra iéjimas, o kitas
iSéjimas. PraneSimas taip pat siejasi rySiais su dalyviu (Participant), kur vienas rySys yra i, o kitas iS.

Support elementas (SupportElement) paveldi praneSima ir dalyvi. Dalyvis siejasi rySiu su role
(Role), su esybe (Entity), su manual uzduotimi (ManualTask) ir su vartotojo uZduotimi (UserTask).

UZduotis (Task) paveldi paslaugos uZzduoti (ServiceTask), skripto uzduoti (ScriptTask),

siuntimo uzduoti (SendTask), gavimo uzduoti (ReceiveTask), vartotojo uzduoti (UserTask).
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12 pav. Agregato metamodelis

Agregatas susideda i8:

1. I¢jimy aibés, kurioje gali biti neribotas kiekis i¢jimy. Iéjima apraSo: pavadinimas ir

tipas, kuris rodo, kokio tipo uzklausos gali patekti | agregata per i€jima.

.....

tipas, kuris rodo, kokio tipo uzklausos yra siun¢iamos i$ agregato per i$¢jima.

3. Diskreciyju kintamyjy aibés, kuriai gali priklausyti neribotas kiekis diskreCiyju

kintamyju. Diskretiis kintamieji naudojami aprasyti agregato biisenos dedamasias.

4. Tolydziyju kintamyjuy aibés, kurioms gali priklausyti neribotas kiekis tolydZiyju

kintamyjuy. Tolydis kintamieji yra naudojami apraSyti laiko momentus, kuriais jvyksta

vidiniai agregato jvykiai pasibaigus operacijoms.

Agregato i¢jimy signalai i$Saukia iSorinius jvykius. Vidiniai ir iSoriniai jvykiai gali keisti

agregato viding buiseng — Siuos pokycius apraso H (peréjimo) operatorius; ir gali keisti signalus — §iuos

.....

Event

o

— 4 G

External Event

Internal Event

|

|

Tnpt

Continons Vatiable

13 pav. H ir G operatoriai
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4.3.3. Transformavimo metodika

Remiantis modeliy transformavimo teorija [17], Siuo atveju, reikia verslo procesa, aprasyta

BPMN notacija (BPMN modeliu) transformuoti { PLA modeli. Pagal 10 pav., Saltinio modelis yra

BPMN modelis, kurj turime, o tikslo modelis yra PLA modelis, kuri reikia gauti, naudojant

transformacijg. Atliekant transformacija, pirmiausia, reikia nustatyti kokie BPMN metamodelio

elementai, turés biti transformuojami i kokius agregato metamodelio elementus (Zr. lentelg Nr. 6).

Lentelé Nr. 6 BPMN metamodelio elementy transformavimas § agregato metamodelio elementus

BPMN Agregato Transformavimo paskirtis

metamodelio metamodelio

elementas elementas

Konteineris (Pool) | Agregatas BPMN metamodelio elementas konteineris
(Aggregate) transformuojamas | agregata agregato metamodelyje

leinantis  srautas | [éjimo signalas | BPMN  metamodelio  elementas  jeinantis  srautas

(Pranesimo srautas | (input) transformuojamas i i€jimo signala agregato metamodelyje

(Message  Flow),

Sekos srautas

(Sequence Flow),

Krypties asociacija

(Directional

Association))

ISeinantis srautas | IS¢jimo  signalas | BPMN  metamodelio elementas iSeinantis  srautas

(PraneSimo srautas | (output) transformuojamas i i$¢jimo signalg agregato metamodelyje

(Message  Flow),

Sekos srautas

(Sequence Flow),
Krypties asociacija

(Directional

Association))

Lvykis 1. ISorinis jvykis | BPMN metamodelyje ivykis transformuojamas i iSorini
(Start/Intermediate | (external event). | ivyki arba gali biiti transformuojamas ir | vidini jvyki
Event) 2. Vidinis jvykis | agregato metamodelyje

(internal event).

UzZduotis (Task)

1. Vidinis jvykis
2. ISorinio jvykio

UZduotis BPMN metamodelyje gali biti transformuojama {
vidini ivykij, iSorinio jvykio peréjimo operatoriy ir i vidinio

peréjimo ivykio per¢jimo operatoriy agregato metamodelyje

operatorius.

3. Vidinio ivykio

peréjimo

operatorius.
Ivykis Valdancios sekos | Vidiniy ivykiu skaic¢ius nusako valdancia seka
(Start/Intermediate | elementas
Event)
UZduotis (Task); TolydZioji Tolydzioji agregato biisenos dedamoji sudaroma pagal
Ivykis agregato biisenos | vidiniy jvykiu skai¢iy. Kiekvienam vidiniam jvykiui
(Start/Intermediate | dedamoji apibréZiama tolydin¢ komponenté. Tod¢l kiekvienai
Event) uzduociai arba kiekvienam {jvykiui yra apibréziama

tolydiné komponente, kuri yra transformuojama i agregato
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tolyding komponentg.
NeiSskirta Diskrecioji BPMN modelyje néra iSskirta diskreCioji biisena. Jos
agregato biisena kintamyjy prasmé nepateikta jokiu komentaru
Pradzios ivykis | Pradiné biisena Nustatoma agregato pradiné blisena
(Start Event)

Konteineris transformuojamas i agregata. Konteinerio vardas transformuojamas i agregato
pavadinima. [einantis praneSimuy srautas | konteineri yra transformuojamas i iéjimo signala | agregata.
Pradzios/Tarpinis ivykis (Start/Intermediate Event) transformuojamas i iSorinj jvyki arba vidini ivyki.
ISorinis ivykis yra tas i kurj i$ kito agregato ateina i€¢jimo srautas, o vidinis — tas i$ kurio { kita agregata
iSeina i8¢jimo srautas. Uzduotis (Task) gali biti transformuojama i vidini ivyki arba i iSorinio ivykio
arba vidinio jvykio per¢jimo operatorius. Vidiniy ivykiy skaicius nusako valdancios sekos elementa.
BPMN metamodelyje néra iSskirta diskrecioji biisena, kuri yra agregato metamodelyje. Jos kintamuju
prasmé nepateikta jokiu komentaru, todél ji nebus gauta transformuojant. Agregato metamodelyje
esantys tolydieji kintamieji yra sudaromi i§ BPMN metamodelio vidiniy ivykiy skai¢iaus. Kiekvienam
vidiniam jvykiui transformuojant yra apibréZiama tolydiné komponenté. BPMN metamodelyje esantis
pradzios ivykis yra transformuojamas i agregato pradinés biisenos dedamaja.

Siekiant atlikti modeliy transformavima (verslo proceso, apras§yto BPMN notacija,
transformavimo { PLA modeli), yra pasirenkamas pavyzdys t. y. pinigy iS¢émimo i§ bankomato verslo
procesas.

Yra sudaromas pinigy i$¢mimo i§ bankomato verslo proceso konceptualusis modelis.

Pinigy iSémimo iS bankomato konceptualusis modelis: Klientas norédamas nusiimti pinigy
i§ savo banko saskaitos bankomate, pirmiausia i bankomata jdeda kortelg, tada turi jvesti kortelés PIN
koda. Kai PIN kodas yra jvestas tada bankas tikrina, ar teisingas PIN kodas, jei neteisingas PIN kodas
tada yra praneSama, kad neteisingas PIN kodas ir atiduodama kortel¢ klientui. Jei PIN kodas teisingas,
tada klientas turi jvesti pinigy suma, kurig nori nusiimti i§ savo saskaitos banke. [vedus pinigy suma,
bankas tikrina saskaitos likuti, jeigu pinigu saskaitoje neuZtenka, yra parodomas saskaitos likutis ir
atiduodama kortelé, jeigu pinigy uztenka, yra iSduodami pinigai i§ bankomato ir taip pat yra nuraSomi
tie pinigai nuo saskaitos, klientas pasiima pinigus i§ bankomato, yra parodomas likutis ir atiduodama
kortelé klientui.

Pagal konceptualyji modeli sudaroma verslo proceso diagrama (BPMN modelis) (Zr. 14 pav.),

naudojant BPMN notacijos Zyméjimus.
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14 pav. Verslo proceso pinigy i§émimo i§ bankomato aprasymas, naudojant BPMN notacijq

Verslo proceso pinigy iSémimo i§ bankomato BPD paaiSkinimai yra pateikti Zemiau.
Diagramoje yra konteineris (Pool), kuris suskirstytas i tris juostas (Lanes), kuriy pavadinimai yra
»Klientas®, ,,Bankomatas® ir ,,Bankas*. Pradzios ivykis (Start Event) ,,Pradzia“ nurodo, kur yra verslo
proceso pradzia. IS pradZios jvykio sekos srautas (Sequence Flow) ,Kliento aptarnavimo pradzia®,

nurodo sekancia uzduotj (Task), kuri turi biiti vykdoma, t.y. kurios pavadinimas yra ,,Idéti kortelg*,
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sekanti uzduotis turés biiti vykdoma ,,Ivesti PIN koda“. IS Sios uZduoties iSeina praneSimy srautas
(Message Flow) ,,Autorizuoti PIN koda™ i tarpini ivyki (Intermediate Event) ,,Até&jo signalas PIN kodo
autorizavimui®, kuris yra konteineryje (Pool) ,,Bankas®, kadangi PIN kodas turés biiti autorizuojamas,
todel sekanti uzduotis bus vykdoma ,,Autorizavimas®. Toliau bus tikrinama salyga ,,Ar teisingas PIN
kodas?*, jei PIN kodas teisingas tada signalas nueis i ivyki ,,Autorizavimas patvirtintas, kuris yra
konteineryje ,,Klientas“, o jei PIN kodas neteisingas, tada signalas nueis i ivyki ,,Neteisingas PIN
kodas®, kuris yra konteineryje ,,Bankomatas® ir t.t., taip analizuojant verslo proceso konceptualyji
modeli yra sudaromas BPMN modelis.

Transformuojant verslo procesa, apraSyta BPMN modeliu, reikia nustatyti kokie BPMN
modelio elementai turés biiti transformuojami | kokius PLA modelio elementus, t. y. kokie BPMN
modelio elementai atitinka kokius PLA modelio elementus, kad bty lengviau po to raSyti
transformavimo taisykles.

Siam pavyzdZiui (pinigy iS¢émimo i§ bankomato verslo procesui) yra nustatomi BPMN modelio
ir PLA modelio elementy atitikimai (Zr. lentel¢ Nr. 7), tam kad rasant transformacijq biity aisku kaip

raSyti transformavimo taisykles.

Lentelé Nr. 7 BPMN modelio ir PLA modelio elementy atitikimai

BPMN modelio elementai PLA modelio elementai
Zyméjimas Pavadinimas | Pavadinimas Zyméjimas Reiksmé
- Konteineris Agregatas Klientas
lientas (Pool) KLIENTAS
. Pradzios ISorinis er' PradZia
. 4 ivykis (Start ivykis
Padzia Event)

. : Sekos srautas | [¢jimo X Kliento
Kliento aptarnavima , . aptarnavimo
oradzia (Sequence signalas ptarn

Flow) pradZia

—r UZduotis Vidinis e" Idéti kortele
i A
Ridisla (Task) ivykis

- UZduotis Vidinis e Ivesti PIN koda
hresti PIN . .
koda (Task) vykis

Pranesimo I$¢jimo yi Autorizuoti PIN
g tintEUn RN ke d A srautas signalas koda

(Message

Flow)
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Teisingas FIN kodas PraneSimo [éjimo X2 Teisingas PIN
e e = srautas signalas kodas
(Message
Flow)
; Tarpinis ISorinis e’ Autorizavimas
‘L:__._.)_ ivykis ivykis patvirtintas
Autorizavimas (Intermediate
patvirtintas Event)
e— Uzduotis Vidinis es" Ivesti pinigu
Lpuuag (Task) {vykis suma
suma
-
Patikrinti saskaitos Pranes$imo [8¢jimo V2 Patikrinti
ikuiti i saskaitos likutj
G libwtti . | srautas signalas a 1
(Message
Flow)
Pinigu saskaitoje PraneSimo [&jimo X3 Pinigg '
_uztenka srautas signalas saskaitoje
<+ a ek
Flow)
_ Tarpinis [Sorinis es' Pinigy
'E_} ivykis ivykis saskaitoje yra
Pinigu saskaitoje (Intermediate
Ll Event)
MNurasyti pinigus Pranesimo [8¢jimo V3 Nurasyti pinigus
o saskailos | grautas signalas nuo saskaitos
(Message
Flow)
— Uzduotis Vidinis eq" Paimti pinigus i§
Bt (Task) vykis bankomato
pinigus is
bankomato
K”E”tag paeme Prane§1m0 I§e_]1m0 y4 KhentaS paeme
L _ | srautas signalas pinigus
(Message
Flow)
Paimti kortele Pranesimo [&jimo X4 Paimti kortele
- 9, srautas signalas
(Message
Flow)
: Tarpinis ISorinis eq Atéjo signalas,
u;___)- ivykis ivykis kad klientas
Atejo signalas, Kad Klientas (Intermediate paimty kortelg
paimtu Kortele Event)
Dart Kortel UZduotis Vidinis es" Paimti kortele
A ) (Task) {vykis

Kiekvienam vidiniy jvykiy aibéje esan¢iam
ivykiui yra apibréZiama valdanti seka, t. y.
kiekvienai uzduociai yra apibréZiama

valdancios sekos komponenté

Valdanti seka

e; _){fli}vi :0700

e, > {8 ),i=0,0

e; _){§3i}’i :O’OO




e:t - {§4i}’i =0,00

e; —>{&;},i=0,0

&, - laiko tarpas iki kortelés
1déjimo;

&, - laiko tarpas iki PIN kodo
1vedimo;

&, - laiko tarpas iki pinigy
sumos jvedimo;

&, - laiko tarpas iki pinigy
paémimo i§ bankomato;

&5 - laiko tarpas iki kortelés

paémimo
Tolydzioji agregato biisenos dedamoji Tolydzioji w(e", tm) — idéjimo kortelés
sudaroma pagal vidiniy jvykiy skaiciy. agregato laiko momentas;
Kiekvienam vidiniam jvykiui apibréZiama biisenos w(e",, tm) — PIN kodo jvedimo
tolydiné komponent¢, t.y. kiekvienai uzduociai | dedamoji laiko momentas;
yra apibréZiama tolydiné komponenté w(e"s, ty) — pinigy ivedimo laiko
momentas;
w(e"s, tm) — paémimo pinigy
laiko momentas;
w(e'"s, ty) — kortelés paémimo
laiko momentas
BPMN modelyje néra isskirta diskrecioji Diskrecioji V(tm) =@
biisena. Jos kintamyjy prasmé nepateikta jokiu | biisena
komentaru
Konteineris Agregatas Bankomatas
Bankomatas (Pool) BANKOMA-
TAS
Kligntas paeme Pranesimo [&jimo X1 K'lifentas paémé
< [ [ o srautas signalas pinigus
(Message
Flow)
_ Tarpinis ISorinis er' Klientas paémé
& ivykis ivykis pinigus
Klientas (Intermediate
Racme Event)
pinigus
Finigai nurasyti nuo Prane$imo [&jimo Xo Pinigai nuraSyti
g _Saskaitos a srautas signalas nuo saskaitos
(Message
Flow)
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_ Tarpinis ISorinis e’ Bankas nurase
h_) ivykis vykis pinigus nuo
Bankas nurase (Intermediate saskaitos
pinigus nuo
saskaitos Event)
Truksta pinigu Prane$imo [&jimo X3 Trﬁkgta Pinigq
o _S@skaitoje a srautas signalas saskaitoje
(Message
Flow)
Tarpinis ISorinis es' Atéjo signalas,
O" 1vykis vykis kad triksta
Atejo signalas, kad (Intermediate pinigy saskaitoje
truksta pinigu saskaitoje Event)
p— Uzduotis Vidinis er” Parodyti
arodyti A S
Sl (Task) ivykis saskaitos likuti
likuti
Meteisingas FIN PraneSimo [éjimo X4 Neteisingas PIN
gpokoas o o srautas signalas kodas
(Message
Flow)
; Tarpinis ISorinis e4' Atéjo signalas,
x-) tvykis tvykis kad triksta
Atejo signalas, kad (Intermediate pinigy saskaitoje
neteisingas PIN Event)
kodas
- - UZduotis Vidinis e Atiduoti kortele
Atiduoti kortele . .
) (Task) ivykis
Paimti kortele PraneSimo I8¢jimo yi Paimti koretlg
o [ — . srautas signalas
(Message
Flow)

Kiekvienam vidiniy ivykiy aib¢je esanciam
ivykiui yra apibréZiama valdanti seka, t.y.
kiekvienai uzduociai yra apibréZiama
valdancios sekos komponenté

Valdanti seka

e; —>{&;},i=0,0

e; —>{&,},i=0,0

&, - laiko tarpas iki saskaito
likucio parodymo;

&, - laiko tarpas iki kortelés
atidavimo

Tolydzioji agregato biisenos dedamoji Tolydzioji w(e", tm) — saskaitos likucio
sudaroma pagal vidiniy jvykiy skaiciy. agregato parodymo laiko momentas;
Kiekvienam vidiniam jvykiui apibréZiama biisenos w(e",, ty) — kortelés atidavimo
tolydiné komponent¢, t.y. kiekvienai uzduociai | dedamoji laiko momentas

yra apibréZiama tolydiné komponenté

BPMN modelyje néra isskirta diskrecioji Diskrecioji V(tm) =0

bisena. Jos kintamyjuy prasmé nepateikta jokiu | biisena

komentaru
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— Konteineris Agregatas Bankas
el (Pool) BANKAS
Pranesimo &jimo Autorizuoti PIN
Autarizusti PIN ke X e AT
Foda srautas signalas oda
.q_ _____________
(Message
Flow)
; Tarpinis ISorinis el Atéjo signalas
A _) ivykis ivykis PIN kodo
Atejo signalas PIN (Intermediate autorizavimui
kodo autorizavimui
Event)
— UZduotis Vidinis e" Autorizavimas
Autorizavimas s
| (Task) ivykis
Teizingas FIN Pranesimo Iséjimo yi Teisingas PIN
G L, s srautas signalas kodas
(Message
Flow)
Meteisingas PIN Pranesimo I3¢jimo y2 Neteisingas PIN
odas ____ _ o~ srautas signalas kodas
(Message
Flow)
Patikrinti saskaitos Pranesimo [&jimo X2 Patikrinti
IR oo a srautas signalas saskaitos likutj
(Message
Flow)
A Tarpinis ISorinis e’ Atéjo signalas
tvykis vykis saskaitos
Atejo signalas, (Intermediate patikrinimui
saskaitos patikrinimui
Event)
— UzZduotis Vidinis e Patikrinti
ikrinti .o T
saskaitos likuti (Task) ivykis saskaitos likutj
Finigu saskaitoje Pranesimo [8¢jimo V3 Pinigy
chtenka srautas signalas saskaitoje
(Message uztenka
Flow)
Truksta pinigu Pranesimo I8¢jimo V4 Triksta pinigy
cFaskaitoie_ srautas signalas saskaitoje
(Message
Flow)
MNurasyti pinigus PraneSimo [&jimo X3 NuraSyti pinigus
Mo saskatos srautas signalas nuo saskaitos
(Message
Flow)
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@ Tarpinis ISorinis es' Atéjo signalas,
| . . . . ..
i g e g ivykis ivykis pinigy
2J0 signalas, pinigu nurasymul . nuras$ymui nuo
nuo saskaitos (Intermedlate Kk y
Event) saskaitos
— —. UZduotis Vidinis es" Pinigus nuraSyti
Pinigus nurasyti (Task) ivykis nuo saskaitos
nuo saskaitos
Finigal nurasyti PraneSimo I$¢jimo ys Pinigai nuraSyti
cun saskaitos_ ., srautas signalas nuo saskaitos
(Message
Flow)

Kiekvienam vidiniy ivykiy aib¢je esanciam
ivykiui yra apibréZiama valdanti seka, t.y.
kiekvienai uzduociai yra apibréZiama
valdancios sekos komponenté

Valdanti seka

e; —>{&,},i=0,0

e, > {&y}i=0,00

6; —{&;;},i=0,0

&, - laiko tarpas iki
autorizavimo;

&, - laiko tarpas iki saskaitos
likucio patikrinimo;

&, - laiko tarpas iki pinigy
nuraSymo nuo saskaitos

Tolydzioji agregato biisenos dedamoji Tolydzioji w(e", tm) — autorizavimo laiko

sudaroma pagal vidiniy jvykiy skaiciy. agregato momentas;

Kiekvienam vidiniam jvykiui apibréZiama biisenos w(e"s, tm) —saskaitos patikrinimo

tolydiné komponent¢, t.y. kiekvienai uzduociai | dedamoji laiko momentas;

yra apibréZziama tolydiné komponenté w(e"s, ty) — pinigy nuraSymo
laiko momentas

BPMN modelyje néra isskirta diskrecioji Diskrecioji V(tm) =0

bisena. Jos kintamyjuy prasmée nepateikta jokiu | biisena

komentaru

Kadangi konkreCiam pavyzdZziui, yra nustatyti BPMN modelio ir PLA modelio elementy

atitikimai, tai belieka apraSyti transformavima.

Tiek BPMN modelj, tieck PLA modeli galima aprasyti XML formatu, tai galima taikyti tokia

transformavimo kalba, kuri viena XML dokumenta transformuoty j kita XML dokumenta. Tokia

transformavimo kalba yra XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations), kuri vieng XML

dokumentg transformuoja i kita XML dokumenta. XSLT yra sukurta naudojimui kaip XSL (Extensible

Stylesheet Language) kalbos dalis. 15 pav. parodytas bendras XSLT naudojimo atvejis.
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HEL dokumentas

Y

WL dokumentas HELT procesorius MLHTML Text
dolumentas

Y
h

15 pav. Bendras XSLT naudojimo atvejis

XSLT procesoriui yra paduodamas XML dokumentas kuris bus transformuojamas ir XSL
dokumentas, kuris nurodo kaip transformuotas dokumentas atrodys. Rezultate gaunamas naujas
dokumentas (dazniausiai XML, HTML ar tekstinio tipo dokumentas). XSLT transformacijos taip pat
gali veikti nepriklausomai nuo XSL.

Sekantis zingsnis yra toks, pinigy iS¢émimo i§ bankomato verslo proceso BPMN modelis yra
aprasomas XML formatu.

Transformuojant BPMN modeli XML formatu i agregatini modeli XML formatu yra sudaroma
XSLT transformacijos aprasas. Zemiau yra pateikta kiekvieno BPMN modelio elemento
transformavimo apraSymas i agregatinio modelio elementus.

BPMN metamodelio elementas Pool (Konteineris) turi tokius elementus:

e name (pavadinimas)

Zemiau esancioje lenteléje parodyta i kokius agregato metamodelio elementus §ie elementai

yra transformuojami.

Lentelé Nr. 8 Elemento Pool transformacija

BPMN metamodelio PLA metamodelio elementas | Transformavimo paskirtis

elementas

Pool Aggregate Elementas Pool (konteineris)
transformuojamas | elementa
Aggregate (Agregatas)

Pool.name Aggregate.name Konteinerio vardas
transformuojamas | agregato
varda

Zemiau esandioje lenteléje parodyta elemento Pool (Konteineris) XSLT transformacijos
aprasas. Kadangi nagrinéjamame pavyzdyje, t.y. pinigy iSémimo i§ bankomato BPMN modelyje (Zr.
14 pav.), yra trys konteineriai: ,Klientas”, , Bankomatas®, ,Bankas®, tai jie atitinkamai yra

transformuojami { tris agregatus, kuriy pavadinimai: ,,Klientas®, ,,Bankomatas*, ,,Bankas*.
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Lentelé Nr. 9 Elemento Pool XSLT transformacijos aprasas

BPMN metamodelio
elemento aprasas
XML formatu

XSLT transformacijos tekstinis
aprasymas

PLA metamodelio
elemento aprasas
XML formatu

Formalizuotas
aprasas

<Pool_1
name="Klientas">
</Pool_1>

<xsl:for-each

select="Pool_1">

<Aggregate>

<xsl:for-each

select="@name">
<xsl:attribute name="name">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for—-each>

</Aggregate>

</xsl:for-each>

<Aggregate
name="Klientas">
</Agregate>

Agregatas
Klientas

<Pool_2
name="Bankomatas">
</Pool_2>

<xsl:for-each

select="Pool_2">

<Aggregate>

<xsl:for-each

select="@name">
<xsl:attribute name="name">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>

</Aggregate>

</xsl:for-each>

<Aggregate
name="Bankomatas">
</Agregate>

Agregatas
Bankomatas

<Pool_3
name="Bankas">
</Pool_3>

<xsl:for-each

select="Pool_3">

<Aggregate>

<xsl:for—-each

select="@name">
<xsl:attribute name="name">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>

</Aggregate>

</xsl:for-each>

<Aggregate
name="Bankas">
</Agregate>

Agregatas
Bankas

XML sintaksés paaiskinimas: XML standarte norima struktiira iSgaunama naudojantis Zymémis

(tags). Kiekviena Zymé prasideda simboliu ,,<* ir baigiasi simboliu ,,>“. Ju viduje uZraSomas Zymeés
vardas ir papildoma informacija, pavyzdziui, atributai, vardy sritys ir kt. Yra pradZios ir pabaigos
zZymés. Pabaigos Zyméje prie§ jos varda raSomas simbolis ,,/*“. PradZios ir pabaigos Zymiy apgaubtas
turinys vadinamas XML elementu. Elemento viduje gali biiti kiti elementai. XML elementas gali turéti
atributus. Elementas negali turéti dvieju atributy vienodais vardais. Kai kurie atributai (pvz.
xsl:attribute) yra rezervuoti, t. y. nurodo elemento kalba, Siuo atveju XSL kalba.

Taigi <Pool 1 name="Klientas"></Pool_ 1> yra XML elementas pool, kurio atributas yra
name ir po lygybés uZraSytas atributo vardas tarp dvigubuy kabuciy, aprasantis BPMN modelio
elementa konteineris, kurio vardas yra ,Klientas“. XSLT apraSe sakinys: <xsl:for-each
select="Pool_1"> reiSkia, kad yra iSrenkamas elementas Pool, <Aggregate> reiSkia, kad iSrinktas
elementas Pool bus transformuotas | elementag Aggregate,

kad

<xsl:for—-each select="@name">

reiskia, yra iSrenkamas elemento Pool atributo vardas ,Klientas®, <xsl:attribute
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name="name"> reiskia, kad iSrinktas atributas bus name, kurio vardas buvo iSrinktas , Klientas“. Taigi

BPMN modelio elementas konteineris, kurio vardas ,,Klientas“ <Pool_1
name="Klientas"></Pool_1> yra transformuotas | agregato elementa agregatas <Aggregate
name="Klientas"> </Aggregate>, kurio vardas , Klientas®“. BPMN modelio elementas konteineris,
kurio vardas ,,Bankomatas <Pool_2 name="Bankomatas"></Pool_2> yra transformuotas { agregato
elementa agregatas <Aggregate name="Bankomatas"> </Agregate>, kurio vardas ,,Bankomatas®.
BPMN modelio elementas konteineris, kurio vardas ,,Bankas* <Pool_3 name="Bankas"></Pool_3>
yra transformuotas | agregato elementa agregatas <Aggregate name="Bankas"> </Aggregate>,
kurio vardas ,,Bankas*.

Elementy <Pool_1

name="Klientas"></Pool_1>, <Pool_2

name="Bankomatas"></Pool_2>, <Pool_3 name="Bankas"></Pool_3> viduje bus raSomi Kkiti
elementai, t.y. Pool elemento viduje tarp pradZios ir pabaigos Zymiy bus rasomi kiti elementai.
BPMN metamodelio elementas Event (Ivykis) turi tokius elementus:
e name (pavadinimas)
Zemiau esandioje lenteléje parodyta i kokius agregato metamodelio elementus §ie elementai

yra transformuojami.

Lentelé Nr. 10 Elemento Event transformacija

BPMN metamodelio PLA metamodelio elementas | Transformavimo paskirtis

elementas

event external_event Elementas event (Ivykis) yra
transformuojamas | elementa
external_event (ISorinj jvykj)

event.name external_event.name Ivykio pavadinimas
transformuojamas { iSorinio
ivykio pavadinima

Zemiau esancioje lenteléje parodyta elemento Event (Ivykis) XSLT transformacijos apragas.

Lentelé Nr. 11 Elemento Event XSLT transformacijos aprasas

BPMN metamodelio XSLT transformacijos | PLA metamodelio Formalizuotas
elemento aprasas tekstinis aprasas elemento aprasas aprasas

XML formatu XML formatu

<event <xsl:for—-each <external_ event

name="Autorizavimas
patvirtintas">
</event>

select="event">
<external_ event>
<xsl:for—-each
select="@name">
<xsl:attribute
name="name" >
<xsl:value-of
select="."/>

</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
</external_event>

name="Autorizavimas
patvirtintas">
</external_event>

ISorinis jvykis
e,' — autorizavimas
patvirtintas
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|</xsl:for—each> | | |

BPMN metamodelio elementas [vykis (event) transformuojamas i agregato metamodelio
elementa iSorinj {vyki (external event).
XML apraSyme <event </event>

name="Autorizavimas patvirtintas">

yra XML
elementas event, kurio atributas yra name ir po lygybés uZraSytas atributo vardas tarp dviguby kabuciy
»Autorizavimas patvirtintas®, apraSantis BPMN modelio elementa ijvykis, kurio vardas yra
,Autorizavimas patvirtintas“. Sis BPMN modelio elementas jvykis yra transformuojamas i agregato
modelio elementg iSorinis ivykis e;' — autorizavimas patvirtintas.

Paimkime dar vieng jvykio transformavimo pavyzdi. Transformavimo apraSymas pateiktas
lenteléje Nr. 12.

Lentelé Nr. 12 Elemento Event XSLT transformacijos aprasas

BPMN metamodelio XSLT transformacijos | PLA metamodelio Formalizuotas
elemento aprasas tekstinis aprasas elemento aprasas aprasas

XML formatu XML formatu

<event_4 <xsl:for-each <external_event I§0ﬂnmiyykg
néme:"Atejo select="event_4"> néme:"Atejo ej-—a&josﬁyuﬂa&
signalas, kad <external_event> signalas, kad kad klient imt
klientas paimtu <xsl:for-each klientas paimtu a ientas paimty
kortele"/> select="@name"> kortele"> kortele

<xsl:attribute

</external_event>

name="name">
<xsl:value-of
select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
</external_event>
</xsl:for-each>

BPMN metamodelio elementas [vykis (event) transformuojamas i agregato metamodelio
elementg iSorinj ivyki (external event).

XML apraSyme <event_4 name="Atejo signalas, kad klientas paimtu kortele"/>
yra XML elementas event, kurio atributas yra name ir po lygybés uZzraSytas atributo vardas tarp
dviguby kabuciuy ,,Atéjo signalas, kad klientas paimty kortele, aprasantis BPMN modelio elementa
ivykis, kurio vardas yra ,,Atéjo signalas, kad klientas paimty kortele“. Sis BPMN modelio elementas
ivykis yra transformuojamas { agregato modelio elementa iSorinis ivykis es' — atéjo signalas, kad
klientas paimty kortelg, Sis iSorinis {vykis yra agregate ,,Klientas®, agregato vardo nurodyti nereikia,
nes visi elementai, kurie yra susij¢ su agregatu, yra raSomi XML elemento <aAggregate>
</Aggregate> viduje tarp pradZios ir pabaigos Zymiy. Ir pagal tokias pacias taisykles, BPMN modelio
visi {vykiy elementai yra transformuojami | agregato modelio iSorinius jvykius.

BPMN metamodelio elementas Task (Uzduotis) turi §iuos elementus:

e name (pavadinimas)
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Zemiau esancioje lenteléje parodyta i kokius agregato metamodelio elementus §ie elementai

yra transformuojami.

Lentelé Nr. 13 Elemento Task transformacija

BPMN metamodelio PLA metamodelio elementas | Transformavimo paskirtis

elementas

task internal_event Elementas task (uzduotis) yra
transformuojamas | elementa
internal_event (vidinis jvykis)

task.name internal_event.name UZduoties vardas yra

transformuojamas i vidinio
ivykio varda

Zemiau esancioje lenteléje parodyta elemento Task (UZduotis) XSLT transformacijos aprasas.

Lentelé Nr. 14 Elemento Task XSLT transformacijos aprasas

BPMN metamodelio XSLT transformacijos | PLA metamodelio Formalizuotas
elemento aprasas tekstinis aprasas elemento aprasas aprasas

XML formatu XML formatu

<task name="Ivesti <xsl:for-each <internal_event \Hdhﬁsivykg

PIN koda">
</task>

select="task">
<internal_ event>
<xsl:for—-each
select="@name">
<xsl:attribute
name="name">
<xsl:value-of
select="."/>

</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
</internal_event>
</xsl:for-each>

name="Ivesti PIN
koda">
</internal_event>

e," —jvesti PIN koda

XML apraSyme <task name="Ivesti PIN koda"> </task> yra XML elementas task,
y y

kurio atributas yra name ir po lygybés uzraSytas atributo vardas ,Ivesti PIN koda“ tarp dvigubuy

kabugiy. Sis XML elementas apraso BPMN modelio elementa uzduotis (Task), kurio vardas yra ,,Ivesti

PIN koda“. Sis BPMN modelio elementas uZduotis yra transformuojamas  agregato modelio elementa

vidinis jvykis e;" — jvesti PIN koda.

Sekancioje lentel¢je pateikta uzduoties ir praneSimy srauto transformavimo aprasymas. BPMN

modelyje praneSimy srauto elementu (Message Flow) yra nurodomas srautas tarp dvieju esybiu.

Lentelé Nr. 15 Elementy Task ir Message Flow transformavimo aprasas

BPMN metamodelio XSLT transformacijos PLA Formalizuotas
elemento aprasas tekstinis aprasas metamodelio aprasas
XML formatu elemento

aprasas XML

formatu
<task_2 <xsl:for-each <internal_eve \Hdhﬁsivykg
name="Ivesti PIN select="task_2"> nt ej'—iveijﬂDJkodq
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koda"> <internal_event> name="Ivesti Igéﬁnn)ggnakw

<message_flow_yl <xsl:for-each PIN koda"> yl—qnuoﬁzuoﬁIHPJ

name="Autorizuoti select="@name"> <output

PIN koda" <xsl:attribute reiksme="Auto kOdq

participant_to="Ban | name="name"> rizuoti PIN

kas"/> <xsl:value-of koda"

</task_2> select="."/> name="y1"
</xsl:attribute> iagregata="Ba
</xsl:for—-each> nkas"/>
<xsl:for-each </internal_ev
select="message_flow_yl"> | ent>

<output>

<xsl:for-each
select="@name">
<xsl:attribute
name="reiksme">
<xsl:value-of
select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:attribute
name="name" >
<xsl:text>yl</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:for—-each
select="@participant_to">
<xsl:attribute
name="iagregata">
<xsl:value-of
select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for—-each>
</output>
</xsl:for-each>
</internal_event>
</xsl:for-each>

XML apraSe <task_2 name="Ivesti PIN koda"> </task_2> yra XML elementas task,
kurio atributas name ir po lygybés tarp dvigubu kabuciy uZzrasytas atributo pavadinimas ,,Ivesti PIN
koda*, yra XML apra§ymas BPMN modelio elemento uzduotis, kurio vardas yra ,Ivesti PIN koda“.
Sis BPMN modelio elementas yra transformuojamas | agregato elementa vidinis jvykis e," — jvesti PIN
koda. 0] XML aprase <message_flow_yl name="Autorizuoti PIN koda"
participant_to="Bankas"/> yra XML elementas message_flow_y1, kurio atributai name ir
participant_to, kurie reiSkia name — elemento varda ir atributa — participant_to, apraSo BPMN
modelio elementa praneSimo srauta (Message Flow), kurio vardas yra ,,Autorizuoti PIN koda* ir kad
Sis praneSimy srautas keliauja | konteineri ,,Bankas“. BPMN modelio elementas, kurio XML
apﬂﬁynuﬁ;ynl<message_flow_yl name="Autorizuoti PIN koda" participant_to="Bankas"/>
yra transformuojamas i agregato modelio elementa i$¢jimo signala y; — autorizuoti PIN koda.

BPMN modelio elementas Message Flow (PraneSimo srautas) turi Siuos elementus:

e name (pavadinimas)

e participant_to

56



e participant_is
Zemiau esancioje lenteléje parodyta i kokius agregato metamodelio elementus §ie elementai
yra transformuojami.

Lentelé Nr. 16 Elemento Message Flow transformacija

BPMN metamodelio PLA metamodelio | Transformavimo paskirtis
elementas elementas
message_flow input Elementas message_flow (pranesimy

srautas) yra transformuojamas i elementa
input (i¢jimas)

message_flow output Elementas message_flow (pranesimy
srautas) yra transformuojamas i elementa
output (i$¢jimas)

message_flow.name input.name PraneS§imy srauto pavadinimas
transformuojamas i i¢jimo pavadinima

message_flow.name output.name PraneS$imy srauto pavadinimas
transformuojamas { i$€¢jimo pavadinima

message_flow.participant_to input.iagregata Konteinerio pavadinimas i kurj pranesimy

srautas jeina transformuojamas i agregato
pavadinima, i kurij signalas jeina

message_flow.participant_is output.isagregato Konteinerio pavadinimas i$ kurio
pranesimy srautas iSeina transformuojamas
1 agregato pavadinima, i$ kurio signalas
iSeina

Zemiau esandioje lenteléje parodyta elemento Message Flow (Prane$imo srautas) XSLT
transformacijos apraSas. PraneSimo srauto elementas BPMN modelyje transformuojamas i i¢jimo
signala agregato modelyje.

Lentelé Nr. 17 Elemento Message Flow XSLT transformacijos aprasas

BPMN XSLT transformacijos tekstinis PLA metamodelio Formalizuotas
metamodelio aprasas elemento aprasas aprasas
elemento aprasas XML formatu

XML formatu

<message_flow <xsl:for-each <input Iéﬁnn)ggnakw
name="Paimti s§lect: message_flow"> reiksme="Paimti X4——pahnﬁ
kortele™ <input> kortele" name="x4" kortel
participant_is <xsl:for-each isagregato="Bankom ortele
="Bankomatas"/ select="@name"> atas"/>

> <xsl:attribute

name="reiksme">
<xsl:value-of
select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:attribute
name="name">
<xsl:text>x4</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:for-each
select="@participant_is">
<xsl:attribute
name="isagregato">
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<xsl:value-of
select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
</input>
</xsl:for-each>

XML apraSymas <message_flow name="Paimti kortele"
participant_is="Bankomatas"/>, reiSkia XML elementa message_f1low, Kuris turi atributus name ir
participant_is, kuriy pavadinimai atitinkamai yra ,,Paimti kortele” ir ,Bankomatas“, Sis XML
aprasSymas apraso BPMN modelio elementa praneSimy srauta (Message Flow), kurio vardas yra
~Paimti kortelg* ir Sis praneSimy srauto elementas ateina i§ konteinerio ,,Bankomatas®“. BPMN
modelio elementas praneSimy srautas ,,Paimti kortele* yra transformuojamas | iéjimo signalg x4 —
paimti kortele.

PraneSimo srauto elementas (Message Flow), kuris apraSo i§¢jimo srauta i§ elemento BPMN
modelyje gali biiti transformuojamas { iS¢jimo signala agregato modelyje (Zr. lentelg Nr. 18).

Lentelé Nr. 18 Elemento Message Flow XSLT transformacijos aprasas

BPMN XSLT transformacijos tekstinis PLA Formalizuotas
metamodelio aprasas metamodelio aprasas
elemento aprasas elemento aprasas
XML formatu XML formatu
<message_flow <xsl:for-each <output I$éjimo signalas
name="Autorlzu select="message_flow"> re1ksme=" . yl—AAutoﬁzuod
oti PIN koda " <output> Autorizuoti
participant_to <xsl:for-each select="@name"> PIN koda " PIN koda
="Bankas"/> <xsl:attribute name="reiksme"> | name="y1"
<xsl:value-of select="."/> iagregata="Ban
</xsl:attribute> kas"/>
</xsl:for-each>
<xsl:attribute name="name">
<xsl:text>yl</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:for—-each
select="@participant_to">
<xsl:attribute
name="iagregata">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for—-each>
</output>
</xsl:for—-each>
XML apraSymas <message_flow name="Autorizuoti PIN koda™"

participant_to="Bankas"/>, reiSkia XML elementg message_flow, kuris turi atributus name ir
participant_to, kuriy pavadinimai atitinkamai yra ,,Autorizuoti PIN koda* ir ,,Bankas®, §is XML
apraSymas apraso BPMN modelio elementa praneSimy srauta (Message Flow) ,,Paimti kortelg® ir $is

praneSimy srauto elementas nueina i konteineri, kurio vardas yra ,,Bankas*“. BPMN modelio elementas
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pranesimy srautas ,,Autorizuoti PIN koda“ yra transformuojamas { i§¢jimo signala y, — autorizuoti PIN
koda.

Kadangi BPMN metamodelyje néra iSskirta diskrecioji buisena, kuri galéty apraSyti, tarkim,
konteinerio diskreciaja biisenos dedamaja, ir jos kintamuyjy reikSmé néra pateikta jokiu komentaru, o
agregato metamodelyje yra iSskirta diskrecioji agregato biisenos dedamoji, tai reikéty papildyti tekstini
XSLT transformacijos apraSyma. XSLT transformacijos apraSyma papildome sakiniais, kurie aprasSyty

agregato diskrecCiaja blisenos dedamaja (Zr. lentelg Nr. 19)

Lentelé Nr. 19 Diskreciosios biisenos dedamosios XSLT aprasymas

XSLT transformacijos aprasas PLA metamodelio elemento | Formalizuotas
aprasas apraSymas
<DiscreteVariable> <DiscreteVariable vtm="0"/> [ﬁskreékﬁj busenos
<xsl:attribute name="v (tm)"> dedanuﬁi
<xsl:text>0</xsl:text>
</xsl:attribute> V@m)==@

</DiscreteVariable>

XSLT apraSyme sakinys <Discretevariable> </Discretevariable>, reiSkia, kad
transformuotame aprase bus XML elementas <Discretevariable> </DiscreteVariable> ir turés
atributa vtm ir to atributo pavadinimas ,,0“. Atlikus transformacija bus gautas toks XML elementas
<Discretevariable vtm="0"/>, kuris apraSo agregato diskreciaja biisenos dedamaja ir diskreciosios
biisenos aibé yra tus¢ia v(ty) = @, kadangi BPMN modelyje néra iSskirta diskrecioji busenos dedamoji.
Ir diskrecioji agregato blisena yra nurodoma taip pat visuose agregatuose.

Kadangi agregato metamodelyje yra apibrézta tolydZioji agregato biisenos dedamoji, tai ir
BPMN metamodelyje reikia surasti kas gi galéty atitikti diskrecigja biisenos dedamaja. Taigi,
tolydzioji agregato biisenos dedamoji yra sudaroma pagal BPMN modelio uzduociy skaiciy, kiekvienai
BPMN modelio uZduociai yra apibréZziama tolydiné komponenté. Nes agregato tolydZioji biisenos
dedamoji sudaroma pagal vidiniy jvykiy skai¢iy, kiekvienam vidiniam jvykiui apibréZiant tolyding
komponentg. Kadangi BPMN modelyje uzduotis yra transformuojama i agregato modelio vidini ivyki,
tai BPMN modelyje kiekvienai uzduociai yra apibréZiama tolydiné komponenté. TolydZiosios blisenos

transformavimas pateiktas lenteléje Nr. 20.

Lentelé Nr. 20 TolydZiosios agregato biisenos dedamosios transformavimo aprasymas

BPMN metamodelio XSLT transformacijos PLA metamodelio Formalizuotas
elemento aprasas tekstinis aprasas elemento aprasas aprasas

XML formatu XML formatu

<TolydziosiosBuseno | <xsl:for-each <CountinuousVariabl | w(e"(, ty) —

s>
<TolydziojiBusena_l
name="w(el)"
reiksme="Saskaitos
likucio parodymo
laiko momentas"/>
<TolydziojiBusena_2

select="TolydziosiosBusen

os">
<CountinuousVariables>
<xsl:for—-each

select="TolydziojiBusena_

">
<CountinuousVariable>

es>
<CountinuousVariabl
e name="w(el)"
reiksme="Saskaitos
likucio parodymo
laiko momentas"/>
<CountinuousVariabl

saskaitos likucio
parodymo laiko
momentas;
w(e"s, tm) -
kortelés
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name="w(e2)" <xsl:for-each e name="w(e2)" atidavimo laiko
reiksme="Korteles select="@name"> reiksme="korteles
atidavimo laiko <xsl:attribute atidavimo laiko
momentas"/> name="name" > momentas"/>
</TolydziosiosBusen <xsl:value-of </CountinuousVariab
os> select="."/> les>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each
select="@reiksme">
<xsl:attribute
name="reiksme">
<xsl:value-of
select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
</CountinuousVariable>
</xsl:for—-each>
<xsl:for—-each
select="TolydziojiBusena_
2">
<CountinuousVariable>
<xsl:for-each
select="@name">
<xsl:attribute
name="name">
<xsl:value-of
select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each
select="Qreiksme">
<xsl:attribute
name="reiksme">
<xsl:value-of
select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
</CountinuousVariable>
</xsl:for—-each>
</CountinuousVariables>
</xsl:for-each>

momentas

XML apnﬁynu: <TolydziojiBusena_1l name="w(el)" reiksme="Saskaitos likucio
parodymo laiko momentas"/> apraSo XML elementa TolydZiojiBusena_1, kuris turi atributus
name ,,w(el)“ ir reiksme ,,Saskaitos likucio parodymo laiko momentas®. Sis XML elementas apraso
BPMN modelio konteinerio tolydZiaja buisena. Taip pat Sis elementas yra transformuojamas i agregato
modelio elementa, tolydZioji agregato biisenos dedamoji, kurio XML aprasas yra
<CountinuousVariable name="w(el)" reiksme="Saskaitos likucio parodymo laiko
momentas"/>, o formalizuotas aprasas yra w(e", t,,) — saskaitos liku¢io parodymo laiko momentas.
Kitas XML apra§yme elementas <TolydziojiBusena_2 name="w(e2)" reiksme="Korteles
atidavimo laiko momentas"/>, apraSo BPMN modelio tolydZiaja konteinerio biiseng ir yra
transformuojamas 1 PLA  modelio elementa <CountinuousvVariable  name="w(e2)"

reiksme="korteles atidavimo laiko momentas"/>, kuris apraSo agregato tolydZiaja blisenos
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dedamaja, formalizuotas aprasas - w(e",, tp,) — kortelés atidavimo laiko momentas. Lenteléje Nr. 20 yra

parodyta konteinerio ,,Bankomatas® tolydziyju biiseny transformavimas i agregato tolydziyju biseny

dedamasias, kadangi tolydZiosios agregato biisenos nustatomos pagal vidiniy jvykiy skaiciy,

kiekvienam vidiniam jvykiui apibréZiant tolydines komponentes, todél yra dvi tolydinés komponentés,

nes agregate ,.Bankomatas“ yra du vidiniai ivykiai. Pagal tokias pat transformavimo taisykles yra

transformuojamos ir kity agregaty ,,Klientas ir ,,Bankas* tolydZiosios biiseny dedamosios, kiekvienam

vidiniam ivykiui apibréZiant tolyding komponentg.

Pagal tokias pat taisykles yra transformuojama ir valdanti seka. PLA modelyje kiekvienam

vidiniy jvykiy aibéje esanciam jvykiui yra apibréziama valdanti seka. Lentel¢je Nr. 21 yra parodyta

konteinerio ,,Bankomato* valdanc¢ios sekos transformavimas i agregato ,,Bankomatas* valdancia seka.

Lentelé Nr. 21 Valdandios sekos transformavimo aprasymas

BPMN metamodelio XSLT transformacijos PLA metamodelio Formalizuotas
elemento aprasas tekstinis aprasas elemento aprasas aprasas

XML formatu XML formatu

<ValdantiSeka> <xsl:for-each <ValdantiSeka>

<ValdantiSeka_1
name="ksi_1"
reiksme="Laiko
tarpas
saskaitos
parodymo"/>
<ValdantiSeka_2
name="ksi"
reiksme="Laiko
tarpas iki korteles
atidavimo"/>
</ValdantiSeka>

iki
likucio

select="ValdantiSeka">
<ValdantiSeka>
<xsl:for-each
select="ValdantiSeka_1">
<ValdanciosSekosDedamoji>
<xsl:for-each
select="@name">
<xsl:attribute
name="name">
<xsl:value-of
select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:for—-each
select="Qreiksme">
<xsl:attribute
name="reiksme">
<xsl:value-of
select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
</Valdancios
SekosDedamoji>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each
select="ValdantiSeka_2">
< Valdanc¢ios
SekosDedamoji >
<xsl:for-each
select="@name">
<xsl:attribute
name="name" >
<xsl:value-of
select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for—-each>
<xsl:for-each
select="Qreiksme">

<ValdanciosSekosDed
amoji name="ksi_1"
reiksme="Laiko
tarpas iki
saskaitos likucio
parodymo"/>
<ValdanciosSekosDed
amoji name="ksi_2"
reiksme="Laiko
tarpas iki korteles
atidavimo"/>
</ValdantiSeka>

e;—é{fuLi:(Lm
€; - {é:Zi}’i = O’C
&, - laiko tarpas
iki saskaito
likuc¢io
parodymo;

&, - laiko tarpas

iki kortelés
atidavimo.
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<xsl:attribute
name="reiksme">

<xsl:value-of
select="."/>

</xsl:attribute>

</xsl:for-each>

</ Valdancios
SekosDedamoji >
</xsl:for-each>
</ValdantiSeka>
</xsl:for-each>

X)AL,eknnenu)apnﬁynum <ValdantiSeka_1l name="ksi_1" reiksme="Laiko tarpas iki
saskaitos likucio parodymo"/>, reiSkia konteinerio ,,Bankomatas® valdancios sekos dedamaja,
kuri apibréziama ,,Laiko tarpas iki saskaitos likucio parodymo®, §is elementas yra transformuojamas i
agregatinio modelio XML elementa <valdanciosSekosDedamoji name="ksi_1" reiksme="Laiko
tarpas iki saskaitos likucio parodymo"/>, kuris reiskia agregato valdancios sekos dedamaja

&, - laiko tarpas iki saskaitos likuc¢io parodymo. Kitas XML elementas valdantiSeka_2 name="ksi"

reiksme="Laiko tarpas iki korteles atidavimo"/>, kuris apraSo konteinerio valdanc¢ios sekos

dedamaja, kuris yra transformuojamas i agregato valdancios sekos dedamaja, kurios XML aprasas yra

ValdanciosSekosDedamoji name="ksi_2" reiksme="Laiko tarpas iki korteles
atidavimo"/>, kurio formalizuotas apraSas yra e, — {&,},i=0,00, &, - laiko tarpas iki kortelés
atidavimo. Pagal tokias pacias taisykles yra transformuojamos ir kity konteineriy valdancios sekos i
agregato valdancios sekos dedamasias.

BPMN modelyje kiekvienai uzduocCiai yra apibréZiami i$éjimo operatoriai, nes agregato

modelyje kiekvienam vidiniam {vykiui yra apibréZiamas i$¢jimo operatorius, kuris keifia i$é¢jimo

signalus.

Lentelé Nr. 22 ISéjimo operatoriy transformavimo aprasSymas
BPMN metamodelio XSLT transformacijos PLA metamodelio Formalizuotas
elemento aprasas tekstinis aprasas elemento aprasas XML | aprasas
XML formatu formatu
<Isejimai> <xsl:for-each <IsejimoOperatoriai> G(e;’): y=0
<Gevent_1 select="Isejimai"> <IsejimoOperatorius G(ey): y=vy,
name="0"/> <IsejimoOperatoriai> name="0"/>
<Gevent_2 <xsl:for-each <IsejimoOperatorius
name="y1"/> select="Gevent_1"> name="y1"/>
</Isejimai> <IsejimoOperatorius> </Isejimai>

<xsl:for—-each
select="@name">
<xsl:attribute
name="name" >
<xsl:value-of
select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:for—-each
</IsejimoOperatorius>
</xsl:for-each>
<xsl:for—-each
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select="Gevent_2">
< IsejimoOperatorius>
<xsl:for—-each
select="@name">
<xsl:attribute
name="name">
<xsl:value-of
select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for—-each>
</IsejimoOperatorius>
</xsl:for-each>
</IsejimoOperatoriai>
</xsl:for-each>

XML elementas <Gevent_1 name="0"/> apraSo BPMN modelio i§¢jima, ,,0* reikSmé reiskia,
kad vidinis jvykis nekeicia i$¢jimo operatoriaus. XML elementas <Gevent_2 name="y1"/> apraSo
BPMN modelio i$¢jimo operatoriy, kur vidinis jvykis keicia i§é¢jimo operatoriy iSduodamas signalg y,.
Sie elementai yra transformuojami { agregato i$¢jimo operatorius, kurie XML apraSomi taip:
<IsejimoOperatorius name="0"/> <IsejimoOperatorius name="y1"/>, Kurie apraSo agregato
iSéjimo operatorius, kuriy formalizuotas aprasas yra: G(el’’): y = 0; G(e2’’): y = yl. Pagal tokias
pacias taisykles yra transformuojami ir kiti BPMN modelio i$¢jimo operatoriai { agregato i$¢jimo
operatorius.

Pagal tokias pacias taisykles yra transformuojami ir BPMN modelio peréjimo operatoriai, kurie
yra transformuojami { agregato modelio peréjimo operatorius. Kiekvienam vidiniam ir iSoriniam
ivykiui yra nurodomi peréjimo operatoriai.

Pagal tokias pacias taisykles yra transformuojami ir kiti verslo proceso pinigy i$émimo i$
bankomato BPMN modelio elementai, t.y. i¢jimo signalai, i$¢jimo signalai, iSoriniai jvykiai, vidiniai
ivykiai, diskreciosios agregato blisenos dedamosios, valdymo sekos dedamosios, tolydZiosios agregato
biisenos dedamosios, pradiné biisenos dedamoji, peréjimo ir i§éjimo operatoriai.

Atlikus XSLT transformacija yra gaunamas PLA modelio aprasas XML formatu. IS PLA
modelio apraSymo XML formatu yra sudaromas agregatinés specifikacijos apraSas formalizuotu
aprasu (verslo proceso pinigy iSémimo i§ bankomato agregatinés specifikacijos apraSas pateiktas

prieduose).

4.3.3.1. Transformavimo apibendrinimas

Transformuojant BPMN modelius | agregating specifikacija, norint gauti iSpildoma
specifikacija reikia papildomos informacijos apie kintamuyjuy reikSmes ir juy kitima, nes BPMN
modelyje néra galimybés tokios informacijos pateikimui.

Apibendrinant verslo proceso, apraSyto BPMN modeliu, pateikta transformavimo metodika,

galima daryti tokias iSvadas, kurios pateiktos Zemiau. Pateikta transformavimo metodika, leidZia verslo
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procesus aprasytus, BPMN notacija, transformuoti { PLA modeli. Transformavimo metodika galima
suskirstyti i tokius Zingsnius:
e Aprasyti, kokie BPMN metamodelio elementai transformuojami i kokius agregato
metamodelio elementus.
e Sudaryti BPMN model;.
e Nustatyti atitikimus tarp BPMN modelio elementy ir PLA modelio elementy, kuriais
naudojantis, véliau bus raSomos transformavimo taisyklés.
e Sudaryti BPMN modelio aprasa XML formatu.
e Sudaryti XSLT transformacijos apraSyma.
e Gauta PLA modelio apraS§yma XML formatu, formalizuoti.

Apibendrinat verslo proceso, apraSyto BPMN modeliu, transformavima, konteineris yra
transformuojamas | agregata. Konteinerio vardas yra transformuojamas i agregato pavadinima.
leinantis praneSimuy srautas (Message Flow) i konteineri BPMN modelyje yra transformuojamas i
i¢jimo signala | agregata agregatiniame modelyje. ISeinantis praneSimy srautas (Message Flow) i8S
konteinerio yra transformuojamas 1{ i$éjimo signala i§ agregato agregatiniame modelyje.
Pradzios/Tarpinis jvykis (Start/Intermediate Event) transformuojamas i iSorini arba vidini ivyki.
ISorinis jvykis yra tas i kurj i§ kito konteinerio ateina praneSimy srautas, o vidinis — tas i$ kurio i kita
konteineri iSeina praneSimo srautas. Vidiniy jvykiy skaicius nusako valdancéia seka. Kiekvienam
vidiniy ivykiy aibéje esanCiam jvykiui yra apibréZiama valdanti seka. Uzduotis BPMN modelyje yra
transformuojama i vidinj {vyki agregatiniame modelyje. BPMN modelyje neiSskirta diskrecioji busena.
Jos kintamyjy prasmé nepateikta jokiu komentaru, tai atliekant transformavima yra nurodoma, kad
diskreCioji agregato biisenos dedamoji yra tuscia aibé. TolydZioji agregato biisenos dedamoji yra
sudaroma pagal vidiniy ivykiy skaiciy. Kiekvienam vidiniam jvykiui yra apibréZiama tolydiné
komponenté. Vidiniai {vykiai taip pat gali keisti signalus, Siuos pokycius apraso iséjimo (G)
operatorius. Pagal tokias pacias taisykles yra transformuojami ir BPMN modelio peré¢jimo operatoriai {
agregato per¢jimo operatorius, kiekvienam vidiniam ir iSoriniam jvykiui yra apibréZiami per¢jimo
operatoriai (H).

Sio darbo naujumas yra toks, kad verslo procesy, apraiyty BPMN notacija, transformavimo

metodika i formalizuota apra§yma néra standartizuota, nes BPMN standartas yra pakankamai naujas.
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5.ISVADOS

1.

ISanalizavus verslo procesy modeliavimo savokas, koncepcija, notacijas (UML, BPMN), kurios
daZniausiai naudojamos, norint aprasyti verslo procesus, nustatyta, kad BPMN notacija yra
tinkamesné nei UML, dél BPMN notacijos privalumy, lyginant su UML:

e Pirma, ji leidzia apraSyti procesus srautais, tai lengvai suprantama verslo analitikui, ir

turi iSsamig tipiniy modeliy elementy aibg.

e Antra, lengvai suprantama modeliuojant ir sudétingus verslo procesus.
Sudaryta verslo procesuy, apraSyty BPMN modeliu, { PLA modelius transformavimo metodika,
kuri leidzia verslo procesus, aprasytus BPMN notacija, transformuoti i PLA modelius.
Metodika iSbandyta, sudarant verslo proceso pinigy iSémimo i§ bankomato BPMN modelj,
kuris buvo transformuotas | PLA model;.
Transformuojant BPMN modelius | agregating specifikacija, norint gauti iSpildoma
specifikacija reikia papildomos informacijos apie kintamyju reikSmes ir ju kitima, taciau Sia

informacija BPMN modelyje galima pateikti komentary pavidalu.
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7. SUMMARY

Transformation business process, described by BPMN, to PLA models

The notations of business processes can be used to design IT systems. If we want to reduce the
expenses and the amount of mistakes of the bigger projects we need to create additional models, which
can help us to find out whether the business processes are well understandable and correct. The
question is how to reduce the expenses for creation of business process models. The purpose of thesis
is to answer to this question: how to transform BPMN models to PLA method.

The basic concepts was gathered and systemized, that will allow us to talk about business
processes in a structured way. Also was made analysis of business process modeling languages
(BPMN (Business Process Modeling Notation) and UML (Unified Modeling Language)). Also was
described piece-linear aggregate (PLA) method, which is used for creation of dynamical models of
business process.

Was made BPMN model of ATM (automatic teller machine) business process, which was
transformed to PLA model. The results of transformation was systemized and was made general

requirements how to transform BPMN models to piece-linear aggregate.
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8. PRIEDAI
8.1. Verslo proceso pinigy iSémimo i$ bankomato agregatiné specifikacija

Agregato Klientas apraSymas

1. I&jimo signaly aibé:

X = {x1, X2, X3, X4}

x| — kliento aptarnavimo pradzia;

x, — teisingas PIN kodas;

X3 — pinigy saskaitos patikrinimas (pinigy saskaitoje uZtenka);
X4 — paimti kortelg.

2. ISéjimo signaly aibé:

Y = {y1, y2. y3, y4}

y1 — autorizuoti PIN koda;

y» — patikrinti saskaitos likutj;

y3 — nurasyti pinigus nuo saskaitos;

y4 — klientas paémé pinigus.

3. ISoriniy jvykiy aibé:

E ={el’’,e’,e3,e4}

e;’ — atéjo signalas x; (pradzia);

e,” — atéjo signalas x, (autorizavimas patvirtintas);
e;’ — atéjo signalas x5 (pinigy saskaitoje yra);

es’ — atéjo signalas x4 (atéjo signalas, kad klientas paimty kortelg).
4. Vidiniy jvykiy aibé:

E”={e”, e’ ,e3’, e, 65}

e’ — 1déti kortele;

e>”’ — ivesti PIN koda;

e3’’ — ivesti pinigy suma;

e4’ — paimti pinigus i§ bankomato

es’’ — paimti kortele.

5. Valdymo sekos:

e, > {&,},i=0,0

€; —{&,},i=0,00

ey > {&y}i=0,00

e; - {6541'},1' =0,00

es = {&y}i = 0,00

¢, - laiko tarpas iki kortelés jdéjimo;

&, - laiko tarpas iki PIN kodo jvedimo;

&, - laiko tarpas iki pinigy sumos jvedimo;

&, - laiko tarpas iki pinigy paémimo i$ bankomato;
& - laiko tarpas iki kortelés paémimo.

6. Diskrecioji biisenos dedamoyji:

V(tm) = @

BPMN modelyje néra iSskirta diskreioji biisena. Jos kintamyjuy prasmé nepateikta jokiu
komentaru.

7. Tolydzioji biisenos dedamoji:

Zy (tm) = {w(e1”’, tm), W(e2"’, tm), W(e3"", tm), W(e€4™", tm), W(es™, tm)}
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w(e", ty) — idéjimo kortelés laiko momentas;
w(e",, tm) — PIN kodo jvedimo laiko momentas;
w(e"s, ty) — pinigu ivedimo laiko momentas;
w(e"s, tm) — paémimo pinigy laiko momentas;
w(e'"s, ty) — kortelés paémimo laiko momentas.
8. Pradiné bisena:

k(tg) =0, Z, (ty) = {0, o, ...,00}

9. Peréjimo ir iSéjimo operatoriai:

H(e;):

w(er", tne) =tm+ &y
H(e;):

W(elu’ tm+1) =tm + §2m
H(ey’):

w(er", tme1) = tm + &
H(e;”’):

w(er", tme1) = tm + &3y
H(ey’):

w(es", tme1) = tm + &3y
H(es™’):

W(e?)"s tm+1) =tm + §4m
H(es’):

w(es", tme1) =tm + &gy
H(es’):

w(es", tmer) = tm + &sm
H(es’):

w(es", tmy) = ©
G(e;”’): y=0
G(e2’): y=w
G(es’): y=y2
Gled’): y=ya
G(es’): y=0

Agregato Bankomatas apraSymas

1. I&jimo signaly aibé:

X = {xy, X2, X3, X4}

x; — klientas paémé pinigus;

X, — pinigai nuraSyti nuo saskaitos;

x3 — triksta pinigy saskaitoje;

x4 — neteisingas PIN kodas.

2. Iséjimo signaly aibé:

Y = {yi}

y1 — paimti kortelg.

3. ISoriniy jvykiy aibé:

E ={el’,e),e3’,e4’}

e;’ — atéjo signalas x; (klientas paémé pinigus);

e;’ — atejo signalas x, (bankas nuras¢ pinigus nuo saskaitos);

es’ — atéjo signalas x3 (atéjo signalas, kad triksta pinigy saskaitoje);
es’ — atéjo signalas x4 (atéjo signalas, kad neteisingas PIN kodas).
4. Vidiniy jvykiy aibé:

E” ={e/”, e’}

e;”’ — parodyti saskaitos likuti;



e,”’ — atiduoti kortele.

5. Valdymo sekos:

e; - {fli}J. = 0700

€; - {§2i}’i = 0,00

&, - laiko tarpas iki saskaito liku¢io parodymo;

&, - laiko tarpas iki kortelés atidavimo.

6. Diskrecioji biisenos dedamoyji:

V(tm) = @

BPMN modelyje néra iSskirta diskreioji biisena. Jos kintamyju prasmé nepateikta jokiu
komentaru.

7. Tolydzioji biisenos dedamoji:

Zv (tm) = {W(el”y tm), W(CZ”y tm)}

w(e"|, tm) — saskaitos liku¢io parodymo laiko momentas;
w(e'",, tm) — kortelés atidavimo laiko momentas

8. Pradiné busena:

k(to) =0, Zy (tm) = {00, o0}

9. Peréjimo ir iSéjimo operatoriai:

H(ey’):

W(elus tm+1) =tm + élm
H(e;”):

w(er", tme1) = tm + o
H(ey’):

W(elus tm+1) =tm + élm
H(e;”’):

W(ezu, tm+1) =
H(es’):

w(er", tme1) = tm + &1
H(es):

w(er", tmy1) = ©
G(e;”’): y=0
G(er’): y=wi

Agregato Bankas apraSymas

1. I&jimo signaly aibé:

X = {x1, X2, X3}

X1 — autorizuoti PIN koda;

X, — patikrinti saskaitos likutj;

X3 — nuraSyti pinigus nuo saskaitos.
2. Iséjimo signaly aibé:

Y = {y1, ¥2. ¥3, y4 ¥s}

y1 — teisingas PIN kodas;

y» — neteisingas PIN kodas;

y3 — pinigy saskaitoje uztenka;

y4 — triksta pinigy saskaitoje;

y5 — pinigai nuraSyti nuo saskaitos.
3. ISoriniy jvykiy aibé:

E ={e/’, e, €37}

e;’ — atéjo signalas x; (atéjo signalas PIN kodo autorizavimui);
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e,” — atejo signalas x, (atéjo signalas saskaitos patikrinimui);
e;’ — atéjo signalas x5 (atéjo signalas pinigy nuraSymui nuo saskaitos).
4. Vidiniy jvykiy aibé:

E” ={e)”, e, ¢35’}

e;’’ — autorizavimas;

e;”’ — patikrinti saskaitos likutj;

es’’ — pinigus nuraSyti nuo saskaitos.

5. Valdymo sekos:

eiv —>{&;},i=0,0

e, = (& )i =0,00

e; —{&3},i=0,0

&, - laiko tarpas iki autorizavimo;

&, - laiko tarpas iki saskaitos liku¢io patikrinimo;

&, - laiko tarpas iki pinigy nuraSymo nuo saskaitos.

6. Diskrecioji biisenos dedamoji:

V(tm) = @

BPMN modelyje néra isskirta diskreCioji biuisena. Jos kintamuyju prasmé nepateikta jokiu
komentaru.

7. TolydzZioji biisenos dedamoji:

Zy (tm) = {w(er”’, tm), W(e2”’, tm), W(es™’, tm)}

w(e"y, ty) — autorizavimo laiko momentas;

w(e"s, ty,) —saskaitos patikrinimo laiko momentas;

w(e"s, ty) — pinigy nuraSymo laiko momentas.

8. Pradiné biisena:

k(tO) =0,7Z, (tm) = {007 @, OO}

9. Peréjimo ir iSéjimo operatoriai:

H(e;):

w(er", tne) =tm+ &y
H(e;”’):

w(er", tner) = tm + &
H(e,):

W(e2"’ tm+1) =tm+ §2m
H(e,”’):

w(er", tme1) = tm + &3y
H(es’):

w(es", tme1) = tm + &3y
H(es™’):

W(e?)"s tm+1) =
G(e;”’): y=y arbay=y;
G(ey’): y=yzarbay=yy
G(es’): y=ys
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