MOKSLAS - LIETUVOS ATEITIS
SCIENCE - FUTURE OF LITHUANIA

ISSN 2029-2341 / eISSN 2029-2252
http://www.mla.vgtu.lt

ELEKTRONIKA IR ELEKTROTECHNIKA
ELECTRONICS AND ELECTRICAL ENGINEERING

2015 7(3): 291-295

Sistemy, inZinerija, kompiuteriy technologija T 120
System Engineering, Computer Technologies T 120

http://dx.doi.org/10.3846/mla.2015.785

VERSLO PROCESU SIMULIACIJA: VERSLO PROCESU IR ISTEKLIU MODELIU
REIKALAVIMAI

Audrius RIMA!, Olegas VASILECAS?

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Vilnius, Lietuva
El pastas: 'audrius.rima@gmail.com; *olegas.vasilecas@vgtu.lt

Santrauka. Pagrindinis verslo procesy modeliavimo kalbos (angl. Business Process Model and Notation, BPMN) tikslas yra
paprastai ir suprantamai atvaizduoti grafiSkai verslo procesy modelius. BPMN naudojama vis plaiau, ja bandoma pritaikyti
jvairiose srityse. Viena i$ sri¢iy yra verslo procesy simuliacija, t. y. verslo proceso vyksmo atkiirimas programinémis priemo-
némis. Straipsnyje apraSomos verslo procesy simuliacijos, grindziamos BPMN modeliais, problemos. Formuluojami istekliy ir
verslo proceso modeliui keltini reikalavimai, kad $iuos modelius biity galima panaudoti simuliacijai.
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Ivadas

Verslo procesy modelis ir notacija (angl. Business Process
Model and Notation, toliau BPMN) yra grafiné verslo pro-
cesy specifikavimo notacija. BPMN isreiskia verslo proceso
kontrolés logika ar darbo srauta (angl. workflow) (Weske
2012). Verslo procesy valdymo (angl. Business process
management) priemonése §i kalba pakankamai paplito ir
yra vartojama. Imonése verslo procesy valdymas taikomas
skirtingiems tikslams, pavyzdziui, procesams automatizuoti
ar perprojektuoti, procesy greitaveikai padidinti (Malinova,
Mendling 2013). Verslo procesy valdymo priemonése vers-
lo procesy modeliams kurti placiai taikoma BPMN, todél
tokius modelius bty patogu naudoti ir kitiems tikslams.
Tai leidzia iSvengti sagnaudy, biitiny verslo proceso mode-
liui kurti pagal kitokia sutartiniy Zenkly sistema, nereikia
uztikrinti pagal skirtingas notacijas sumodeliuoty procesy
vienodumo.

Vienas i$ verslo procesy modeliy pritaikymo tiksly yra
optimizavimas. Verslo procesams optimizuoti gali biiti tai-
koma verslo proceso simuliacija, arba imitavimas, t. y. vers-
lo proceso vyksmo atkiirimas programinémis priemonémis.
Taciau norint BPMN modelj imituoti susiduriama su $ios
kalbos ribojimais. Vienas i§ ribojimy yra nepakankamos
modeliavimo galimybés istekliy atzvilgiu. BPMN modelio
taikymas simuliacijai nesuteikia galimybés atkurti verslo
proceso eigos, vykdomy veikly, skirtingy procesy ir jy at-
vejy, konkurencijos deél istekliy, néra galimybeés grafiskai
atskirti nepriklausomy procesy ir jterpty procesy (Jefferis

2001; Trcka et al. 2008; Wohed et al. 2006). Kiekvienas
naudojamas iSteklius yra susijes su tam tikra proceso veikla
ar verslo proceso uzduotimi. Be iStekliy nevyksta joks vers-
lo procesas, todel, norint simuliuoti verslo procesa, reikia
verslo proceso modelyje turéti apibréztus visus isteklius,
veikiancius procese, o ne tik darbo srauto logika (Dijkman
et al. 2008), kuri apibréziama pagal BPMN model;. Reikia
uztikrinti, kad verslo proceso modelio veiklose biity nau-
dojami tik priskirti iStekliai arba proceso veiklos sietysi su
priskirtais iStekliais. Kai kuriuose straipsniuose apraSoma,
kaip, taikant BPMN, isteklius priskirti procesui (Owen, Raj
2003; Stroppi ef al. 2011), taciau néra galimybes iStekliy
grafiskai atvaizduoti taip, kad jie buty suprantami net ir
verslo srities specialistams, pavyzdziui, jmonés vadovams.
Be to, tokie biidai néra pakankamai iSplétoti, neapibrézia-
mos visos istekliy savybés, biitinos verslo procesui imituoti.

BPMN nebuvo sukurta verslo procesams simuliuoti,
todél néra suformuluota vienody simuliacijos, grindziamos
verslo proceso BPMN modeliu, reikalavimy. Zinoma, be
modeliavimo iStekliy aspektu yra ir kity verslo procesui
simuliuoti buitiny aspekty (Vasilecas ef al. 2013). Rengiant
taikyti verslo proceso modelj proceso vyksmui atkurti bi-
tina nuodugnesné realaus verslo proceso analizé: iStiriama
proceso veikly trukmé, proceso jeigos, — o tai néra ap-
raSoma standartiniame BPMN modelyje. Sukurtas simu-
livoti skirtas modelis dazniausiai pateikiamas programiniu
pavidalu, Siame modelyje veikla turi biiti apibrézta tam
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tikrais parametrais, iStekliais, atributais ir rysiais. Turi biiti
jvertinama visa zinoma informacija apie procesa. Verslo
proceso modelio eigai atkurti reikalingas simuliacijos varik-
lis ir priemon¢ arba programinis kodas, gebantis §j variklj
naudoti (Jefferis 2001; Weske 2012).

Straipsnyje analizuojamas BPMN tinkamumas vers-
lo procesams simuliuoti, atlickama iStekliy modeliavimo
metody analizé BPMN priemonémis ir BPMN plétiniai.
Straipsnyje formuluojami istekliy modeliavimo reikalavi-
mai verslo procesui imituoti.

Susijusiy darby analizé

Verslo procesai — logiska tvarka iSrikiuota darby seka, le-
mianti klientui naudingg rezultatg. Modeliavimas, vykdy-
mas ir vertinimas yra zinoma kaip verslo procesy valdymas
(Enstone, Clark 2006; Zur Muehlen, Indulska 2010). Verslo
procesy modeliai kuriami siekiant realy procesg atvaizduo-
ti grafiniu pavidalu. Verslo procesy modelius dazniausiai
kuria verslo dalykinés srities analitikai, juos pateikia in-
formaciniy sistemy kiiréjams. Sie, remdamiesi modeliais,
kuria pradinius informaciniy sistemy jgyvendinimo planus
(Dufresne, James 2003; Trcka et al. 2008; Zur Muehlen,
Indulska 2010). BPMN — grafiné notacija, placiai taikoma
imonése, modeliuojanciose verslo procesus (Russell et al.
20006), yra orientuota procesy sekoms atvaizduoti (Owen,
Raj 2003).

Verslo procesy valdyme taikomas verslo procesy
modeliavimas yra pagrjstas darby srauty (angl. work-flow)
koncepcija (Bajec, Krisper 2005). Si koncepcija tampa de
facto standartu ir dazniausiai esti sudaryta iS trijy aspekty:
iStekliy (angl. resources), duomeny srauto (angl. data-flow)
ir valdymo srauto (angl. control-flow). Istekliy aspektas
apibtdina uzduociy iniciatorius. Valdymo srauto perspek-
tyva apibudina loging uzduociy tvarka. Duomeny srauto
perspektyva apibtdina apsikeitimg informacija tarp uzduo-
¢iy (Russell 2006; Wohed et al. 2006).

Verslo proceso modeliavimas — tai tik pirmasis vers-
lo procesy tobulinimo ar optimizavimo zingsnis. Vienas
i§ procesy modelio taikymo etapy — aprasyti, kaip viskas
privalo, turi ar gali bati daroma. Grafinis modelis paleng-
vina analitiko darbg su verslo atstovais, nes toks modelis
aiskiai suprantamas abiem puséms. Tai padeda iSvengti
projektavimo klaidy. Véliau Sie modeliai naudojami to-
bulinant procesus: siekiant suprasti ir pertvarkyti versla,
apibrézti situacijas ir jy pasekmes, jvertinti procesy poky-
Cius dar pries juos jgyvendinant, nustatyti galimas i§laidas
ir reikiamus iSteklius, nustatyti ir paSalinti neefektyvias
proceso veiklas, numatyti rinkos pokycius.

Verslo procesy modeliai paprastai biina statiniai, to-
dél, norint priimti svarbius sprendimus ir jvertinti jy jtaka,
bitina simuliuoti. Tai padeda numatyti objekty ar reiski-
niy kaitos eiga, yra naudinga testuojant, analizuojant ar
atliekant apmokymus, nes modeliai gali atspindéti tikras
pasaulio sistemas. Tam tikrais atvejais tik atlikus tam tikrus
veiksmus galima jvertinti jy pasekmes, o realiy sprendimy,
siekiant parinkti geriausius sprendimus, uztikrinan¢ius vi-
sapusiSka organizacijos sékme, kaina gali biiti didelé. Daug
organizacijy bando naudotis verslo procesy modeliais siek-
damos i$analizuoti tam tikras savo verslo procesy biisenas
(Chinosi, Trombetta 2012; Jefferis 2001). Pagrindiné si-
muliacijos idéja — pagal modelj procesas jvykdomas keleta
karty. Tai yra daroma siekiant nustatyti ne vieng reikSme, o
sudaryti patikimg reikSmiy intervala (Vuksic et al. 2007).
Iprastai, prasidéjus simuliacijai, pirmiausiai nuskaitomi
duomenys ir tik tada pradedami skai¢iavimai. Simuliacija
retai taikoma veiklos sprendimams priimti, taciau daznai
paranki analizuojant pradinio verslo procesy modelj. Nors
daugelis organizacijy bando remtis imitavimu, kad galéty
iSanalizuoti verslo pokycius, taciau tik nedaugelis jy tai
taiko efektyviai. Taip yra todél, kad simuliacijos kiirimas
ir jos palaikymas yra daug laiko uzimantis procesas, ir daz-
nai simuliacijos rezultatai gali neatitikti realybés. Taip pat
dazniausiai organizacijos nori spresti aktualias dabarciai,
o ne abstrakcias ateities problemas (Enstone, Clark 2006;
van der Aalst et al. 2008).

Siuolaikinése modeliavimo ir simuliacijos priemoné-
se daznai verslo procesy modeliai yra atskirti nuo verslo
proceso vyksmo atkiirimo programinémis priemonémis.
Simuliacijos priemonése yra apibréziamas tik naudojamy
iStekliy skai¢ius. Taip pat organizacijos daznai verslo pro-
ceso modeliuose ir atkurdamos proceso vyksma neteisingai
modeliuoja isteklius. Keletas pagrindiniy istekliy modelia-
vimo atvejy, kai iSkyla problemy ir simuliacijos rezultatai
btina netikslts (van der Aalst et al. 2008):

— istekliai susij¢ su keliais procesais, o simuliacijos

priemoné vienu metu vykdo tik vieng procesa;

— iSteklius susijes su dviem vykdomo proceso atve-
jais, o simuliacijos priemoné vienu metu atkuria
tik vieng proceso atvejj;

— kai istekliai neveikia pastoviuoju grei¢iu. Kintant
darbo metui istekliaus nasumas gali kisti, o simu-
liacijos priemonés negali to jvertinti;

— iStekliai patys yra aktyviis ir nusprendzia, koki
procesa ar veikla vykdyti pirmiau. Simuliacijos
priemonés to neleidzia apibrézti;

— kai istekliai veikia ne visg laika;

— kai procesas gali pakisti priklausomai nuo supan-
¢ios aplinkos.



Paminétos iStekliy modeliavimo problemos rodo,
kad proceso eigos atkiirimo rezultatai gali nukrypti nuo
realaus pasaulio procesy, todél gali turéti jtakos neteisin-
giems sprendimams dél verslo proceso tobulinimo ir taip
padaryti nuostoliy verslui. Siekiant problemy iSvengti,
verslo proceso simuliacijos modelis turi biiti iSsamesnis
uz statinj verslo proceso modelj ir jtraukti daugiau pro-
ceso aspekty. Todél reikia turéti aiskiai suformuluotus
reikalavimus keltinus simuliacijos priemonei ir | modelj
jtraukiamiems aspektams.

BPMN modelio simuliacija

Simuliacijos modelio kiirimas ir palaikymas yra daug pa-
stangy reikalaujantis procesas, todél jis kuriamas tik tam
tikriems tikslams pasiekti. ISnagrinéjus literattros Saltinius
(Bosilj-Vuksic et al. 2007; Jansen-Vullers, Netjes 2006;
Laguna, Marklund 2004) sudarytas galimy simuliacijos
uzdaviniy sarasas:

— naujy arba pakeisty procesy trukmés nustatymas;

— procesy kainos nustatymas;

— pajégumy arba personalo darbo optimizavimas ir

planavimas;

— poveikio procesui prognozavimas, kai keiiasi

proceso jeiga;

— alternatyviy procesy palyginimas;

— skirtingy procesy scenarijy palyginimas.

BPMN verslo procesy modeliavime tapo de facto stan-
dartu, be to, suteikia verslo procesams grafinj vaizduma ir
yra placiai taikomas jmonése, todél BPMN modelis turéty
palengvinti proceso eigos atkiirima. Siame modelyje jau yra
apibrézta visa verslo proceso logika, todél tereikia surinkti
papildomos informacijos, biitinos verslo proceso vyksmui
atkurti programinémis priemonémis. Kadangi BPMN ne-
buvo skirtas verslo procesams simuliuoti, todél taikant Sia
kalba tam tikslui susiduriama su problemomis. Mokslinéje
literatiroje nagrin¢jama, kaip pritaikyti BPMN simuliaci-
jai, be to, yra sukurta priemoniy, kurios i§ dalies palaiko
BPMN modelio panaudojima tam, taciau kol kas néra vieno
standarto, kaip tai jgyvendinti.

Vienas i$ didesniy $ios notacijos trikumy yra tai, kad
BPMN nepakankamai modeliuoja istekliy aspekta (Enstone,
Clark 2006). Taip pat iStekliai nesusieti su veiklomis. Verslo
proceso iStekliai apima fiksuotaja ir mobiligjg jrangg, kon-
teinerius, personalg, vartojamus reikmenis ir bet kuriuos
kitus techninius bei materialius reikmenis, biitinus apdoroti
esamg. Vienas i$ itekliy skirstymo buidy — skirstymas |
zmogiskuosius ir techninius. Taip pat gali buti skirstoma i
kiekybinius, grafiko prieinamumo, dydzio, kainos, tvarky-
mo kainos. Istekliy modeliavimas taikomas naudojamiems
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iStekliams apibiidinti (Jefferis 2001). Istekliy modeliavimo
problema nagrinéjama straipsniuose (GroB3kopf 2007; Awad
et al. 2009; Stroppi ef al. 2011; Ouyang et al. 2010).

Dalis istekliy gali bati sumodeliuota naudojant BPMN.
Sioje notacijoje tam tikra veikla ar veikly seka su tam tik-
rais iStekliais grafiskai gali biiti atvaizduojama tam tikru
BPMN elementu, kuris vadinamas juosta (angl. Swimlanes)
(Weske 2012). Sis elementas apibrézia proceso dalyvius
(vykdytojus), taciau norint atkurti proceso eiga reikia
jtraukti daugiau iStekliy parametry. Simuliuojant turi bati
nurodyta, koks isteklius priskirtas veiklai, ar jis dalyvauja
veikloje visg laika, ar dél jo yra konkuruojama, kiek veikly
su Siuo iStekliumi susije, ar iSteklius visada prieinamas ir
kt. Be to, taikant tokj biida, verslo proceso modelis esant
dideliam veikly skaiciui tampa sudétingas.

Dar vienas i§ BPMN modelio simuliacijos trikumy —
néra elemento vaizduoti eiléms. Simuliuojant procesg reikia
identifikuoti eiles ir taip pat stebeti, kiek darby susikaupia
pries veikla ar veiklas. Kita vertus, darby eilés gali susidaryti
pries kiekvieng veikla, tad modeliuojant procesg nejmanoma
buty identifikuoti visy eiliy susidarymo viety. Verslo proce-
sy simuliacijos priemoniy gamintojai problema sprendzia
ivairiai. BonitaSoft (www.bonitasoft.org) tai sprendzia pa-
teikdama ataskaitg atlikus verslo proceso vyksmo atkiirima.
Ataskaitoje pateikiama informacija apie susidariusias eiles,
taciau pats verslo procesas jam vykstant neanimuojamas,
néra dinamiskai vizualizuojamas. Kiti gamintojai, pvz.,
TIBCO (www.tibco.com), prie veikly prideda papildomy
indikatoriy, kurie rodo apdorotus, vykdomus ir kitus laukian-
Cius darbus, bei animuoja §j procesa. Taciau tokia animacija
daznai nepateikia daug naudingos informacijos.

Reikalavimai, keliami verslo procesy, iStekliy
modeliams ir simuliacijos varikliui

Simuliacijos variklis turi teisingai interpretuoti visus BPMN
elementus, kuriais bus iSreiskiamas verslo proceso modelis.

Kiekvienoje verslo proceso veikloje dalyvauja iStek-
liai, tod¢l turi buti galima priskirti veiklai iSteklius, kurie
naudojami arba atlieka veiklg. Be to, vienoje veikloje gali
dalyvauti keletas istekliy, todel turi buti galimybé veiklai
priskirti ir daugiau nei vieng iStekliy.

Taikoma modeliavimo kalba turi tikti grafiSkai at-
vaizduoti iSteklius grafiniame verslo proceso modelyje.
Tai bitina, kad modelj suprasty verslo atstovai. Galimas
iStekliy vaizdavimo biidas pateikiamas O. Vasileco su ben-
draautoriais (Vasilecas ef al. 2014) straipsnyje. Siiloma
grafiskai vaizduoti isteklius pridedant komentara, surasant
visas iStekliaus savybes. IStekliaus panaudojimas veikloje
nurodomas susiejant komentarg su veikla.



Kiekvienas iSteklius turi tam tikry savybiy, svarbiy
verslo proceso vyksmui. Daznai versle reikia jvertinti skir-
tingy scenarijy atsiperkamuma, todél turi biiti jmanoma nu-
rodyti iStekliy naudojimo kaing. Kaina gali biti nurodoma
vertinant panaudojamg istekliy kiekj, skaiciy arba trukme.
Pavyzdziui, personalo darbas gali biti jvertintas kaina uz
darbo valanda, o jrankio kaina — uz vieng naudojimo kar-
ta. IStekliaus kaina gali priklausyti ir nuo laiko, kada jis
buvo panaudotas. Pavyzdziui, zmogaus darbas naktj ar per
Sventes vertinamas pagal didesn;j tarifa nei jprastu darbo
metu. Todél simuliacijos priemoné turi tikti aptartais biidais
apibrézti iStekliy kaing, o simuliacijos variklis tai turi gebéti
jvertinti ir pateikti teisingus iStekliaus naudojimo kainos
apskaiciavimus.

Dauguma istekliy yra baigtiniai, todél turi bati gali-
mybe apibrézti prieinamga istekliy kiekj. Atliekant verslo
proceso simuliavimg Sis kiekis turi biti sumazinamas, jei
proceso veikloje naudojamas iSteklius. IStekliai, kurie yra
nesunaudojami, simuliacijos metu turi biiti pazymimi, o
baigus veiklg grazinami. Simuliacijos variklis turi iSteklius
naudoti ir grazinti  saugykla.

Turi buti galimybé apibrézti istekliy vaidmenis. Tai
ypac svarbu turint mintyje zmogiskuosius iSteklius. Daznai
imong¢je vienas zmogus atlieka keleta vaidmeny.

Simuliuojant verslo procesa stengiamasi atkartoti kuo
tikresne realaus verslo situacijg, todél svarbu atsizvelgti
1 tai, kad istekliai ne visada gali bati prieinami naudoti.
Prieinamumu apibréziamas iStekliaus darbo laikas, iStek-
liaus pertraukos ir pan.

Proceso veikloms ar visam verslo procesui turi bti
suteikiamas prioritetas. Atsizvelgiant j prioriteta parenka-
ma konkreti veikla ar procesas. Prioritetui parinkti turi
biti apibréztos verslo taisyklés, siejancios iSteklius su
vykdoma veikla.

Simuliuojant verslo procesg svarbi §io proceso jeiga.
A. Rimos su bendraautoriais (Rima et al. 2012) straipsnyje
analizuotas vienas i$ tokio proceso pavyzdziy — planavimo
procesas, kai nuo proceso jeigos priklauso proceso nasumas
ir trukmé. Verslo procesy simuliacijos priemonés proceso
jeiga daznai apibrézia statistiskai. Pavyzdziui, apraSant jei-
ga nurodoma, kad klientai pasirodo su tam tikra tikimybe
per apibrézta laiko tarpa. Taciau biina atvejy, kai verslo
proceso jeigos yra zinomos i§ anksto. Tada reikia suzinoti,
ar verslo sistema gebés apdoroti jeiga, koks bus istekliy
uzimtumas, kaip reikéty optimizuoti procesa siekiant didinti
pralaiduma.

Daznai yra svarbi vykdymo trukmé, ypac, jei simulia-
cijos kuirimo tikslas — jvertinti pajégumus. Analitikas, anali-
zuodamas verslo procesa, turi aiSkiai nustatyti maksimalia,
minimalig ir viduting veikly trukme. Taip pat nustatyti, ar
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veiklos trukmei jtakos turi iStekliy kiekio padidinimas ar
sumazinimas. Tai turi biiti galima jgyvendinti simuliacijai
skirtame modelyje.

Atkuriant proceso vyksma svarbu apibrézti jvykius.
BPMN modelis gali apibrézti visus procese vykstancius
ivykius, todél simuliacijos variklis turi gebéti juos tinkamai
interpretuoti. Taciau papildomai prie BPMN modelio turi
biti apibrézta jvykiy tikimybé ar taisyklés, kaip jvykiai
atsitiks simuliuojant verslo procesa.

Simuliacijos variklis turi galéti vykdyti kelis skir-
tingus procesus (ar daugiau), kurie naudoty tuos pacius
iSteklius, taip pat turi gebéti imituoti keletg verslo proceso
atvejy vienu metu. Tai leisty jvertinti skirtingy procesy
iStekliy poreikj. Taip pat simuliacijos variklis turi perteik-
ti konkurencijos aspekta. Tai yra aprasyta O. Vasileco su
bendraautoriais (Vasilecas et al. 2013, 2014).

Simuliacijos variklis turi jvertinti verslo proceso
konteksta. Nuo konteksto gali pasikeisti vykdomy veikly
trukme ar iStekliy naudojimo kaina. Pavyzdziui, realiame
procese iStekliy naSumas gali priklausyti nuo mety, paros
laiko ar kity veiksniy, todél simuliuojant verslo procesa
svarbu | tai atsizvelgti.

ISvados

Sukurti ir nuolat atnaujinti verslo proceso simuliacijos
modelj sudétinga. Placiai vartojama BPMN kalba néra pri-
taikyta verslo procesams simuliuoti. Vienas i$ didZiausiy
BPMN kalbos trikumy — néra tinkamai modeliuojami
iStekliai.

Analize parode, kad kol kas néra priemonés ar meto-
do, kuris leisty tinkamai modeliuoti isteklius ir simuliuoti
verslo procesa naudojant apibréztus isteklius. Straipsnyje
suformuluoti reikalavimai, keltini i$tekliy ir verslo procesy
modeliams bei simuliacijos varikliui.

Tolesniuose darbuose numatoma jgyvendinti Siuos
reikalavimus prapleciant laisvai prieinama atvirojo kodo
BPMN grijsta simuliacijos variklj.
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BUSINESS PROCESS SIMULATION: REQUIREMENTS
FOR BUSINESS AND RESOURCE MODELS

A. Rima, O. Vasilecas

Abstract

The purpose of Business Process Model and Notation (BPMN)
is to provide easily understandable graphical representation of
business process. Thus BPMN is widely used and applied in
various areas one of them being a business process simulation.
This paper addresses some BPMN model based business pro-
cess simulation problems. The paper formulate requirements for
business process and resource models in enabling their use for
business process simulation.

Keywords: resources, business process models, models of re-
sources, modelling of resources, business process simulation.





