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DEFINICIJAS

Biznesa process — aktivitasu seciba, kas palidz sasniegt organizacijas biznesa mérki;

Biznesa procesa modelis — formals biznesa procesa apraksts grafiska veida;

Biznesa procesu vadiba — koncepcijas, metodes un tehnikas, kas atbalsta biznesa procesu
analizi, izstradi, ievieSanu un administré$anu;

Biznesa procesu vadibas sistema (BPVS) — informacijas sistéma, kas atbalsta biznesa
procesu vadibas ievieSanu organizacijas;

Makona BPVS — biznesa procesu vadibas sistéma makonskaitloSanas vide, kas lauj
organizacijam izmantot BPVS ka pakalpojumu, samazinot tehnologijas ievieSanai
nepiecieSsamas investicijas un laiku;

Korporativa informacijas sistema — informacijas sist€ma, kuru ievie§ uznémuma ar meérki
apstradat lielu informacijas apjomu, ka ari, lai koordinétu un atbalstitu organizacijas biznesa
procesus;

Uz procesiem orientéta informacija sistema — informacijas sistéma, kas atbalsta
organizacijas biznesa procesus un ir orientéta uz uznémuma procesu un konteksta specifiku;
Agents — jebkas, kas sanem informaciju par argjo vidi ar sensoriem un var iedarboties uz
argjo vidi ar izpildmehanismiem;

Programmatiiras agents — datorprogramma, kas darbojas noteikta vidé un veic autonomas
darbibas, lai sasniegtu defin€tus merkus;

Mobilais agents (MA) — programmatiiras agents, kas var parvietojies starp izpildes vidém
(iericém) izpildes laika;

Mobilo agentu sistema — platforma, kas nodroSina MA-u izveidoSanas, izpildiSanas,
parsitiSanas un izpildes partraukSanas operacijas.

Stipra mobilitate (strong mobility) — agenta mobilitates veids, kad MA-u sistéma saglaba
programmas izpildes stavokli un parsita to kopa ar agentu. MA-U sisttma garanté, ka,
turpinot agenta izpildi cita vide, tiks saglabatas visas agenta programmas mainigo vertibas;
Vaja mobilitate (weak mobility) — agenta mobilitates veids, kad MA-u sist€ma saglaba
lielako dalu no programmas izpildes stavokla datiem. Turpinot MA-a izpildi, programmas
izpilde tiek atjaunota no ieprieks definétas vietas, pieméram, funkcijas izsaukuma. Izstradajot

MA-us, programmétajiem ir jaapstrada katra agenta migracijas operacija.



IEVADS

Biznesa procesu vadiba (BPV) pedgjos gados piedzivo strauju attistibu. Rezultata BPV tiek
implementéta ne tikai pilota projektos, bet arT ieviesta uzpémumu limeni [13]. BPV aptver
koncepcijas, metodes un tehnikas, kas organizacija atbalsta biznesa procesu analizi, izstradi,
ievieSanu un administréSanu. Procesu ievieSanai organizacijas vesturiski izmanto tradicionalu
pieeju, kad uzp@muma vadiba iepazistina darbiniekus ar uznémuma procesiem, ko darbinieki
realizé, un kas ir aprakstiti iek§&jos normativos aktos [113]. Tomér péd¢ja laika arvien lielaku
popularitati gast ari ar BPV saistitas tehnologijas [13, 95]. Organizacijas izrada interesi
izmantot specializétas datoriz&tas sistémas, kas atbalsta BPV ievieSanu [21]. Sadas sistémas
sauc par biznesa procesu vadibas sisttmam (BPVS).

Nesenajos pétijumos ir atziméts makonskaitlosanas tehnologiju popularitates pieaugums
[13, 54, 62, 88, 95]. MakonskaitloSanas tehnologijas lauj organizacijam izmantot korporativas
informacijas sistémas ka pakalpojumus, samazinot sist€mas ievieSanai un uzturéSanai
nepiecieSsamas investicijas un laiku. Organizacija ievieSot makona sistému(Software as a
Service — SaaS), ir janodroSina tas integracija ar uzpémuma infrastruktiira eso$ajam
informacijas sisttmam (lokalam sisttmam). Ir zinami vairaki tehniski risinajumi SaaS un
lokalo sistému integracijai [31, 55, 56, 75, 87, 102, 103, 114, 118]. Tomér neviens no
esosajiem risinajumiem nevar pilniba nodrosinat visas makona BPVS specifiskas integracijas
prasibas [62]. Promocijas darba §1 probléma ir atrisinata, izmantojot mobilo agentu
tehnologiju.

Temas aktualitate

Analiz€jot BPVS attistibas tendences, pé€tnieki prognozeé, ka makonskaitloSanas
tehnologijas nakotné tiks plasi izmantotas, ievieSot BPVS [54, 88]. Lidzigu tendenci novéro
ari tirgus analitiki [13, 95].

2011. gada firmas Gartner analitiki veica plaSu tirgus izpéti, kuras laika tika apskatitas
modernas BPV tehnologijas, ar BPV saistitas zinaSanu jomas un IT pakalpojumi [13].
Pétijuma rezultata tika novertéts, cik atri tehnologija, zinaSanu joma vai IT pakalpojums, kas
tagad tiek uzskatits par perspektivu, kliis ikdiena uzp€émumos par plasi lietojamu, ka arT cik
nozimigs bis to ievieSanas efekts. Analitiki pieverS Ipasu uzmanibu makona BPV
tehnologijam, kas lauj organizacijam tas izmantot ka pakalpojumus, samazinot tehnologijas
ievieSanai nepiecieSamas investicijas un laiku [13]. Analitiki secina, ka makona BPVS klas
par ikdiena plasi lietojamam tuvako 2-5 gadu laika. Tiek noverots ari, ka atseviSkiem BPVS
razotajiem makona BPVS pakalpojumi pédgjos gados veido arvien lielaku dalu no
ienakumiem [2].

IevieSot organizacija BPVS, ir svarigi nodroS§inat tas integraciju ar eso$ajam

korporativajam informacijas sisttmam. Makona BPVS gadijuma, ir janodroS§ina SaaS
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sisttmas integracija ar uzpémuma lokalajam sisttmam. Ta ka neviens no zinamiem

tehniskiem risindjumiem SaaS un lokalo sistému integracijai nevar pilniba nodroSinat visas

makona BPVS specifiskas integracijas prasibas, ir nepiecieSams piedavat jaunu integracijas

mehanismu.

Promocijas darba merkis

Promocijas darba mérkis ir izstradat uz mobiliem agentiem bazétu mehanismu integracijas

nodroSinaSanai starp makopa BPVS un organizacijas esosajam informacijas sisttmam un

aparatiiru, un praktiski realiz€t to programmatiras sistéma, veicot ari izstradatas sistémas

eksperimentalu parbaudi.

Izvirzitais mérkis pamatojas uz $adam tezém:

izmantojot mobilos agentus ir iesp&jams nodro§inat integraciju starp makona BPVS un
organizacijas eso$ajam informacijas sist€mam un aparatiru;

ir iesp&jams izstradat mobilo agentu izstrades procesu un rikus, kas lauj definét
mobilos agentus cilvékiem bez pieredzes programmeésana;

ir iesp&jams izveidot universalo mobilo agentu pakotnu formatu, kas implementé

mobilo agentu sistému pamatprasibas.

Darba uzdevumi

Promocijas darba mérka sasniegSanai ir izvirziti §adi uzdevumi:

izanalizét biznesa procesu vadibas problémsferas attistibas vesturi un aktualas
problémas;

izanaliz€t, kuras no §Tm problémam tiek risinatas, izmantojot biznesa procesu vadibas
sistémas;

veikt biznesa procesu vadibas sistemu uzbuves principu analizi;

izanalize€t makona BPVS integracijas scenariju specifiku un piedavatos risinajumus
integracijas nodroSinasanai;

veikt esoso mobilo agentu sistému analizi un izvertét, vai tas var izmantot S$aja
scenarija;

izstradat mobilo agentu sistémas arhitektiiru integracijas nodroSinasanai starp makona
BPVS un organizacijas eso$ajam informacijas sisttmam un aparatiiru;

veikt izstradatas arhitektiiras realizaciju, izmantojot kadu no eso$ajam mobilo agentu
sist€émam vai izstradajot jaunu;

veikt izstradatas sist€mas eksperimentalu parbaudi.

Pétijumu objekti

Promocijas darba p&tijumu objekti ir makona BPVS un mobilo agentu sisteémas.



Petijjumu priekSmets

Promocijas darba pétijjuma prickSmets ir makona BPVS integracijas scenariji un to

realizacijas iesp€jas, izmantojot mobilo agentu tehnologiju.

Pétijumu metodes

Promocijas darbs pamatojas uz pieejamo literatiiras avotu analizé noskaidrotajam zinamo

sistému nepilnibam un trikumiem. Promocijas darba izstradatas sistémas prototipa realizacijai

ir izmantotas programmatiiras inzenierijas metodes. Izstradatais sistémas prototips ir aprobéts

seSos testa scenarijos.

Darba zinatniskais jaunieguvums ir $ads:

izstradata pieeja integracijas nodro$inaSanai starp makona BPVS un organizacijas
esoSajam informacijas sisttmam un aparatiiru, kas pamatojas uz darba piedavato
mobilo agentu sist€mas arhitektiru;

izstradats un aprakstits biznesa procesu vadibas sistému analizes algoritms, kas lauj
noskaidrot iesp&jamos mobilo agentu un BPVS integracijas veidus;

izstradata un aprakstita mobilo agentu sistéma, kuras pamata ir darbplismu
izmantoSana agentu izstradei un izpildei;

izstradats un aprakstits universalais mobilo agentu pakotnu formats.

Pétijumu praktiska nozimiba

Darba praktiska nozimiba ir saistita ar izstradato mobilo agentu sistémas prototipu, ko var

izmantot:

konkréta uznémuma vajadzibam — integracijas nodroSinasanai starp makona BPVS un
organizacijas esoSajam informacijas sisttmam un aparatiiru;

lai parbauditu darba piedavatas pieejas un mobilo agentu sist€mas arhitektiiras
piemérotibu citiem scenarijiem;

ka darba piedavatas pieejas un mobilo agentu sist€émas arhitektiiras implementacijas
paraugu, kas palidz€s pielagot risinajumu citam platformam, vai parnest uz citam

tehnologijam.

Darba aprobacija

Par promocijas darba galvenajiem rezultatiem ir nolasiti Cetri referati starptautiskas

zinatniskas konferences (no tiem divi arvalstis, t.i., Lietuva, un divi Latvija):

Mislevics, A. An Introduction to Mobile Agent-Supported Business Process
Management. 4th International Conference: Information Society and Modern
Business, The Role of Regional Centers in Business Development, May 14 —16, 2009,
Ventspils, Latvia;

Mislévics, A. Mobilo agentu izmantoSana biznesa procesu vadiba. 50. RTU

starptautiska zinatniska konference, 2009. gada 14.-15. oktobris, Riga, Latvija;
9



Mislevics, A., Grundspenkis, J. Mobile Agents for Integrating Cloud-Based Business
Processes with On-Premises Systems and Devices. Baltic DB & IS 2012, Tenth
International Baltic Conference on Databases and Information Systems, July 8-11,
2012, Vilnius, Lithuania;

Mislevics, A., Grundspenkis, J. Workflow Based Approach for Designing and
Executing Mobile Agents. The Second International Conference on Digital
Information Processing and Communications (ICDIPC12), July 10-12, 2012,
Klaipeda, Lithuania.

Promocijas darba ietvaros veikto p@tljumu rezultati ir atspoguloti piecas publikacijas

starptautiskos zinatniskos izdevumos:

Grundspenkis, J., Mislévics, A., Intelligent Agents for Business Process Management
Systems. Infonomics for Distributed Business and Decision-Making Environments:
Creating Information System Ecology. Malgorzata Pankowska (ed.), (Karol
Adamiecki University of Economics in Katowice, Poland), pp. 97-131, 2010. Citation
indexed: IGI Global, InfoSci, Google, Amazon, ACM Digital Library, Safari Books
Online;

Mislévi¢s, A., An Introduction to Mobile Agent-Supported Business Process
Management. Proceedings of The 4th International Conference "Information Society
and Modern Business", Ventspils, Latvia, May 14-16, 2009, pp. 49-57, 2009;
Mislévics, A., Grundspenkis, J., Mobile Agents for Integrating Cloud-Based Business
Processes with On-Premises Systems and Devices, Frontiers in Artificial Intelligence
and Applications, vol.249: Databases and Information Systems VII, 10S Press, ISBN
978-1-61499-161-8, pp. 191-203, 2013. Citation indexed: ACM Digital Library, Web
of Science (Conference Proceedings Citation Index and Book Citation Index —
Science), DBLP, Google Scholar, SciVerse Scopus, Zentralblatt MATH,;

Mislévics, A., Grundspenkis, J., Workflow Based Approach for Designing and
Executing Mobile Agents, Proceedings of The Second International Conference on
Digital Information Processing and Communications (ICDIPC12), ISBN 978-1-4673-
1105-2, pp. 97-102, 2012. Citation indexed: IEEE Xplore, Elsevier, Thomson Reuters,
ProQuest, IET, NLM, Google;

Misleévi¢s, A., Grundspenkis, J., Integrating Workflow-Based Mobile Agents with
Cloud Business Process Management Systems, International Journal on New
Computer Architectures and Their Applications (IINCAA) vol. 2(4), The Society of
Digital Information and Wireless Communications, ISSN: 2220-9085, pp. 511-530,
2012. Citation indexed: Ulrichsweb, INSPEC, EBSCOhost, Academickeys,
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MediaFinder, Google Scholar, Microsoft Academic Research, ResearchGate, Research
Bible, Scirus, Copernicus Journals Master List, Cabell Directory.

Izstradats sisteémas prototips, kas ir pielietots sistemas izmantosanai $ados scenarijos:

e Agentu izstrade un drosa izpilde;

e Sensitivas agenta konfiguracijas informacijas aizsargasana, izmantojot kriptésanu;

e Mobilo agentu sistémas integracija ar makona BPVS, lietojot SharePoint Online

sistému ka paraugu;

e Mobilo agentu pakotnu parakstiSana ar Latvijas personas apliecibu (eID);

e Uzpémuma esosas sistémas datu lietoSana makona BPVS, izmantojot Tildes Jumis

sistému ka paraugu;

e Uzne@muma esosas aparatiiras izmantoSana makona BPVS (integracija ar printeriem).
Darba struktira

Promocijas darbs sastav no ievada, 4 nodalam, secinajumiem, bibliografijas un 4
pielikumiem.

Ievada ir pamatota veikto pé&tijumu aktualitate, formul&ts darba mérkis un uzdevumi,
uzskaititas promocijas darba izstrade lietotds zinatniskas metodes, aprakstita p&tljumu
zinatniska novitate un iegiito rezultatu praktiska nozimiba, ka ari ir raksturota darba
aprobacija.

Promocijas darba 1. nodala ir veikta biznesa procesu vadibas analize ar mérki vispariga
limeni definét BPV koncepcijas pamatelementus, apskatit aktualus pétijumu virzienus un
izanalizet attistibas tendences.

Promocijas darba 2. nodala ir apskatiti korporativo informacijas sisteému attistibas virzieni
un tendences, uz procesiem orientéto informacijas sistému uzbtives principi un arhitektiiras un
izanaliz&ti intelektualo agentu pielietojumi biznesa procesu vadibas sistémas.

Promocijas darba 3. nodala ir veikta intelektualo agentu analize ar meérki apskatit to
koncepciju un programmatiiras agentu izstrades principus, aprakstit mobilo agentu
koncepciju, mobilo agentu sistému arhitekttiras un implementacijas aspektus, izanaliz&t esosas
mobilo agentu sisteémas, aprakstit piedavato uz darbplismam bazeéto mobilo agentu sistému un
izstradato bazes mobilo agentu pakotnu formatu.

Promocijas darba 4 .nodala ir aprakstita izstradata MA-u sist€mas arhitekttira, prototipa
implementacija, risindjuma aprobacijas scenariji un veikta aprobacijas rezultatu analize.

Promocijas darba rezultati un secinajumi ir apkopoti darba nosléguma nodala.

1. BIZNESA PROCESU VADIBA

Biznesa procesu vadibas (BPV) virziens pakapeniski attistijas 20. gadsimta. Musdienas

termins BPV nozimé dazadas lietas dazadam auditorijam — to uztver ka zinatnisko pétijjumu
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virzienu, uznéméjdarbibas riku, tirgus kategoriju, konsultaciju jomu, metodologiju vai
vadibas disciplinu.
Sis nodalas mérkis ir vispariga limeni definét BPV koncepcijas pamatelementus, apskatit

aktualus pétijumu virzienus un izanalizet attistibas tendences.

1.1. Koncepcija

Biznesa procesu vadibas (BPV) pamata ir apgalvojums, ka jebkur$ produkts (vai
pakalpojums), ko piedava uznémums, ir kadas aktivitaSu kopas izpildes rezultats [113].
Biznesa procesi lauj organizét S§is aktivitaSu kopas un saprast attiecibas starp tam. Katra
biznesa procesa mérkis ir palidz&t sasniegt kadu no uzn€muma mérkiem.

BPV aptver koncepcijas, metodes un tehnikas, kas organizacija atbalsta biznesa procesu
analizi, izstradi, ievieSanu un administréSanu. BPV pamatmeérkis ir izveidot formalu biznesa
procesu aprakstu, kas ieklauj visas procesa aktivitates, attiecibas starp tam un esoSos
ierobezojumus. Sads procesa apraksts Jauj veikt organizacija pastavoso procesu analizi un
Optimizaciju, ka arT jaunu procesu ieviesanu.

Lai formali aprakstitu biznesa procesu, tiek veidots grafisks biznesa procesa modelis.
Biznesa procesu modeli tiek aprakstiti, izmantojot specialas grafiskas notacijas. Notacijas
definé grafiskus elementus, kas tiek izmantoti aprakstot procesa modeli, to ipaSibas, un
principus ka Sie elementi tiek apvienoti. Eksisteé dazadas biznesa procesu modelu grafiskas
notacijas, tomér to pamatelementi un principi ir lidzigi [113]. Viena no pédgja laika
izplatitakajam notacijam ir Business Process Modelling Notation (BPMN), kas ir standarta
valoda biznesa procesu modelu aprakstam [74]. Lai nodro§inatu izstradato procesu modelu
ievieSanu organizacija, ka ari procesu izpildes analizi ar mérki identificét to uzlaboSanas
iesp&jas, organizacija ir jaievies pilns BPV process.

BPV ir iterativs process, kas sastav no Cetriem posmiem: procesu analize un izstrade,
procesu ievieana, procesu izpilde un procesu diagnostika (1.1. att.) [96, 113]. Sis process
sakas ar formala biznesa procesa apraksta izveidoSanu. Tas ir loti svarigs posms un ir
sareZgits organizacijam, kuras procesus izpilda nesistematiski, un katrs jauns procesa
eksemplars tiek apstradats ka absoliiti jauns gadijums. Sada pieeja parasti nelauj pastavigi
sasniegt prognoz&jamus procesa izpildes rezultatus [34]. Katram procesam ir nepiecieSams
noteikt atbilstoSus kvalitates kriterijus un to sagaidamas vértibas. Tos nosaka, analizgjot
procesa specifiku, klientu vajadzibas, vai konkurentu piedavajumus: pieméram, procesa, vai
atsevisku posmu izpildes laiku. Kad process ir ieviests, tas ir japarvalda un jasavac kvalitates
kriteriju vertibas procesa eksemplaru izpildes laika. Ja procesa kvalitates kriteriju vertibas ir
sliktakas par vElamajam vértibam, kas tika noteiktas, analiz&jot procesu, ir javeic procesa

analize, lai saprastu, kas ir izraisijis So problému: nepareizs procesa apraksts (modelis), vai
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procesa izpildes kvalitate. Kad probléma ir identificéta, tiek izstradats un ieviests problémas

risinaSanas plans un atkartoti BPV iteracijas soli.

Procesu analize un izstrade
Procesu modeju izstrade
Validacija
Imitacija

Procesu ievieSana

Pieejas izvéle: tradiciondla, vai ar BPVS atbalstu

Procesu diagnostika Tradicionalas pieejas gadijuma:
- normativo dokumentu izstrade;
Apkopoto kvalitates kritériju vértibu analize - darbinieku apmaciba par procesiem;
Procesa uzlaboSana iespéju identificésSana BPVS pieejas gadijuma:

- sistémas izvéle;
- sistémas ievieSana;

Procesu izpilde )

1BPVS uzturésana
Kvalitates kritériju vertibu apkoposana

1.1. att. Biznesa procesu vadibas posmi

Biznesa procesu analize notiek pakapeniski piecos limenos: no augsta Iimena biznesa
stratégijam lidz biznesa procesu implementacijas detalam (1.2. att.) [113].

Augstakaja limeni tiek definta organizacijas stratégija, kura apraksta organizacijas
koncepcijas, kas nodroSina ilgstoSu organizacijas attistibu. Otraja Itmeni organizacijas
stratégiju sadala konkrétos mérkos. Ja nepiecieSams, mérkus var sikak sadalit apakSmérkos.
TreSaja limeni tiek aprakstiti organizacijas biznesa procesi (organizational business process)
— augsta Itmena biznesa procesi, kas parasti tiek aprakstiti teksta veida, noradot procesa ieejas,
izejas, sagaidamos rezultatus un saites ar citiem organizacijas biznesa procesiem. Nakamaja
limen1, katram organizacijas biznesa procesam tiek izstradati viens vai vairaki operativie
biznesa procesi (operational business process), kas formala veida apraksta organizacijas
biznesa procesu vai ta dalas. Saja limenT biznesa procesus apraksta biznesa procesu modelu
veida. Operativie biznesa procesi satur informaciju par procesa aktivitatém un attiecibam
starp tam, bet nesatur procesa implementacijas detalas. Izmantojot operativos biznesa
procesus, pédgja limeni apraksta implement&tos biznesa procesus (implemented business
process). Saja limeni tiek izstradatas procesu specifikacijas, kas apraksta ka konkréts

operativs biznesa process ir implementéts ar organizatoriskiem, vai tehniskiem Iidzekliem.

13



Organizacijas stratégija

Mérki

Uznémuma stratégijas
o p

unor

D
]
=

Q
-3
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procesu

Implementétie biznesa procesi

1.2. att. Biznesa procesu analizes [imeni

Procesu ievieSanai organizacijas parasti izmanto tradicionalu pieeju, kad uzpémuma vadiba
iepazistina darbiniekus ar uzn€muma procesiem, ko darbinieki realiz€ un kas ir aprakstiti
iek$gjos normativos aktos [113]. Tomer pedgja laika arvien vairak organizaciju izrada interesi
izmantot specializ€tas datoriz€tas sistémas, kas atbalsta BPV ievieSanu: procesu analizi,
izstradi, ieviesanu, izpildi un diagnostiku [21]. Sadas sistémas sauc par biznesa procesu
vadibas sisttmam (BPVS). Tas koordin€ biznesa procesa aktivitaSu izpildi atbilstosi
ievaditam formalam biznesa procesa aprakstam, iev€rojot attiecibas starp aktivitatém un

definétos ierobezojumus.

1.2. Biznesa procesu vadibas evoliicija

Miisdienu BPV pieeja paradijas tris nozimigu biznesa procesu pieeju evoliicijas rezultata
[36]. Tas ir: kvalitates vadibas, biznesa vadibas, un informacijas tehnologiju pieejas.
Vesturiski var teikt, ka par katalizatoru visu tris pieeju idejam kalpoja industriala revoliicija
19. gadsimta beigas. Kvalitates vadibas pieeja galveno uzsvaru liek uz pamatkoncepcijam, kas
jaieveéro katram labam vaditajam, lai uzlabotu darba efektivitati un nodroSinatu produktu
kvalitati: darba uzdevumu vienkarSoSanu, darba laika uzskaiti un analizi, pastavigu
eksperimentéSanu, lai atrastu labako veidu ka izpildit konkrétu uzdevumu, un kontroles
sistému ievieSanu, kas lauj izmérit procesa rezultatus un apbalvot labus darbiniekus. Atskiriba
no kvalitates vadibas, biznesa vadibas pieejas piekrit€ji bija nevis inZenieri un kvalitates
kontroles specialisti, bet biznesa vaditaji, kas fokus€jas nevis uz produktu kvalitates un
razoSanas procesiem, bet mekl€ja veidus, ka palielinat organizacijas darba efektivitati.
Galvena uzmaniba tika pievérsta tam, ka definét uznémuma stratégiju un ka organizét un
vadit darbiniekus, lai sasniegtu uznémuma mérkus. Savukart, informacijas tehnologiju pieejas
pamata ir datoru un programmatiiras izmantoSana darba procesu automatizacijai.

Misdienu biznesa procesu tendence apvieno visu tris nozimigo pieeju idejas viena BPV
pieeja [36]. Tas petjjumu virzienus var sagrupet tris Iimenos: organizacijas, procesu un
implementacijas. Organizacijas limenT ir petjjumi, kas ir saistiti ar strat€giju, arhitektaru,

procesu parvaldibu un efektivitates novert€juma kriterijiem uznémuma konteksta. No
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nozimigiem $1 ITmena pétjjumu virzieniem var atzimé&t: organizacijas arhitektiiru (Enterprise
Architecture) [35, 124], vertibu kédes (Value Chains) [5, 8, 32, 34, 79], tipveida biznesa
procesus (Business Process Frameworks, vai Operation Reference Frameworks) [4, 36, 80],
procesu brieduma novértéjuma modelus (Process Maturity Model) [10, 73, 78, 84, 85],
integrétas procesu efektivitates novert€§juma sist€mas (Integrated Process Measurement
Systems) [4, 29, 80, 97] un organizacijas parmainu vadibu [36]. Procesu Iimeni ir
metodologijas un riki biznesa procesu analizei un uzlaboSanai. No §1 Iimena pétijumu
virzieniem ir jaatzimé inovaciju veicinasana uznémumos [33, 68, 83, 93] un sarezgitu biznesa
procesu analize un modelésana [36, 37]. Implementacijas Iimeni ir metodologijas un
tehnologijas biznesa procesu ievieSanai un darbina$anai. Saja Itmeni var izdalit biznesa
procesu vadibas sistemas (BPVS) [47, 96, 113] un standartizaciju un sertifikaciju BPV joma
[36, 52, 113].

1.3. Tirgus situacijas analize biznesa procesu vadibas joma

2011. gada firmas Gartner analitiki veica plaSu tirgus izpéti, kuras laika tika apskatitas
modernas BPV tehnologijas, ar BPV saistitas zinasanu jomas un IT pakalpojumi [13].
Pé&tijuma rezultata tika novertéts, cik atri tehnologija, zinasanu joma vai IT pakalpojums, kas
tagad tiek uzskatits par perspektivu, kliis par ikdiena plasi lietojamu uzgp€mumos, ka art cik
nozimigs bis to ievieSanas efekts.

Analitiki atzimé [13], ka BPV pédgjos gados piedzivo strauju attistibu un ta jau tiek
implementéta ne tikai pilotprojektos, bet arT ieviesta uznémumu Itmeni. Tomér péd&ja prasa
vairakas specifiskas zinaSanas un prasmes ka arl izmaigas organizacijas kultiira un darba
procesos [71]. Lai nodrosinatu BPV ievieSanai nepiecieSsamas specifiskas zinasanas un
prasmes, organizacijas sak arvien biezak dibinat iekS€us biznesa procesu kompetences
centrus (Business Process Competency Center — BPCC) [13]. BPCC ir uzpémuma
struktiirvieniba, kas atbalsta BPV ievieSanu organizacija un sniedz konsultacijas citiem
uznémuma darbiniekiem, ta tiek iesaistita visos uzn€émuma BPV projektos, izstrada ieksgjas
BPV vadlinijas, ka art pienem lémumus par BPV standartiem un rikiem, kas tiks izmantoti
uzpémuma. Tiek atziméts, ka BPCC ir kritiski svarigs, lai organizacija attistitu ar BPV
saistitas zinasanu jomas [70, 72].

Arvien lielaku popularitati gast arT ar BPV saistitas tehnologijas [13, 95]. Ta no pétijuma
[13] rezultatiem var redzét, ka tuvako divu gadu laika par plasi lietojamam klas $adas
tehnologijas: biznesa aktivitasu uzraudziba (Business Activity Monitoring) [22, 23], biznesa
likumu parvaldibas sisteémas (Business Rule Management Systems) [11], pieteikumu apstrades
sistemas (Case Management) [3], optimizacijas un imitacijas risinajumi (Optimization and

Simulation) [94] un biznesa procesu vadibas sistémas (BPVS) [95].

15



BPVS ir BPV tehnologija, kas piedava plasakas funkcionalas iesp&jas biznesa procesu
analizei, ievieSanai, uzraudzibai un uzlaboSanai. Misdienu BPVS produkti atbalsta visas
biznesa procesu analizes un ievieSanas cikla fazes.

Analitiki pievér§ IpaSu uzmanibu makona BPV tehnologijam, kas lauj organizacijam
izmantot BPV tehnologiju ka pakalpojumu, samazinot tas ievieSanai nepiecieSamas

investicijas un laiku [13].

1.4. Secinajumi

Biznesa procesu vadibas problémsféras analizes rezultata ir izdariti $adi secinajumi:

e BPV aptver koncepcijas, metodes un tehnikas, kas organizacija atbalsta biznesa
procesu analizi, izstradi, ievieSanu un administréSanu;

e Maisdienu BPV pieejas pétijumu virzienus var sagrupét tris ITmenos: organizacijas,
procesu un implementacijas;

e BPV ir iterativs process, kas sastav no Cetriem posmiem: procesu analize un izstrade,
procesu ievie$ana, procesu izpilde un procesu diagnostika;

e Tirgus izpétes rezultati liecina, ka BPV joma kopuma uznémumiem ir aktuala. Procesu
ievieSanai organizacijas arvien biezak izmanto specializétas sisttmas — BPVS.
AtseviSka uzmaniba tiek pieversta makona BPVS risinajumiem, kas lauj uzp€émumiem

samazinat BPVS ievie$anai nepiecie$amas investicijas.

2. BIZNESA PROCESU VADIBAS SISTEMAS

Pirmaja nodala, analizgjot biznesa procesu vadibas (BPV) problémsféru, ir definéti BPV
koncepcijas pamatelementi, apskatiti aktualie p&tijumu virzieni un izanalizEtas attistibas
tendences. Ir secinats, ka procesu ievieSanai organizacijas arvien biezak izmanto biznesa
procesu vadibas sisteémas (BPVS). BPVS ir modernas korporativas informacijas sistémas, kas
ir orient€tas uz organizacijas biznesa procesiem.

Sis nodalas meérkis ir apskatit korporativo informacijas sistému attistibas virzienus un
tendences, uz procesiem orient€to informacijas sist€mu uzbiives principus un izanalizet

intelektualo agentu pielietojumus biznesa procesu vadibas sisteémas.

2.1. Korporativo informacijas sistému attistibas virzieni un tendences

Par korporativam tiek sauktas informacijas sisteémas, kuras ievie§ uzpémuma ar mérki
apstradat lielu informacijas apjomu, ka ari, lai koordin€tu un atbalstitu organizacijas biznesa
procesus [15]. Korporativas informacijas sistémas biznesa procesu vadibai un automatizacijai

radas datoru popularitates pieauguma rezultata un pakapeniski attistyjas pedejo 40 gadu laika
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[96]. Analizgjot korporativo informacijas sistému attistibu, péetnieki atzime vairakas
nozimigas tendences [109, 111].

Misdienas organizacijam ir pieejamas daudzas informacijas sistémas, kas atbilst dazadam
uzpémumu funkcionalajam vajadzibam: piem&ram, operétajsistémas nodroSina darbu ar
dazadu aparatiiras nodrosinajumu, ir pieejamas datubazes parvaldibas sist€émas, kas paredz&tas
darbam ar dazadiem datu apjomiem un tipiem, specifisku funkciju sist€émas, piemé&ram,
autotransporta vadibas sist€mas, pieteikumu apstrades sist€mas, personalvadibas sist€mas,
gramatvedibas sistémas, nodroSina nepiecieSamas funkcijas atseviskam uznémuma nodalam
[109]. Rezultata, izstradajot korporativas sistémas, galvenais uzdevums ir nevis programmgét
nepieciesamo funkcionalitati, bet integrét kopa funkcionalitati, ko piedava gatavas sisteémas.

Ka citu nozimigu tendenci pétnieki atzimé€ to, ka misdienas korporativo informacijas
sistému izstrade un attistiba ir kluvusi dinamiskaka [111]. Ja ieprieks sisteémas izstrade sakas
ar detalizetu visu funkciju planosanu, tad tagad izstradatajiem ir japaredz, ka sist€éma dabigi
attistisies ekspluatacijas laika, lai adapt€tos izmainadm organizacijas biznesa procesos un
uznéméjdarbibas vidé. Rezultata, attistot sist€mas, pieaug vajadziba veidot integraciju ar
uznémuma eso$ajam korporativajam informacijas sistémam [96].

Nakama nozimiga musdienu korporativo informacijas sist€ému attistibas tendence liecina,
ka vairak fokus€jas nevis uz datiem, bet uz procesiem [96]. 1970.-jos un 1980.-jos gados
galvenais informacijas sisttmu uzdevums bija nodro$inat datu uzglabaSanu un apstradi.
Izstradataji nepieversa pietieckamu uzmanibu biznesa procesiem, kuros Sie dati tika izmantoti.
Rezultata biznesa procesi vélak bija japielago informacijas sistému specifikai. ST situacija
mainTjas lidz ar biznesa procesu reinzenierijas (Business Process Reengineering — BPR)
metodologijas paradisanos 90.-0s gados. Misdienas, izstradajot korporativas informacijas
sisttmas, dominé uz procesiem orientéta pieeja [96, 111]. Tas ideja nosaka, ka, ievieSot
informacijas sistému, izstradataju merkis ir nodroSinat biznesa procesa izpildi, veidojot
integracijas ar eso$ajam specializ€tajam sistémam, ko izmanto nepiecieSamo datu apstradei
[7, 96]. Ta rezultata paradijas jauna informacijas sisttmu kategorija, ko sauc par ,uz
procesiem orientétam” informacijas sistémam [86, 110]. Sis sistémas atbalsta organizacijas
biznesa procesus un ir orient€tas uz uznémuma procesu un konteksta specifiku.

Nesenajos pétijumos tiek atziméts makonskaitlosanas tehnologiju popularitates pieaugums.
Makonskaitlosanas tehnologijas lauj organizacijam izmantot korporativas informacijas
sisttmas ka pakalpojumus, samazinot sist€mas ievieSanai un uztur@Sanai nepiecieSamas

investicijas un laiku [13, 54, 62, 88, 95].
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2.2. Uz procesiem orientéto informacijas sistemu uzbiive

Uz procesiem orientétu informacijas sisttmu pamata ir darbplisma. Darbpliisma ir
datorizéta biznesa procesa vai tas dalas veicina$ana vai automatizéSana [123]. Pirmas $ada
veida sist€mas paradijas 90-os gados, un tika sauktas par darbplismu vadibas sistemam
(Workflow Management Systems — WfMS) [24, 40, 51, 53, 96, 108, 113, 125]. Velak $adas
sistémas programmatiiras razotaji biezak saka saukt par biznesa procesu vadibas sisttmam
(BPVS) [96, 113]. Atskiriba no WIMS, BPVS nodrosina pilnu BPV procesa ciklu. Ta WfMS
nodroSina funkcionalitati procesu analizei un izstradei, procesu ievieSanai un procesu izpildei.
Savukart BPVS papildus piedava ari procesu diagnostikai nepiecieSamo funkcionalitati,
pieméram, imitacijas rikus, ka arT Iidzeklus procesu efektivitates raditaju apkoposanai un
analizei [111].

Analizgjot lietotaju prasibas, analitiki secina, ka misdienu BPVS organizacijam ir
janodrosina $ada funkcionalitate [95]:

e Organizacijas iek$¢o ka arl starp-organizaciju biznesa procesu, kuros piedalas

uznémuma partneri, piegadataji un klienti, efektivitates optimizacija;

e Biznesa procesu caurredzamibas nodro§inasana biznesa un IT parstavjiem, izmantojot
biznesa procesu modelé$anas, uzraudzibas (monitoring) un optimizacijas lidzeklus;

e Biznesa procesu modelu un to eksemplaru sinhronizacija;

e Biznesa procesu modelu un to eksemplaru modificeSanas nodroSinasana biznesa
parstavjiem un analitikiem, lai operativi sistému pielagotu izmainam organizacijas
biznesa procesos un uzgémeéjdarbibas vide;

e Iesp&ju nodrosinasana atri veidot un modificét integraciju starp biznesa procesiem un
uznémuma informacijas sistémam, kas lauj nepartraukti uzlabot un optimizet biznesa
procesus.

Lai nodroSinatu §is prasibas, BPVS ir japiedava ne tikai augstu procesu adaptivitates
Iimeni, bet ar integracijas mehanismus ar uznpémuma eso$ajam informacijas sisttmam [95,
96]. Misdienu BPVS komponentes ir paraditas 2.1. attéla.

Lielaka dala no musdienu BPVS ir buvétas péc centralizétas arhitekttiras principa [28,
113]. Sadas sistémas ir viens galvenais process, kas kontrolé darbpliismu izpildi. Centraliz&to
BPVS arhitektiira ir saprotama, vienkarSi implement&jama un, pateicoties tam, ir populara
izstradataju vida [28, 123]. Tomér centraliz&tai arhitekttirai ir identific€ti vairaki trikumi, ka,
pieméram, nepietickama automatizacija un pielagojamiba, resursu vadibas trikums un
sarezgits kludu apstrades mehanisms [27, 28, 57, 67, 77, 107, 113, 123]. Tapéc vairakos
petijumos ir piedavati alternativi BPVS realizacijas veidi, piem&ram, uz subjektiem orientéta

biznesa procesu vadiba (Subject-Oriented Business Process Management), socialas BPVS
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(Social BPM), dinamiska BPV (Dynamic BPM) vai intelektualu agentu izmantosana [6, 12,
13, 16, 41, 42, 43, 44, 58, 89, 101, 123].

Adapteri citam BPVS Lietotaja saskarnes

Adapteri citam uznémuma
sistémam

Darbplt.lsn_iu izpildes ¥ Riki procesu definésanai
sistéma

[ransportaiprotekoly Riki procesu analizei
atbalsts

Datu glabatuve

A

2.1. att. Biznesa procesu vadibas sist€émas komponentes (adaptéts no [96])

Analizgjot BPVS attistibas tendences, pétnieki prognozg, ka, ievieSot BPVS, nakotné tiks
plasi izmantotas makonskaitlosanas tehnologijas [54, 88]. Lidzigu tendenci novéro ari tirgus
analitiki, pievérSot paSu uzmanibu makona BPVS attistibai [13, 95]. Organizacija ieviesot
makona sisttmu (Software as a Service — SaaS), ir janodro$ina tas integracija ar uznpémuma
infrastruktiira esoSajam informacijas sisttmam (lokalam sisttmam). Implementgjot
integracijas scenarijus, kuros SaaS sist€éma pieprasa datus un servisus no lokalam sistémam, ir
janem veéra, ka sisteémas atrodas dazados tiklos, tapéc piesléguma veidoSanai SaaS sist€éma
nevar izmantot sistému adreses lokala tikla. Papildus tam, drosibas apsvérumu dél, lokalas
sistémas tiek izolétas no argja tikla, izmantojot ugunsmiri (firewall), kas atlauj izejoSos
pieprasijumus, bet bloké ienakoS0s. Rezultata SaaS sist€éma nevar sitit tieSus pieprasijumus
uz lokalo sistému timekla pakalpém (2.2. att.).

Lai novérstu So problému, SaaS un lokalo sisttmu integraciju ir javeido tadejadi, ka visi
pieprasijumi nak tikai no lokalo sistému puses. Pieejas trikums ir tas, ka $ads integracijas
modelis nav mérogojams, un var ievérojami noslogot organizacijas tikla infrastruktiru
gadijumos, kad dati lokalas sistémas tiek biezi mainiti [55]. Bez tam, $ada veida nevar

nodro§inat integracijas scenarijus, kuros komunikaciju inici€ notikums SaaS sisteéma.

Lokala

sistéma Saa$
sistéma

2.2. att. Informacijas apmaina starp SaaS un lokalam sistémam (adaptéts no [55])
19



Lai atlautu SaaS sistémai sitit pieprasijumus lokalam sistémam, ir iesp&jami vairaki

tehniski risinajumi:

1)

2)

3)

4)

Publicét lokalo sisttmu servisus ka timekla pakalpes argja tikla, izmantojot sist€éma
icbuvéto timekla pakalpi, vai speciali to izstradajot. Sarezgitas lokala tikla
infrastruktiras gadijuma timekla pakalpju publicéSana var prasit daudz darba. Bez tam,
pieeja nav adaptiva un prasa pastavigu IT darbinieku iesaisti, lai publictu jaunus
servisus, vai aizvertu publicétos. Pieeja var radit arT droSibas riskus, jo lokalo sistemu
servisu nepareiza public€Sana argja tikla var nepiederoSam personam laut piekliit
uzpémuma lokalo sistému datiem, piem&ram, neierobezojot adreses, no kuram Siem
servisiem var pieslégties, vai neievieSot autentifikacijas mehanismu [55];

Konfigurét Virtual Private Network (VPN) kanalu starp SaaS sistému un lokalo tiklu. Ta
rezultata SaaS sist€ma var pieslégties uznémuma lokalam sistémam tiesa veida, nestitot
pieprasfjumus caur ugunsmiiri [87, 103, 118]. ST pieeja ir realizgjama tikai makona
infrastrukttiras (Infrastructure as a Service — laaS) gadijuma, kad uznémums var pilniba
kontroleét makoni esoSus serverus infrastruktiras Itmeni. SaaS gadijjumos, kad
uznémums izmanto informacijas sisttmu ka pakalpojumu, konfigurét VPN nav
iesp&jams;

Izmantot komunikacijas starpnieku, kas atrodas ar€ja tikla un ir pieejams gan SaaS, gan
lokalam sistemam (relayed messaging) [56, 114]. ST pieeja lauj SaaS un lokalam
sisttmam apmainities ar zinojumiem lidzigi ka gadijuma, kad tie atrodas viena tikla,
nemainot ugunsmira iestatijumus. Tomér, lai starp sisttmam izveidotu integraciju, ir
nepiecieSsams atbilstosa veida konfigurét iesaistito sistému timekla pakalpes, lai
pieprasijumi ietu caur komunikacijas starpnieku;

Organizacijas lokala tikla uzstadit specialu komunikacijas agentu, kas apstrada
informacijas pieprasijumus no SaaS sisteémas [31, 55, 75, 102]. Komunikacijas agents
atver kanalu uz SaaS sistéemu un gaida ienakoSos pieprasijumus. Sanemot pieprasijumu,
komunikacijas agents piesledzas lokalam sistémam, izmantojot timekla pakalpju vai
datubazes interfeisus. Sada veida nav vajadzigs speciali konfigurét uznémuma lokalas
sist€mas vai ugunsmiri. Pieeja lauj samazinat drosibas riskus, jo komunikacijas agents

kontrole informacijas apmainu starp SaaS un lokalam sistémam.

Analizg&jot SaaS integracijas scenarijus, nemot véra BPVS specifiku, promocijas darba ir

identificétas vairakas prasibas [62]:

1)

2)

Veikt sarezgitus aprékinus tuvu datu avotiem lokala tikla, lai efektivi apstradatu lielus
datu apjomus;

Veikt aprékinus un apstradat datus, kas glabajas lokalas sistémas lokala tikla drosibas
vai privatuma apsveérumu dél;
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3) Operativi mainit integracijas iestatfjumus, lai mainitu biznesa procesu, reaggjot uz

izmainam ar¢ja vidg;

4) Pieslegties specifiskam sistémam un aparatiirai, kas nenodro$ina piekluvi caur timekla

pakalpju vai datubazes interfeisiem.

2.1. tabula ir paradits kada Iimen1 §is prasibas var tikt nodroSinatas, izmantojot esoSos

tehniskos risinajumus piesléguma veidoSanai lokalo sisttmu datiem un servisiem. VPN

gadijums netiek apskatits, jo tas nav izmantojams SaaS sistému integracijas scenarijos, kad

uznémums izmanto informacijas sisttmu ka pakalpojumu un nevar ietekmét makoni esosSO

serveru konfiguraciju infrastruktiiras Iiment.

2.1. tabula: BPVS integracijas prasibu nodros§inasana eso$ajos tehniskajos risinajumos

Tehniskais risinajums

Lokalo sistemu Speciali izstradato Komunikacijas - ¢
- . o oy . A . Komunikacijas agents
Prasiba servisu publiceéSana | servisu publicéSana starpnieks
1) Veikt | NenodroSina Dalgji. Aprekini un | NenodroSina Dalgji. Aprékini un datu
sarezgitus datu  transformacijas transformacijas lokala tikla var
aprekinus lokala tikla var notikt notikt uz serveriem, kur ir
tuvu datu tikai uz serveriem, kur uzstadita komunikacijas agenta
avotiem. darbojas izstradata programmatiira
timekla pakalpe

2) Apstradat | Nenodro$ina Nodrosina Nenodrosina Nodrosina
datus lokala
tikla.
3) Operativi | Nenodro§ina, jo ir | Nenodro§ina, jo ir | Nenodro$ina, jo | Dalgji. Atkarigs no
mainit nepiecieSams nepieciesams ir implementacijas. Tipiski, dala no
integrdcijas parpublicét, vai | parpublicet, vai mainit | nepiecieSamas integracijas konfiguracijas
iestatijumus. maintt timekla | timekla pakalpes, kas | parkonfiguret informacijas tiek glabata lokala

pakalpes, kas prasa | prasa IT iesaisti lokalo sistému | tikla un ir cie$i saistita ar lokalo

IT iesaisti Servisus sisttmu timekla pakalpju un

datubazu interfeisiem, kas
sarezgl izmainu ievieSanu

4) Pieslegties | Nenodro$ina Nodrosina Nenodrosina Parasti nenodrosina. Atkarigs no

specifiskam
sistemam un
aparatirai.

komunikacijas agenta
implementacijas. Sisttmam un
iericem ir jabut pieejamiem
tieSiem izsaukumiem no
komunikacijas agentiem, kas var
nebut iespgjams sadalitas un
dinamiskas vidés

Ka redzams no tabulas, neviens no eso$ajiem risinajumiem nevar pilniba nodro$inat visas

— w—

makona BPVS integracijas prasibas. Promocijas darba §is integracijas problémas ir atrisinatas,

izmantojot mobilo agentu tehnologiju [62]. Risinajuma arhitektiira, implementacija un

aprobacijas rezultati ir detalizéti aprakstiti 4. nodala.

2.3. Intelektualie agenti biznesa procesu vadibas sistémas

Izdala divus scenarijus ka intelektualie agenti var piedalities biznesa procesos: agenti

atbalsta procesu izpildi (ar agentiem atbalstita BPV), vai agenti to vada (uz agentiem balstita

BPV) [12, 123]. Pirmaja scenarija agenti atbalsta biznesa procesus, kas tiek darbinati BPVS,
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pieméram, palidz lietotdjiem izpildit no BPVS sapemtus darba uzdevumus, izpilda
uzdevumus autonomi, vai nodrosina integraciju ar citam sisttmam. Otraja, agenti kontrol& un
vada biznesa procesu izpildi.

Analizgjot agentu pielietojumus abos scenarijos [12, 123], ir izdariti $adi secinajumi:

1) Ar agentiem atbalstitas BPV scenariju var izmantot ar jebkuru BPVS, kas piedava

metodes un protokolus integracijai ar aréjam sistemam, piemeram, timekla pakalpes;

2) Lai nodroSinatu pilnu uz agentiem balstitas BPV scenariju, ir jaimplementé agentu

biznesa procesu vadibas sisttma (ABPVS) — multiagentu sist€éma, kur katrs agents
kontrolé darbplismas izpildi konkréta posma, bet sadarbiba starp agentiem nodroSina
pilnu biznesa procesa izpildi [27, 42];

3) Kombingjot pirmo un otro scenariju, var nodros§inat uz agentiem balstitu izpildi dalai

no biznesa procesa, kas tiek realizéts centralizéta BPVS.

Makona BPVS gadijjuma izstradataji nekontrole BPVS arhitektiiru, tapéc nevar
implementét pilnu uz agentiem balstitas BPV scenariju. Parasti, makona BPVS argjam
sisttmam piedava timekla pakalpju integracijas interfeisus [55], kurus izmantojot, izstradataji
realizé ar agentiem atbalstitas BPV scenarijus. Bez tam, biznesa procesa dalai, tiek
nodro§inata uz agentiem balstita izpilde, izmantojot kombin&to pieeju.

Promocijas darba mobilos agentus (MA) izmanto, lai nodro$inatu specifiskas makona
BPVS integracijas prasibas, kas tika aprakstitas ieprieks. Izstradata pieeja ir paradita 2.3.
attéla. Organizacijas darbinieki pieslédzas makona BPVS, lietojot uzn@émuma esoSo interneta
pieslégumu. Organizacijas iekSgja vide sastav no darbiniekiem, dazadam ieric€m,
informacijas sisttmam un datubazém. Lai integrétu uzpeémuma lokalo infrastrukttiru ar
makona BPVS ar MA-u palidzibu, ir jaizveido organizacijas MA-u infrastruktiira. Uz
atseviskam uzpémuma iericém ir jauzstada agentu izpildes vides (agent execution
environment). Bez tam, ir nepiecieSams konfigurét komunikacijas serveri (agentiiru). To var
uzstadit ka daJu no BPVS, dalu no organizacijas ieks€jas infrastruktiras, vai ka atsevisku
servisu makonskaitlosanas vidé. Komunikacijas serverim ir jauztur agentu rinda un tie
japiegada atbilstoSiem adresatiem, kad tie ir pieejami (BPVS, vai agentu izpildes vidém).
MA-u izpilde tiek iniciéta makopa BPVS. Izpildes laika MA-i parvietojas starp agentu
izpildes videm un veic operacijas katra no tam. TransportéSanai MA-i tiek parveidoti
specialas MA-u pakotnés. Sistémas implementacija un aprobacijas rezultati ir detalizéti
aprakstiti 4. nodala.

MA-u izmantoSanai makona BPVS integracijas scenarijos ir $adas priekSrocibas [62]:

1) Integracijas logika tick glabata MA-a pakotné (makona BPVS pusg), kas lauj operativi

ieviest izmainas eso$ajas integracijas;
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2) MA-i var veikt aprékinus un datu transformacijas tuvu datu avotiem, jo tie var
parvietoties starp izpildes vidém lokala tikla;

3) Sistéma ir viegli paplasinama, jo ir iesp&jams vienkar$i uzstadit papildus agentu
izpildes vides, kas ir svarigi dinamiskas vides gadijuma,;

4) MA-i var pieslégties specifiskam sisttmam un aparatiirai, kas nenodrosina piekluvi
caur ttmekla pakalpju vai datubazes interfeisiem.

Sada veida MA-u izmanto$ana makona BPVS integracijas scenarijos lauj nodroginat visas

specifiskas makona BPVS integracijas prasibas.

Interneta \Aéentc'ra

pieslégums
(HTTPS) Agentu rinda

X

Agentu izpildes

Apmainas ar

Mobilais ggents informaciju

Sadarbojas

lerices

Apmainas ar
informaciju

Informacijas
sistémas

Datubazes

Darbinieki

2.3. att. Mobilo agentu izmanto$ana makona BPVS integracijai [62]

2.4. Secinajumi

Biznesa procesu vadibas sistému analizes rezultata ir izdariti $adi secinajumi:
e Misdienas, lIevieSot korporativas informacijas sist€émas, izstradataju galvenais
uzdevums ir nodroSinat biznesa procesa izpildi, veidojot integraciju ar eso$ajam

specializétajam sistémam, ko izmanto nepiecieSsamo datu apstradei;
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e Makona sisttmu gadijuma ir janodroSina 10 integracija ar uznémuma infrastruktira
esos$ajam informacijas sistémam,;

e Makona BPVS gadijuma eksisté vairakas specifiskas integracijas prasibas, ko esoSie
risinajumi nevar pilniba nodrosinat;

e Promocijas darba ir izstradats uz mobilo agentu tehnologiju balstits risinajums, kas
nodrosina Visas specifiskas makona BPVS integracijas prasibas.

Jaunie teoretiskie rezultati ir sadi:

o Identific@tas Cetras specifiskas makona BPVS integracijas prasibas;

e Izanalizéts kada limeni §is prasibas var nodroSinat, izmantojot eso$os tehniskos
risinadjumus un mobilo agentu tehnologiju;

e Analizes rezultata ir pamatota MA-u lietoSanas nepiecieSamiba,

e Izstradata un aprakstita uz MA-iem balstita pieeja integracijas nodroSinaSanai starp

makona BPVS un organizacijas esoSajam informacijas sisttmam un aparatiiru.

3. INTELEKTUALIE AGENTI

Otraja nodala, analizgjot biznesa procesu vadibas sistémas, ir secinats, ka organizacija
ievieSot makona sistému, ir janodro§ina tas integracija ar uznémuma infrastruktiira eso$ajam
informacijas sisttmam. Makona BPVS gadijuma eksisté vairakas specifiskas integracijas
prasibas, kuras var nodroSinat, izmantojot mobilo agentu (MA) tehnologiju.

Sis nodalas mérkis ir apskatit intelektualo agentu koncepciju un programmatiiras agentu
izstrades principus, aprakstit MA-u koncepciju, MA-u sisttmu arhitektiras un
implementacijas aspektus, izanalizét eso$as MA-U sisteémas, aprakstit piedavato uz

darbpliismam bazeto MA-u sist€ému un izstradato bazes MA-u pakotnu formatu.

3.1. Intelektualo agentu sistemu apskats

Agentu tehnologijas ir relativi jauna joma, kas tiek aktivi pétita pedgjos 20 gadus. Lidz ar
to pagaidam pat ,,agenta” pamatkoncepcijai nav pienemta kopé&ja definicija. Termins ,,agents”
tiek lietots, runajot gan par dabigam, gan par maksligam sistémam. Vairakos pétijumos ir
méginats definét, ko var saukt par agentu [65]. Visaptverosa definicija ,,agents ir jebkas, kas
sapem informaciju par argo vidi ar sensoriem un iedarbojas uz argo vidi ar
izpildmehanismiem” [86]. Par agentiem sauc ar datorprogrammas, kas darbojas noteikta vidé
un veic autonomas darbibas, lai sasniegtu definétus mérkus [119].

No programméSanas viedokla agenti ir objektu nakamais attistibas posms. Agenti un
objekti tiek atdaliti ontologijas Itmeni [112]. Agenti ir aktivi elementi, kas var sapemt
zinojumus, veikt darbibas, risinat problémas, apmainities ar informaciju un uzpemties

saistibas (commitments). Objekti ir pasivi elementi, kam nav $adu sp&ju.
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No uzbiives viedokla programmatiras agents ir datorprogramma. Izstradajot
programmatiiras agentu, ir jaizanaliz€ un jaapraksta $adi aspekti [26]:
e vide, kura agents darbojas;
e sensori, no kuriem agents var sanemt informaciju par argjo vidi;
e izpildmehanismi, ar kuriem agents var veikt darbibas;
e agenta mérki un efektivitates novertéSanas kriteriji.

Eksiste vairakas intelektualo agentu arhitektiiras, kas balstas uz dazadiem l€mumu
pienemsanas principiem [86]. BPV konteksta interesantakas agentu arhitektiiras ir uz mérkiem
orientétie agenti, uz lictderibu orientétic agenti, agenti ar sp&u macities, Belief-Desire-
Intension (BDI) [120] agenti un mobilie agenti [48, 49].

Promocijas darba izstradatais risinajums pamatojas uz MA-u izmantosanu, tapéc tie tiek

apskatiti detalizgeti.

3.2. Mobilo agentu sistéemas

Mobilie agenti (MA) ir programmatiiras agenti, kas var parvietoties starp iericeém izpildes
laika. ParvietoSanas laika tiek parnests gan programmas kods, gan tekoSais stavoklis.
Sasniedzot mérka ierici, agents turpina programmas izpildi no saglabata stavokla [49, 50, 66].
MA-u sistémas ir platformas, kas nodrosina agentu izveidoSanas, izpildiSanas, parsiitiSsanas un
izpildes partraukSanas operacijas. Ne visas MA-u sist€émas nodro$ina stavokla mobilitati [20,
104]. Atkariba no ta, kada veida sistéma tiek parvietots MA-a izpildes stavoklis, izdala divus
mobilitates veidus: stipra mobilitate (strong mobility) un vaja mobilitate (weak mobility).
Galvena stipras mobilitates prieksrociba ir tas, ka agentu migracijas rezultats ir paredzams un
saprotams MA-u izstradatajiem. Vajas mobilitates gadijuma programmeétajiem ir jaapstrada
katra agenta migracijas operacija.

MA-u sistétmam ir janodroSina divi pamatscenariji [59]: agentu izveidoSana un agentu
parsiitiSana. Lai uzsaktu agenta izpildi, sistéma izveido MA-a klases eksemplaru. MA-a klase
apraksta agenta implementaciju. Agenta izpilde tiek uzsakta izpildes vid€, kuru ir noradijis
lietotajs vai nokluséta vide. Izpildes laika agents var pieprasit MA-U sist€mai parsiitit to uz
citu izpildes vidi vai citu MA-u sistému. Sanemot $adu pieprasijumu, sist€ma uzsak agenta
parsiitiSanu: aptur agenta izpildi, identificé parsitamo agenta stavokli, serializé agenta klasi
un stavokli, kodé to atbilstosi izmantota transporta protokola prasibam, ieklauj autentifikacijai
nepiecieSamo informaciju un parsita agentu. Lai pabeigtu agenta parsitiSanas procesu, agenta
sanémgjs (izpildes vide, vai cita MA-u sist€ma) parbauda autentifikacijas informaciju, dekodé
agentu, deserializé agenta klasi un stavokli, izveido agenta eksemplaru, atjauno agenta

stavokli un atsak agenta izpildi. Serializacija (serialization) ir process, kas saglaba agentu
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baitu straumes vai teksta veida. Saglabatajai informacijai ir jabut pietickamai, lai atkartoti
izveidotu agentu. Deserializacija (deserialization) ir apgriezts process [59].

Izdala divas agentu parsutiSanas picejas: parsitiSanu caur centralo agentiiru un tieSo
parsiitiSanu starp izpildes vidém [101]. Pirmaja gadijuma izpildes vides parsita MA-u uz
centralo agentiiru, no kurienes to parsiita mérka izpildes videi. Otraja gadijuma izpildes vide
parstita MA-u tiesi citai izpildes videi, kas lauj samazinat tikla slodzi, jo agents tiek parsiitits
tikai vienu reizi. Saja gadfjuma izpildes vidém ir jabat apvienotam viena tikla. Ja tikla
pieslégums starp izpildes vidém neeksiste, ir iesp&jams izmantot tikai pirmo pieeju.

Vairakos pétijjumos droSibas jautajumus uzskata par galveno MA-u sist€tmu
implementacijas aspektu [9, 19, 25, 64]. Izstradajot MA-U sist€ému, ir japaredz mehanismi, kas
pasarga agentu izpildes vides no nepareizas agentu uzvedibas, ka arT pasus agentus to izpildes
un parsitiSanas laika. Lai aizsargatu agentu izpildes vides, izstradataji var izmantot Sadas
pieejas: akreditacijas datu parbaudi, piekluves Iimenpa uzraudzibu un kontroli, agenta
programmas koda parbaudi, ierobezojumu tehnikas (laika, diapazona un pavairoSanas
ierobezojumi) un notikumu registrésanu. Lai aizsargatu MA-us izpildes un parsitiSanas laika,
lieto agentu bojajumpiecietibu un $ifrésanu.

Pagaidam nav definéta vienota MA-u sistému bazes arhitekttra, uz kuru pamatojoties, var
implementét MA-U pamatsistému. Lai nodroSinatu MA-u sistému prasibas, izstradataji ir
izveidojusi dazadas MA-U sisteému arhitektiiras. Analizgjot zinamo MA-U sist€ému prasibas un
arhitektiras, var izdalit vairakas MA-uU sistemas pamatkomponentes [90, 91, 104]. Sis

pamatkomponentes ir paraditas 3.1. att€la. Tas nodrosina pilnu MA-a dzivesciklu.

API| API
Agentira Agentira
Izpildes vide A Izpildes vide
Mobilitite |Komunikacija n:;:‘e"r’ska'za Mobilitite |Komunikacija nz::‘;‘:::a

Vadibas servisi Vadibas servisi

Agenta drosiba Agenta drosiba

Servera limenis Servera limenis

Izpildes vides drosiba Izpildes vides drosiba
Tikls Y > Tikls
Agdentu izpildes vide 1 Agentu izpildes vide 2

3.1. att. Mobilo agentu sistémas pamatkomponentes (adaptéts no [91])

MA-a dzives cikls sastav no vairakiem posmiem. Sakuma lietotajs inici€ agenta izpildi,
izmantojot sisttmas API. APl nodod pieprasijumu agentirai, kas nodroSina agenta
pamatoperacijas, un sistéma uzsak MA-a izpildi agentu izpildes vidé. Mobilitates un
komunikacijas komponentes nodroSina MA-U mobilitates un komunikacijas pamatiespgjas,
stavokla ,,notverSanas” komponente nodrosina bojajumpiecietibu MA-u izpildes laika (fault
tolerance). Lai sagatavotu agentu parsitiSanai, vadibas servisi nodroSina serializacijas un

parveérSanas (conversion) operacijas. Agenta drosibas komponentes izpilda un kripté agentu
26



vai ta dalas, lai aizsargatu MA-u parsiitiSanas laika. Talak servera Iimeni generé un registré
unikalu agenta vardu, kas lauj nakotn€ izsekot konkréto agentu. Izpildes vides drosibas
komponente pieskir agentam akreditacijas datus (credentials), kas ir vajadzigi autentifikacijai
citas MA-u sistémas un agentu izpildes vidés. Savukart, tikla komponentes nodroSina agenta
kodésanu parsiitisanai atbilsto§i izmantota transporta protokola prasibam. P&c agenta
parsiitisanas, tikla komponentes atkodé sanemto pieprasijumu. Tad izpildes vides drosSibas
komponente parbauda ieklautos akreditacijas datus, un, ja tie ir derigi, nodod agentu
apstradei. Servera limeni registré unikalu agenta vardu, agenta droSibas komponentes dekripté
agentu vai ta dalas, bet vadibas servisi veic nepiecieSamas deserializacijas un parveérSanas
operacijas. Nobeiguma agenta izpilde tiek uzsakta agéntu izpildes vidg.

P&dgjos piecos gados ir implement&tas vairak neka 100 MA-u sistémas. Par popularakam
uzskata Telescript, NOMADS, SafeTCL, D'Agents, JavaSeal, Mole, Aglets, Lime, Messenger,
JADE, Voyager, TACOMA, Grasshopper, SPRINGS, MAPNET un EtherYatri.NET [30, 81,
104]. MA-u sistemas parsvara lieto vajas mobilitates pieeju [104]. Implementacijai biezak
izmanto Java programmésanas valodu [30, 104]. P&d&jos gados lielu popularitati gist
Microsoft .NET tehnologija, kas Iidzigi Java tehnologijai atbalsta dinamisku programmu
biblioteku ieladi un koda izpildi izoléta virtuala vide [81, 104].

Promocijas darba veikta zinamo MA-u sist€mu analize lauj secinat, ka [63]:

1) MA-u sistémam japarsita MA-i to izpildes laika. Zinamas MA-u sistémas ir lidzigas
prasibas attieciba uz informaciju, kas jaieklauj parsiitama MA-a pakotné. Tomeér nav
definéts kopé€jais MA-u pakotnu formats. Ta vieta katra implementacija izmanto
izveletas tehnologiskas platformas iespéjas, lai serializ€tu agenta programmas kodu un
stavokli. Lai atrisinatu So problému, promocijas darba ir izstradats bazes MA-a
pakotnes formats, kas implemente MA-u sisttmu pamatprasibas un ir paplaSinams,
laujot to pielagot konkréta scenarija specifikai;

2) Vairakas MA-u sistémas piedava grafisko agentu izstrades vidi. Tomér pat $ajas
sisttmas MA-us izstrada kada no programmeésanas valodam. Tas nozimé, ka cilvékam,
kas izstrada MA-us, ir jablt vismaz pamatzinasanam programmesana. MA-u sistémas,
kur izmanto vajo agenta stavokla mobilitates implementaciju, izstradajot agentu, ir
jasaprot, ka notiek agenta stavokla saglabasana un izpildes atjaunoSana péc
parsitiSanas. Tas nelauj cilvékiem bez tehniskam zinaSanam un pieredzes
programmésana izstradat MA-us, kas ir svarigi, lai tos izmantotu BPVS integracijas
scenarijos, jo cilvekiem bez tehniskam zinasanam jaspgj atri ieviest izmainas MA-U
implementacija. Lai atrisinatu So problému, promocijas darba ir izstradata uz

darbpliismam bazéta MA-u izstrades un izpildes pieeja.
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3.3. Uz darbplusmam bazéta mobilo agentu sistéma
3.3.1. Agentu izstrades un izpildes process

Promocijas darba izstradatas uz darbplismam baz&tas mobilo agentu (MA) sistémas
pamata ir darbplismu izmantosana MA-U izstradei un izpildei. MA-uU izstrades process Ir
paradits 3.2. attéla. Tas sastav no trim soliem [62]:

1) Analitikis izstrada MA-u, izmantojot promocijas darba radito grafisko izstrades riku,
kas lauj definét secigas agenta darbibas ka darbplismas solus. Rezultata tick izveidota
MA-a definicijas pakotne (.awfd fails);

2) MA-a definicijas pakotne tiek augSupieladéta informacijas sisteéma, kas var iniciét

agenta izpildi;

3) Informacijas sistéma inicié agenta izpildi. Saja bridi no MA-a definicijas pakotnes tiek

izveidota MA-a eksemplara pakotne (.awfx fails).

Agentu izstrades L
riks > Sistéma

1.lzveido 2. Augdupieldadé 3. Inicig izpildi

Agenta definicija Agenta eksemplars
(*.awfd) (*.awfx)

3.2. att. Mobilo agentu izstrades process [62]

Grafiska agentu izstrades rika piemérs, kas ir izstradats ka dala no AgentWF sistemas
prototipa, ir paradits 3.3. attéla. Izstradajot MA, analitikis pievieno agenta darbpliismai
(centrala rika dala) darbibas no pieejamas darbibu kopas (kreisais rika panelis). Lai inici€tu
MA-a parsiitiSanu, izmanto MoveAgentToHost darbpliismas darbibu, parametros noradot
izpildes vides nosaukumu, uz kuru MA ir japarsiita.

MA-a izpildes process, kas ir paradits 3.4. att€la, sastav no $adiem soliem:

1) Argja sistema vai lietotdjs inicié procesu, nosiitot agentiirai MA-a pakotni un noradot
izpildes vides nosaukumu, kur ir jauzsak agenta izpilde: Hostl. Agentira apstrada So
pieprasijumu un saglaba MA-a pakotni agentu rinda;

2) lzpildes vides, ievérojot noteiktu laika intervalu, nosiita agentiirai pieprasijumus, lai
parbauditu, vai agentu rinda eksist€ MA-i, kuri jaizpilda $aja izpildes vidé. Nosutot $adu
pieprasijumu, izpildes vide Hostl konstatg, ka agentu rinda ir MA, kas gaida izpildi taja.
Host1 lejupielade s1 MA-a pakotni;

3) Hostl deserializé MA-a pakotni un uzsak agenta darbpliismas izpildi;

4) Kad darbpliasmas izpilde nonak lidz darbibai MoveAgentToHost ar parametru Host2,

izpildes vide sanem parsiitiSanas pieprasijjumu no MA-g;
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5)

6)

7)

8)

9)

Hostl apstadina MA-a izpildi, saglaba aktualo MA-a izpildes stavokli un informaciju
par parsitisanas mérka izpildes vidi (Host2) MA-a pakotn€, un nosiita MA-a pakotni
agentiirai. Agentiira apstrada $o pieprasijumu un saglaba MA-a pakotni agentu rinda;
Izpildes vide Host2 konstaté, ka agentu rinda ir MA, kas gaida izpildi taja. Host2
lejupielade §1 MA-a pakotni;

Host2 deserializé agenta pakotni un atjauno agenta darbplismas izpildi no pedgja
saglabata stavokla;

Kad ir izpilditas visas darbpliismas darbibas, Host2 sanem pazinojumu, ka MA-a izpilde
ir pabeigta;

Host2 saglaba pédéjo MA-a izpildes stavokli MA-a pakotné un nosiita to agentiirai.

Agentiira apstrada $o pieprasijumu un saglaba MA-a pakotni izpildito agentu rinda;

10) Agentiira parsita MA-a pakotni no izpildito agentu rindas sistémai, kas pieprasija MA-a

izpildi.

-
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3.4. att. Agenta izpildes process

Agentu parsitiSanai izmanto parsitiSanas caur centralo agentiiru pieeju. Tas lauj parsitit
MA-us ar1 gadijumos, kad izpildes vides nav apvienotas viena tikla vai dinamiski maina savu
atraSanas vietu tikla.

Uz darbplismam bazéta mobilo agentu izstrades un izpildes pieeja lauj nodrosSinat stipro
MA-u mobilitati. Parsiitot agentu, MA-a pakotné tiek ieklauts pilns darbpliismas izpildes
stavoklis. Atjaunojot MA-a izpildi mérka vide, darbpliismas izpilde tiek turpinata no peédgja

saglabata stavokla. MA-a parsiitiSanas process neprasa programmetaju iesaisti.

3.3.2. Agentu pakotnu formats

Vienota MA-uU pakotnu formata ievieSana lauj ne tikai nodroSinat savstarp&jo sadarbibu
(interoperability) starp dazadam MA-u sisttmam, kas jau tiek risinats vairakos pé&tijumos,
piedavajot vienotus standartus [59, 76], bet arT izmantot kop€jus rkus MA-U izstradei un
uzraudzibai [63].

MA-a pakotne ir hierarhisks konteiners, kas ir izveidots atbilstosi Open Packaging
Conventions (OPC) specifikacijai. OPC apraksta metodi, kas lauj viena faila apvienot
vairakus objektus, attieksmes starp tiem un metadatus. OPC balstas uz atvértam tehnologijam
(XML un ZIP failu formatiem) un ir aprakstits ka dala no ECMA standarta Open XML
formatiem [100].

OPC formats ir piemérots MA-U pakotnu veidoSanai, jo tam ir $adas TpaSibas [63]:

e OPC ir atvérts standarts;
e pakotne var saturet jebkadus datus (ar Sifrétus);

e pakotnes formats laika gaita var attistities (OPC formats ir paplaSinams);
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tam ir digitalu parakstu atbalsts;

pakotnes tiek arhivétas, izmantojot ZIP algoritmu, kas ir pasi svarigi MA-iem, jo tiek

samazinats parstutama faila apjoms.

Dazadas MA-u sistemas ir lidzigas prasibas attieciba uz informaciju, kas ir jaieklauj MA-u

pakotn&s. Analizgjot tas, ir identificéti Sadi MA-a pakotnes objekti [63]: pakotnes manifests,

agenta ipaSibas, agenta programma, agenta stavoklis, iecjas dati, izejas dati, papildu faili,

resursu faili, bibliotékas, agenta zurnalfails un konfiguracijas parametri (3.5. att.).

Agenta pakotne

* 1
1 - Pakotnes
manifests > 2 - Agenta
programma
6 6 - Zurnalfails

|—7-» 7 - Agenta ipasibas

—3+ 3 - Agenta stavoklis
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Agenta definicijas komponente
(netiek mainita)

Agenta eksemplara komponente
(netiek mainita)

—4ﬂ 4 - |eejas dati

Agenta komponente, kas var tikt
modificéta izpildes laika

—5): 5 - Izejas dati

» 8 - files.origin

4]

Digitali parakstita komponente

L9+j 9-Papildu faili |

[—~10p»] 10 - resources.origin

—13p] 13- config.origin =

11 11 - Resursu faili

—Attieksme——>

Digitali parakstita
- Dbig P —

attieksme

12b| 12 - Bibliotékas ||

1
2

o NOU B W

Attieksmes

. http://schemas.rtu.lv/agentWF/v1/manifest

. http://schemas.rtu.lv/agentWF/v1/body 2.
. http://schemas.rtu.lv/agentWF/v1/state 3.
. http://schemas.rtu.lv/agentWF/v1/input 4,
. http://schemas.rtu.lv/agentWF/v1/output 5.
. http://schemas.rtu.lv/agentWF/v1/log 6.
. http://schemas.rtu.lv/agentWF/v1/properties 7.
. http://schemas.rtu.lv/agentWF/v1/files.origin 8.
. http://schemas.rtu.lv/agentWF/v1/file 9

. http://schemas.rtu.lv/agentWF/v1/resources.origin 10.
. http://schemas.rtu.lv/agentWF/v1/resources/file 11.
. http://schemas.rtu.lv/agentWF/v1/resources/assembly |12.
. http://schemas.rtu.lv/agentWF/v1/config.origin 13

. http://schemas.rtu.lv/agentWF/v1/config-section 14

=

Satura tipi

application/mobagent.manifest
application/mobagent.body
application/mobagent.state
application/mobagent.data
application/mobagent.data
application/mobagent.log
application/mobagent.properties
application/mobagent.origin

. application/unknown
application/mobagent.origin
application/unknown
application/mobagent.assembly
. application/mobagent.origin

. application/mobagent.config

MA-a pakotnes objektus un attieksmes sadala tris kategorijas:

3.5. att. Agenta pakotne [63]

agenta definicijas komponentes tiek digitali parakstitas, lai nodrosinatu, ka tas netiek

mainitas, veidojot agenta eksemplaru vai MA-a izpildes laika;

agenta eksemplara komponentes tiek pievienotas vai mainitas, veidojot MA-a

eksemplaru no definicijas, un netiek mainitas MA-a izpildes laika;

komponentes, kas var tikt modificétas MA-a izpildes laika.

Pakotnes objekti un attieksmes ir paraditas 3.5. att¢la. Attieksmes un objekti ir numuréti,

lai noraditu attieksmju tipus un objektu satura tipus. Shéma ir paraditas ieprieks aprakstito tris
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pakotnes kategoriju komponentes, ka ar ir izdalitas komponentes, kas tiek digitali parakstitas,

un objekti, kurus kripte.

MA-a pakotnes formats ir implementets AgentWF sistémas prototipa ietvaros.

3.4. Secinajumi

Galvenie secinajumi ir $adi:

Mobilie agenti ir programmatiras agenti, kas var parvietoties starp iericém izpildes
laika. Parvietosanas laika tiek parnests gan programmas kods, gan tekosais stavoklis;
Atkariba no ta, kada veida sisttma tiek parvietots MA-a izpildes stavoklis, izdala
divus mobilitates veidus: stipra mobilitate un vaja mobilitate. Galvena stipras
mobilitates priekSrociba ir tas, ka agentu migracijas rezultats ir paredzams un
saprotams MA-u izstradatajiem. Vajas mobilitates gadijuma programmeétajiem ir
jaapstrada katra agenta migracijas operacija;

Izdala divas MA-u parsiitiSanas pieejas: parsiitiSanu caur centralo agenttiru un tie$o
parsitisanu starp izpildes videm. Ja tikla pieslégums starp izpildes vidém neeksiste,
iesp&jams izmantot tikai pirmo pieeju;

Izstradajot MA-u sistému, ir japaredz mehanismi, kas pasarga agentu izpildes vides no
nepareizas agentu uzvedibas, ka arT paSus agentus t0 izpildes un parsitiSanas laika;
MA-u sistémam ir japarsita MA-i to izpildes laika. Zinamas MA-u sist€mas ir lidzigas
prasibas attieciba uz informaciju, kas jaieklauj parsitama MA-a pakotng, tomér nav
definéts kop€jais MA-U pakotnu formats;

Promocijas darba ir izstradats un aprakstits bazes MA-a pakotnes formats, kas
implemente MA-u sisttmu pamatprasibas un ir paplasinams, laujot to pielagot
konkréta scenarija specifikai;

Vairakas MA-u sisteémas piedava grafisko izstrades vidi. Tome@r pat Sajas sistemas
MA-us izstrada kada no programméSanas valodam, kas nelauj cilvékiem bez
tehniskam zinaSanam un pieredzes programmésana to veikt;

Promocijas darba ir izstradata uz darbplismam bazéta MA-U sist€ma. Sist€émas pamata
ir darbplismu izmantoSana MA-U izstradei un izpildei. MA-U izstradei izmanto
promocijas darba izstradato un aprakstito grafisko izstrades riku, kas lauj definét
secigas agenta darbibas, ka darbpliismas solus. Pieeja lauj nodro$inat stipro MA-u

mobilitati.

Jaunie teorétiskie rezultati ir $adi:

Analiz€jot zinamas MA-U sistémas ir identific€ti divi aspekti, kurus ir nepiecieSams
uzlabot, lai sist€mas izmantotu BPV scenarijos:

o Cilveki, kuriem nav pamatzinasanu programmesana, nevar izstradat MA-us;
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o Nav definéts bazes MA-u pakotnu formats agentu uzglabasanai un parsttisanai;
Izstradats un aprakstits uz darbplismam bazéto MA-U izstrades un izpildes process,
kas lauj definét MA-us cilvékiem bez pieredzes programmésana;

Izstradats un aprakstits bazes MA-U pakotnu formats, kas implemente MA-U sistemu
pamatprasibas, un ir paplaSinams, tadgjadi laujot to pielagot konkr&ta scenarija

specifikai.

4. MOBILO AGENTU SISTEMA MAKONA BPVS INTEGRACIJAI

Sis nodalas mérkis ir aprakstit izstradato mobilo agentu sistémas arhitektiru, AgentWF

prototipa implementaciju, risinajuma aprobacijas scenarijus un aprobacijas rezultatus.

4.1. Mobilo agentu sistémas uzbiive un arhitektiira

4.1.1. Mobilo agentu sistémas arhitektiira

Promocijas darba veiktas biznesa procesu vadibas sistemu (BPVS) un mobilo agentu (MA)

sisttmu analizes rezultata ir identific@tas vairakas prasibas, kuras ir janem veéra, izstradajot

MA-u sisttemu makona BPVS integracijai ar uzp€muma esosam sistémam un iericém:

1)

2)
3)

4)

5)
6)

7)

JanodroSina integracija ar makona sisttmu bez nepiecieSamibas parkonfigurét
organizacija esoSo ugunsmiiri vai tikla infrastrukttru;

Janodrosina makona BPVS specifiskas integracijas prasibas;

Lai nodro$inatu sistémas attistibas iesp€jas, ir japaredz mérogojamiba visos sistémas
Iimenos, ka arT iesp€ja dinamiski pievienot jaunas komponentes;

Janodrosina MA-U sistému pamatprasibas;

Izstradajot sisteému, ir janem vera visparéjie korporativo datu drosibas aspekii;
Janodrosina MA-uU parsitiSana starp agentu izpildes vidém sarezgitu tikla
infrastruktiiru gadijumos, kad izpildes vides nav apvienotas viena tikla vai dinamiski
maina savu atraSanas vietu tikla;

Janodrosina iespgja cilvékiem bez pieredzes programmeésana izstradat MA-uUs.

Lai apmierinatu $is prasibas, promocijas darba ir izstradata jauna MA-u sistémas

arhitektiira, kas implement€ ar agentiem atbalstitas BPV principu. MA-U izstradei un izpildei

ir izmantota promocijas darba piedavata uz darbplismam bazéta MA-u izstrades un izpildes

pieeja. MA-i tiek glabati un parsititi MA-u pakotpu veida, kas tiek veidotas, izmantojot

promocijas darba izstradato un aprakstito MA-u pakotnu formatu. Sist€mas arhitektiira ir

paradita 4.1. att€la. MA-u sisttmas komponentes ir sadalitas tris kategorijas: agentu izstrades

riki, agentiiras komponentes un agentu izpildes vides komponentes.
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4.1. att. Sist€mas arhitektiira [62]

MA-u izstrade notiek, izmantojot grafisko izstrades riku (Agent Designer), kas lauj definét

secigas agenta darbibas ka darbplismas solus.

Agentiira sastav no piecam komponentém:

BPVS protokola adaptera (Protocol Handler), kas nodrosina informacijas apmainu ar
specifisko BPVS;

Agentiiras servisa (Agency Service), kas nodrosina agentiiras darbibu un informacijas
apmainu ar BPVS;

Agentiiras datubazes (Agency Database), kas uztur informaciju par izpildes vidém,
MA-iem un MA-u izpildes sesijam;

Agentiiras starpniekservera (Agency Proxy), kas apstrada pieprasijumus no agentu
izpildes vidém;

Agenttras uzrauga (Agency Monitor), kas att€lo informaciju par agentiras tekos$o

stavokli.

Agentliras mérogojamibu panak, pievienojot papildus agentiiras servisa un agentliras

starpniekservera komponentes, ka ari palielinot veiktsp&ju agentiiras datubazes serveriem.

Agentu izpildes vide sastav no piecam komponentém:

Agentu izpildes vides servisa (Agent Host Service), kas nodroSina agentu izpildes
vides darbibu un informacijas apmainu ar agentiru;

Agentu izpildes vides datubazes (Agent Host Database), kas uztur informaciju par
MA-iem un to izpildes stavokliem;

Agentu dispecera (Agent Dispatcher) — servisa, kas nodro$ina agentu izpildi;,

Agentu izpildes procesa (Agent Executor), kas nodrosina agentu izpildi izoléta vidg;
Agentu izpildes vides uzrauga (Agent Host Monitor), kas att€lo informaciju par agentu

izpildes vides tekoSo stavokli.
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Agentu izpildes vides m&rogojamibu panak, pievienojot papildus agentu izpildes vides

servisa un agentu dispecera komponentes, ka art palielinot veiktsp&ju agentu izpildes vides

datubazes serveriem.

Sistémas arhitektiira ir izstradata tada veida, ka informacijas apmainu inici¢ tikai no klienta

puses (no agentiiras uz BPVS, vai no agentu izpildes vides uz agentiiru). Informacijas

apmaina tiek nodrosinata, izmantojot plasi pielietotus protokolus HTTP un HTTPS. Piedavata

arhitektara izmanto $adus standartus un atvértas specifikacijas: OPC [100], XML [18], XML
kriptéSanu [122], XAML [17, 121], JSON [45], X509 sertifikatus (digitalai parakstiSanai un
kriptésanai) [38, 39]. MA-a izpildes process notiek $adi:

MA-a izpilde tiek iniciéta ar&ja sistéma, kas apraksta, no kuras agentu definicijas ir
jaizveido MA-a eksemplars, un MA-a eksemplara inicializacijas parametrus: ieejas
datus, papildfailus un izpildes vides nosaukumu, kura jauzsak MA-a izpilde;
Agentiiras serviss, ievérojot konfiguracijas parametros noradito laika intervalu,
pieslédzas argjai sisteémai, lai parbauditu vai agentiirai ir jauzsak MA-a izpilde. Lai
uzsaktu MA-a izpildi, agentiras serviss lejupielade MA-a definiciju un eksemplara
inicializacijas parametrus, izveido jaunu MA-a eksemplaru un generé tam unikalu
agenta identifikatoru. MA-a eksemplaru registré agentiiras datubaze. Papildus agentiiras
serviss var parbaudit MA-a definicijas digitalo parakstu un pienemt izpildei tikai MA-
us, kas ir parakstiti ar konfiguracijas parametros noraditiem sertifikatiem;
Agentu izpildes vides serviss, ievérojot konfiguracijas parametros noradito laika
intervalu, pieslédzas agentiiras starpniekserverim, lai parbauditu, vai agentGra ir
registréti MA-i, kas gaida izpildi $aja izpildes vidé. Ja $ads MA ir registréts, agentiiras
starpniekserveris izveido agentiiras datubaz€ jaunu MA-a izpildes sesiju un nostta MA-
u izpildes videi. Izpildes vides serviss lejupielade MA-u un registré to lokala izpildes
vides datubaze. Analiz&jot MA-a digitalo parakstu, izpildes vides serviss var noteikt,
kur$ agentu dispecers bis atbildigs par MA-a izpildi. Tas lauj izpildit dazadus MA-us ar
dazadiem droSibas iestatljumiem, jo katrs agentu dispecers darbojas ka izol&ts process,
kuram var tikt ierobeZotas tiesibas pieklut lokalas sistémas resursiem. Turpmak agentu
izpildes vides servisam ir regulari jasiita agentiiras starpniekserverim zinojumi ar
apliecinajumu, ka MA-a izpildes sesijas apstrade tiek turpinata. Ja $adi zinojumi netiek
sanemti, tiek pienemts, ka MA-a izpildes sesijas apstrade ir partraukta, pieméram,
izpildes vides aparatiiras bojajuma dél. Saja gadfjuma agentiiras serviss izdze$ registréto
MA-a izpildes sesiju un nomaina MA-a stavokli uz to, ka tas gaida izpildi;
Agentu dispecers, ieverojot konfiguracijas parametros noradito laika intervalu,
pieslédzas agentu izpildes vides datubazei, lai nolasitu informaciju par MA-iem, kurus ir
jaizpilda Saja procesa. MA-a izpilde notiek izoléta agentu izpildes procesa. Katram MA-
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am agentu dispecers izveido jaunu izol&tu izpildes procesu un icladé taja darbpliismu
izpildes vidi un globalas bibliotekas (bibliotekas, kas ir pieejamas visiem MA-iem,
kurus izpilda Sis agentu dispecers). Talak izpildes procesa tiek icladéta agenta pakotne:
MA-a ieklautas bibliot€kas, MA-a darbpliisma un p&dgjais saglabatais stavoklis. Kad
agenta pakotne ir ieladéta, agentu dispecers uzsak MA-a izpildi un gaida tas pabeig$anu.
MA-a izpildes laiks ir ierobezots — ja MA-a izpilde netiek pabeigta noteiktaja laika
intervala, dispeCers apstadina MA-a izpildes procesu un pienem, ka MA-a izpilde ir
pabeigta ar kltidu. Beidzoties MA-a izpildei, dispecers atjauno MA-a pakotni un saglaba
to izpildes vides datubaze. Talak MA tiek apstradats ar izpildes vides servisu un nosiitits
agentiiras starpniekserverim, kas registré to agentiiras datubazé. Dispecers apstrada ari
sarezgitas  MA-u  darbplismas  darbibas —  parsiitiSanas  pieprasijumus
(MoveAgentToHost) un partraukumu uz laiku (Delay). ParsttiSanas pieprasijuma
gadfjuma dispeCers saglaba MA-a pakotni izpildes vides datubazé, noradot, uz kuru
izpildes vidi agents ir japarsiita. Partraukuma uz laiku gadijuma dispecers datubaze
saglaba MA-a pakotni un norada laiku, kad tiks turpinata MA-a izpilde;

e Agentliras serviss, ievérojot konfiguracijas parametros noradito laika intervalu,
parbauda, vai agentiras datubazg ir registréti MA-i, kuru izpilde ir pabeigta, un

augSupieladg tos argja sistéma, kas iniciéja MA-u izpildi.
4.1.2. Mobilo agentu sistémas integracijas ar makona BPVS apraksts

Lai nodroSinatu MA-U sistemas integraciju ar makona BPVS, ir nepiecieSamas cetras
komponentes [61]:

e BPVS protokola adapteris (Protocol Handler), kas nodro$ina informacijas apmainu ar
specifisku BPVS;

e agentu definiciju glabatuve (Agent Definitions Store), kura uzglaba agentu definicijas;

e agentu eksemplaru glabatuve (Agent Instance Store), kura uzglaba agentu
eksemplarus;

e agentu darbplismas darbibas (Workflow Actions), kas nodrosina MA-u operaciju
integraciju darbplismu modelos, pieméram, inicie MA-a izpildi vai apstrada MA-a
izpildes rezultatus;

Komponentes un to integracija ar MA-U sistémas agentiiru un agentu izstrades riku ir

paraditas 4.2. attela.
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Agentu izstrades riks

/
Publicét agentu
defigficijas Apskatit agentu

- agentu eksemplarus
eksemplarus /
\

N\
iapvs Y \/ Y

Agentu definicijas Agentu eksemplari Darbpliismas darbibas
A
Lejupieladétagentu  Augiupieladét agentu  sapemtagentu izpildes
definicijas eksemplarus pieprasijumus

BPVS protokola adapteris

N [ K

Agentara

4.2. att. Sist€émas integracija ar BPVS [61]

BPVS protokola adapteris ir obligata komponente, jo bez tas integracija ar BPVS nav
iesp&jama. Lai izstradatu protokola adapteri, BPVS ir janodrosina interfeisi integracijai ar
argjam sisttmam. Informacijas apmaina starp agentiiru un BPVS notiek tikai, izmantojot
protokola adapteri.

Agentu definiciju un eksemplaru glabatuves ir obligatas komponentes, kuras ir vélams
implementét ka BPVS paplasinajumu. Saja gadijuma gan darbplasmu modeli, gan tajos
izmantotas agentu definicijas glabasies centralizéti (viena sisttma). Nav nepiecieSams ari
izstradat atseviSku mehanismu MA-U izpildes rezultatu nodoSanai BPVS, jo to var nolasit no
agentu eksemplara. Agentu definicijas tiek glabatas MA-u definiciju pakotnu failu veida
(.awfd). Agentu eksemplari tiek glabati pakotnu veida (ka .awfx faili) vai ka pakotné ieklautu
failu kopa, lai vienkarSotu eksemplara izpildes rezultatu apstradi.

Ja agentu definicijas un eksemplarus nav iespgjams glabat BPVS, tiem ir japaredz
atseviska glabatuve, pieméram, izmantojot failu serveri. Glabatuvei jaatbilst $adam prasibam
[61]:

e iespéjai uzglabat .awfd un .awfx MA-u pakotnu failus;

e iespgjai publicét MA-u definicijas, kas ir izstradatas agentu izstrades rika;

e komunikacijas protokolu nodrosinasanai, kurus izmantojot, agentiira var lejupieladét

MA-u definicijas pakotnes un augSupieladét MA-u eksemplarus;

Saja gadijuma ir jaizstrada arf atsevisku komponenti informacijas apmainas nodroginasanai
starp agentiru un agentu definiciju, un eksemplaru glabatuvém. Papildus ir jaizstrada
mehanisms ka MA izpildes rezultats tiks nodots BPVS.

Agentu darbplismas darbibas lauj vienkarSot MA-u integraciju BPVS darbpliasmu
modelos. Ja BPVS atbalsta darbplismu modelu paplasinasanu ar papildus darbibam, ir

ieteicams izstradat $adas MA-u specifiskas darbplismu darbibas [61]:
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e MA-a inicializaciju, noradot MA-a definiciju un inicializacijas parametrus (ieejas
datus, papildu failus un izpildes vides nosaukumu, kura jauzsak MA-a izpilde);

e MA:-aizpildes uzsaksanu;

e MA-a izpildes rezultatu apstradi.

Ja BPVS neatbalsta darbpliismu modelu paplasinasanu, tad, izmantojot eso$as darbpliismas
darbibas, ir jaizstrada lietotajiem saprotams mehanisms, kas lauj inicializét un uzsakt MA-u
izpildi, ka arT apstradat MA-u izpildes rezultatus. Piem&ram, tas var tikt panakts ar BPVS
darbplasmas uzdevumiem [61]:

e lai uzsaktu MA-a izpildi, tiek generéts jauns uzdevums. Uzdevuma apraksta ieprieks
definéta veida tiek ieklauti MA-a inicializacijas parametri,

e MA-a izpildei beidzoties, tiek nomainits uzdevuma statuss un uzdevuma metadatos
tiek ieklauti MA-a izpildes rezultati.

Promocijas darba izstradatais BPVS analizes algoritms, kas lauj noskaidrot iesp&jamos

MA-u un BPVS integracijas veidus, ir paradits 4.3. attela.

Izanalizét BPVS
iespéjas

Vai BPVS nodrosina
interfeisus integracijai ar
aréjam sistemam?

Ja Ne
v v
1. Izvéléties integracijas interfeisu; Integracija nav
2. Izstradat protokola adapteri. iespéjama

ai ir iespéjams glabat
MA definicijas un eksemplarus
BPVS?

¢ Ja Né ¢
1. Glabat MA definicijas un eksemplarus BPVS: 1. Izstradat atsevisku glabatuvi MA definicijam un eksemplariem, kas
- MA definicijas .awfd failu veida; atbilst $adam prasibam:
- MA eksemplarus .awfx failu veida vai ka pakotné iek|autu - iespé&jai uzglabat .awfd un .awfx MA pakotnu failus;
failu kopa; - iespéjai publicét MA definicijas, kas ir izstradatas agentu izstrades rika;
2. MA izpildes rezultats tiek nodots BPVS MA eksemplara. - komunikacijas protokolu nodrosinasanai, kurus izmantojot, agentara var

lejupieladét MA definicijas pakotnes un augSupieladét MA eksemplarus;
2. Izstradat komponenti informacijas apmainas nodrosinasanai starp
agentdru un MA definiciju, un eksemplaru glabatuvém;
3. Izstradat mehanismu MA izpildes rezultata nodosanai BPVS.

]

darbplismu mode|u
paplasinasanu ar papildus
darbibam?

Né ¥

1. Izmantojot esosas darbplismas darbibas, izstradat lietotajiem
saprotamu mehanismu, kas Jauj:

- inicializét un uzsakt MA izpildi;

- apstradat MA izpildes rezultatus;

2. Nodrosinat §t mehanisma atbalstu protokola adaptera implementacija.

¥ Ja
Izstradat MA specifiskas darbplismu darbibas:
- MA inicializaciju;
- MA izpildes uzsaksanu;
- MA izpildes rezultatu apstradi.

4.3. att. BPVS un mobilo agentu integracijas veidu analizes algoritms [61]
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4.2. AgentWF prototipa apraksts

Lai veiktu izstradatas MA-U sisteémas arhitektiras aprobaciju, ir izveidots prototips

AgentWF. Taja ir implement&tas visas izstradatas arhitektiras komponentes. Prototips ir

izstradats, izmantojot Microsoft .NET Framework 4.0 programmatiras izstrades platformu.

Tas lauj izmantot vairakas iebiivétas iespejas:

Windows Workflow Foundation (WF) [117] — darbplasmu izstradei un izpildisanai;
Windows Communication Foundation (WCF) [115] — informacijas apmainai starp
risinajuma komponentém;

Windows Presentation Foundation (WPF) [116] — grafisko lictotaju saskarnu
izstradei;

Packaging API [105] — OPC [100] pakotnu izveido$anai un apstradei;

AddIn Framework [1] — programmas izpildei izoléta vidg;

Reflection [82] — dinamiskai biblioteéku un klasu ieladei;

Serialization [92] — serializacijai un deserializacijai JSON, XAML un XML formatos.

Ka datubazes parvaldibas sistéma lokalam agentiiru un agentu izpildes vides datubazeém ir

izmantota SQL Server Compact edition [98]. Ta lauj vienkarsi pievienot jaunas agentiiras un

agentu izpildes vides, jo nevajag instalét un konfigurét datubazes serveri. Ta ka AgentWF

neizmanto specifiskas SQL Server Compact iesp&jas, risinagjumu var izmantot ari ar citam

SQL Server versijam [99].

Prototipa ir implementgti $adi MA-U sistému drosibas mehanismi:

Akreditacijas datu parbaude — atseviskas MA-uU pakotnes dalas tiek digitali parakstitas,
izmantojot X509 sertifikatus, lai nodroSinatu, ka tas netick mainitas MA-u
parsitiSanas un izpildes laika;

Piek]uves limena uzraudziba un kontrole — MA-i tiek izpilditi izoléta vidé. Analizgjot
agenta digitala paraksta sertifikata informaciju, MA-i tiek izpilditi dazados piekluves
ITmenos;

lerobezojumu tehnikas — agentu izpildi kontrolé ar vairakiem laika ierobezojumiem,
pieméram, ar kopg&jo izpildes laiku sistéma, vai ar vienas MA-a izpildes sesijas
ilgumu;

Notikumu registréSana — informacija par visam MA-a darbibam tiek ierakstita agenta
zurnalfaila;

Bojajumpiecietiba — agenta darbplismas stavokla ,notverSana” un izpildes
atjaunoSana no pedgja saglabata stavokla;

Sifrésana — sensitivos konfiguracijas parametrus kriptg, izmantojot X509 sertifikatus.

Sos parametrus var nolastt tikai izpildes vidés, kur ir uzstadits atbilstosais sertifikats.
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4.4. attela promocijas darba izstradata MA-u sisteémas arhitektiira (4.1.

AgentWF prototipa implementacijas detalam.

leks&jais tikls

1. Lejupieladét MA, kas gaida izpildi;

2. Augsupieladét izpildito MA.

Protokola adapteris

€ — — — —

BPVS paplasinajumi:

- Darbplasmas darbibas;

- MA definiciju glabatuve;

- MA eksemplaru glabatuve.

att.) ir papildinata ar

Agentu izpildes process
(AddInProcess)

1. Izveidot agentu izpildes procesu;
2. leladét MA;
3. Apstradat MA izpildes rezultatu.

1. Lejupieladet MA;

Agentiiras serviss Agc.anturas . 2 Aug_Su.pIe/ud(:it .MA’ Agentu |zp|!des des Agentu dispeceris
5 . starpniekserveris [ €———3-fegitinformacijupar— serviss 2 7
(Windows Service) . _ ~ el " . (Windows Service)
(WCF Service) partrauktam sesijam. (Windows Service)

7

1. Redistrét MA;
2. Noteikt izpildes procesu;

3. Augsupieladét izpilditus MA;
4. Apstradat MA, kuru izpilde
tika partraukta.

1. legat informaciju par MA, kas
gaida izpildi;

2. Atjaunot MA pakotni péc izpildes;
3. Apstradat sareZgitas MA darbibas
(Delay, MoveAgentToHost).

1. Registrét MA;

2. Augsupieladét izpilditus MA;
3. Apstradat MA izpildes laika
lerobeZojumus.

1. Izveidot MA izpildes sesiju;

2. Atjaunot MA izpildes sesiju;

3/Aizvert pabeigtas izpildes
esijas, atjaunot MA statusu.

Attélot “ Attélot
Agentaras uzraugs _informaciju K & Agentu izpildes vides uzraugs | informaciju
(Windows Application) par agentaras = § (Windows Application) par izpildes
statusu § S vides statusu
Agentiras datubaze 213 Agentu izpildes vides datubaze
(SQL Compact) ~§n -TE:. (SQL Compact)
|2

Lai

4.4. att. AgentWF arhitektira [62]

4.3. Aprobacija

validétu piedavato BPVS integracijas pieeju, MA-u izstrades procesu un MA-u

sistémas arhitektiiru, ir implementéti vairaki aprobacijas scenariji, izmantojot AgentWF

prototipu. Aprobacijas scenariji ir izstradati, nemot véra Latvijas specifiku:

Ka makona BPVS ir izveléta Latvija pieejama SharePoint Online sistéma, kas ir
Office 365 sastavdala [69];

Ka uznémuma esosa sist€ma ir izvéléta Latvija izplatita gramatvedibas sistéma Tildes
Jumis [106];

Agentu digitalai parakstiSanai ir izmantota Latvijas personas aplieciba (elD) [14].

Ir implemente€ti sesi aprobacijas scenariji:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

Agentu izstrade un drosa izpilde: agentu izstrade, izmantojot uz darbplismam balstito
riku; Stipras mobilitates nodroSinasana, parsttot agentu starp izpildes vidém; agenta
izpildes partraukSana nepareizas uzvedibas gadijuma.

Sensitivas agenta konfiguracijas informacijas aizsargasana, izmantojot kripté€Sanu;
Mobilo agentu sistémas integracija ar makona BPVS, izmantojot SharePoint Online
sist€ému ka paraugu;

Mobilo agentu pakotnu parakstiSana, izmantojot Latvijas personas apliecibu (elD);
Uznémuma eso$as sistémas datu izmantoSana makopa BPVS: Tildes Jumis datu
izmantosana SharePoint Online darbpliismas;

Uzpe@muma eso$as aparatiiras izmantoSana makona BPVS: printeru izmantoSana

SharePoint Online darbplismas.
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Aprobacijas rezultati lauj izdarTt $adus secinajumus:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Izstradata MA-U sist€mas arhitektiira nodroSina makona BPVS integraciju ar

organizacijas ieks¢ja tikla eso$ajam informacijas sist€mam un aparatiiru;

Grafiska uz darbplismam balstita MA-U izstrades rika izmantoSana lauj izstradat MA-

us, tos neprogrammejot;

Sisteéma nodros$ina stipro MA-U mobilitati:

e parsitot agentu, MA-a pakotné tiek ieklauts pilns darbpliismas izpildes stavoklis,
kas satur ar1 visu darbpliismas mainigo veértibas;

e atjaunojot MA-a izpildi, darbpliismas izpilde tiek turpinata no saglabata stavokla;

e MA-a parsiitiSanas process Neprasa programmétaju iesaisti;

Programmétaju iesaiste ir vajadziga, lai:

e izstradatu papildus agentu darbplismas darbibas, kas var but vajadzigas,
pieméram, MA-U integracijai ar uznémuma informacijas sistémam, vai aparatiru;

e izstradatu BPVS protokola adapterus MA-u sistémas integracijai ar BPVS;

MA-u sistemas agenttiras un izpildes vides uzstadisanas un konfiguré$anas process

prasa specifiskas tehniskas zinaSanas. Lai vienkarSotu $o procesu, sistému ir vélams

paplasinat ar uzstadiSanas vednpiem (wizard) un grafiskiem konfiguracijas rikiem

agentliram un agentu izpildes vidém;

Izstradatais BPVS un mobilo agentu integracijas veidu analizes algoritms Jauj noteikt

iesp&jamo integracijas scenariju un integracijai nepiecieS$amas komponentes. Lai

integracija butu iesp&jama, BPVS ir japiedava interfeisi integracijai ar argjam

sisttmam. Atkariba no citam BPVS iesp&jam, izstradataji var izvéléties, kur tiks

glabatas agentu definicijas un eksemplari, ka agentu izpildes rezultats tiks nodots

BPVS un ka MA-u izpildes iniciéSana un rezultatu apstrade tiks integréta ar BPVS

darbplismam un darbplismu izstrades rikiem. SharePoint Online gadijuma,

izmantojot piedavatas sist€mas paplaSinaSanas iespgjas, var implementét visas

identificétas integracijas komponentes;

Aprobacijas scenarijos Ir pieradits, ka BPVS un MA-U integracijas risinajums

nodro§ina vispargjus korporativo datu drosibas aspektus:

e Informacijas apmainai ar BPVS ir izmantots dross datu apmainas kanals (HTTPS);

e BPVS ir izveidots servisa lietotaja konts, kuram ir noraditas minimalas
nepiecieSamas pieejas tiesibas (piekluve lasiSanas rezima agentu definiciju
bibliotekai, un lasiSanas un rakstiSanas reZimos agentu eksemplaru bibliotékai);

e Veidojot piesléegumu BPVS, MA-u sistéma izmanto servisa lietotaja akreditacijas

datus;
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8)

9)

e Agentu konfiguracijas parametri, kas satur sensitivu informaciju, piemé&ram,
uznémuma iek§€jo sistemu savienojuma virknes, tiek aizsargati, lietojot
kriptésanu;

e Agenti ir digitali parakstiti. Pirms izpildes parakstita agenta pakotne tiek validéta,
lai parliecinatos, ka tas saturs nav mainits. Agentiiras konfiguracijas parametros
norada, ar kadiem sertifikatiem parakstitus MA-uUs agentiira pienem izpildei,

Sistéma digitalai parakstiSanai un kriptéSanai ir lietoti standarta X509 sertifikati. Tas

lauj izmantot esoSos sertifikacijas pakalpojumu sniedz&ju risinajumus, pieméram,

Latvijas personas apliecibu digitalas parakstiSanas sertifikatus;

Uz MA-iem balstits integracijas risinajums lauj nodroS§inat asinhronas integracijas

scenarijus. Talak ir uzskaititi gadijumi, kad ir labak izveléties citus BPVS un

uznémuma esoso informacijas sistému integracijas veidus:

e Kkad ir janodro$ina reala laika sinhrona integracija (BPVS nosiita pieprasijumu un
gaida atbildi no uznémuma informacijas sist€mas);

e kad ir janodrosina Tsakais iesp&jamais informacijas pieprasijuma apstrades laiks

(MA-u parsitisana ievérojami palielina pieprasijumu apstrades laiku).

4.4. Secinajumi

Galvenie secinajumi ir sadi:

Promocijas darba izstradata MA-u sist€émas arhitektiira implementé ar agentiem
atbalstitas BPV principu. MA-u sisttmas komponentes ir sadalitas tris kategorijas:
agentu izstrades riki, agentliras un agentu izpildes vides komponentes. MA-u izstradei
un izpildei ir izmantota promocijas darba piedavata uz darbplismam bazeéta MA-u
izstrades un izpildes pieeja. MA-1 tiek glabati un parsititi MA-u pakotnu veida, kas
tiek veidotas, izmantojot promocijas darba izstradato un aprakstito MA-u pakotnu
formatu. Arhitekttra ir izmantoti $adi standarti un atvertas specifikacijas: OPC [100],
XML [18], XML kriptesana [122], XAML [17, 121], JSON [45], X509 sertifikati
(digitalai parakstiSanai un kriptésanai) [38, 39];

Lai nodroSinatu MA-u sist€mas integraciju ar makona BPVS, ir vajadzigas Cetras
komponentes: BPVS protokola adapteris, agentu definiciju glabatuve, agentu
eksemplaru glabatuve un agentu darbpliismas darbibas. Eksisté vairaki §o komponensu
implementacijas veidi. Promocijas darba ir izstradats BPVS analizes algoritms, kas
lauj noskaidrot iesp&jamos MA-u un BPVS integracijas veidus, analiz§ot BPVS
tehniskas iespéjas. Agentu definiciju un eksemplaru glabatuves ir ieteicams
implementét ka BPVS paplaSindjumu. Ja BPVS atbalsta darbplismu modelu
paplasinasanu ar papilddarbibam, ir ieteicams izstradat $adas MA-u specifiskas
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darbplismu darbibas: MA-a inicializaciju, MA-a izpildes uzsakSanu un MA-a
rezultatu apstradi.

Lai veiktu piedavatas MA-u sistémas arhitektiiras aprobaciju, ir izstradats prototips
AgentWF. Taja ir implementg&tas visas piedavatas arhitektiiras komponentes;

Lai validétu izstradato BPVS integracijas pieeju, MA-u izstrades procesu un MA-u
sist€mas arhitekttru, ir implementeti sesi aprobacijas scenariji, izmantojot AgentWF
prototipu;

Aprobacijas rezultata ir pieradits, ka izstradata MA-U sist€émas arhitektiira nodroSina
visas analizes rezultata definétas prasibas;

Izstradatais integracijas risinajums lauj nodroSinat asinhronas integracijas scenarijus.
Gadijumos, kad ir janodrosina reala laika sinhrona integracija vai kad ir janodro$ina
1sako iesp&jamo informacijas pieprasijuma apstrades laiku labak ir izv€l&ties citus

BPVS un uznémuma esoSo informacijas sistému integracijas veidus.

Jaunie teorétiskie rezultati ir $adi:

Izstradats un aprakstits BPVS un mobilo agentu integracijas veidu analizes algoritms,
kas lauj noteikt iesp&amo integracijas scenariju un integracijai nepiecieSamas
komponentes;

Izstradata un aprakstita MA-U sist€émas arhitektlira integracijas nodroSinasanai starp

makona BPVS un organizacijas esoSajam informacijas sisttmam un aparatiiru.

Jaunie praktiskie rezultati ir $adi:

Izstradats AgentWF prototips, kura ir implement&tas visas arhitektiira aprakstitas
komponentes;

Prototips ir aprobé&ts un pieradits, ka tas veic visas definétas funkcijas.

GALVENIE REZULTATI UN SECINAJUMI

Promocijas darba tika izvirzits mérkis izstradat mehanismu integracijas nodroSinasanai

starp makopa BPVS un organizacijas esoSajam informacijas sisttmam un aparatiiru, un

praktiski realizét to programmatiiras sistema, veicot ar1 izstradatas sistémas eksperimentalu

parbaudi. Izvirzita mérka sasniegSanai tika realizéti $adi uzdevumi:

Izanaliz€ta biznesa procesu vadibas probléemsferas attistibas vesture un aktualas
problémas, ka ari tas, kuras no $STm problémam tiek risinatas, izmantojot biznesa
procesu vadibas sistémas;

Veikta biznesa procesu vadibas sistemu uzbiives principu analize;

Izanalizéta makona BPVS integracijas scenariju specifika un zinamie risinajumi

integracijas nodroSinasanai,
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Veikta eso$o mobilo agentu sistému analize ar mérki izvertét, vai zinamas sistémas var
Izmantot $aja scenarija;

Izstradata mobilo agentu sist€mas arhitektiira integracijas nodro$inaSanai starp
makona BPVS un organizacijas esoSajam informacijas sisttmam un aparatiiru;

Veikta piedavatas arhitekttras realizacija;

Veikta izstradatas sist€émas eksperimentala parbaude.

P&tijumu rezultata ir izdariti $adi secinajumi:

BPV joma kopuma ir aktuala uzp€émumiem. Procesu ievieSanai organizacijas arvien
biezak tiek izmantotas specializtas korporativas informacijas sistémas — BPVS.
Atseviska uzmaniba tiek pieversta makona BPVS risinajumiem, kas lauj uzn@mumiem
samazinat BPVS ievie$anai nepiecieSamas investicijas;

Misdienas ievieSot korporativas informacijas sist€mas izstradataju galvenais

uzdevums ir nodroSinat biznesa procesa izpildi, veidojot integracijas ar eso$am

specializétam sistémam, kas tiek izmantotas nepiecieSamo datu apstradei. Makona
sisttmu gadijuma ir janodroSina sist€mas integracija ar uzn€muma infrastruktira
esosam informacijas sist€mam;

Zinamie risinajumi nevar pilniba nodroSinat vairakas specifiskas makona BPVS

integracijas prasibas:

o Veikt sarezgitus aprékinus tuvu datu avotiem lokala tikla, lai efektivi apstradatu
lielus datu apjomus;

o Veikt aprékinus un apstradat datus, kas glabajas lokalas sist€émas lokala tikla
drosibas vai privatuma apsveérumu del;

o Operativi mainit integracijas iestatijumus, lai izmainitu biznesa procesu, reaggjot
uz izmainam argja vide;

o Pieslégties specifiskam sisttmam un aparatiirai, kas nenodroSina piekluvi caur
timekla pakalpju vai datubazes interfeisiem;

Sis integracijas problémas promocijas darba ir atrisinatas, izmantojot mobilo agentu

(MA) tehnologiju;

Analizgjot zinamas MA-u sistémas, ir secinats, ka ir divi neatrisinati uzdevumi:

o MA-u sisttmam japarsita MA-i to izpildes laika. Zinamas MA-u sisteémas ir
lidzigas prasibas attieciba uz informaciju, kas jaieklauj parsiitama MA-u pakotné.
Tomer nav definéts kop€jais MA-u pakotnu formats. Ta vieta katra implementacija
izmanto izvelétas tehnologiskas platformas iespgjas, lai serializ€tu agenta
programmas kodu un stavokli;

o Vairakas MA-u sistémas piedava grafisko agentu izstrades vidi. Tomér, pat Sajas

sisteémas, MA-i tiek izstradati kada no programmésanas valodam, tadel, cilvekam
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ir jabit vismaz pamatzinasanam programmésSana. Tas nelauj cilvékiem bez
tehniskam zinasanam un pieredzes programmesana izstradat MA-us, kas ir svarigi,
izmantojot agentus BPVS integracijas scenarijos, jo ir jaspgj atri ieviest izmainas
MA-0s.

Risinot miné&tas problémas, promocijas darba ir sasniegti §adi galvenie jaunie teorctiskie

rezultati:

e [Izstradata pieeja integracijas nodrosinasanai starp makona BPVS un organizacijas
esosajam informacijas sisttmam un aparatiiru, kas pamatojas uz darba piedavato
mobilo agentu sistémas arhitektiiru;

e [zstradats un aprakstits BPVS un MA-U integracijas veidu analizes algoritms, kas lauj
noteikt iesp&jamo integracijas scenariju un integracijai nepiecieSamas komponentes;

e [zstradata un aprakstita MA-U sist€ma, kuras pamata ir darbplismu izmantoSana
mobilo agentu izstradei un izpildei, kas lauj definét mobilus agentus cilvékiem bez
pieredzes programmesana;

e [zstradats un aprakstits bazes MA-U pakotnu formats, kas implementé MA-U sistemu
pamatprasibas, un ir paplasinams, kas lauj to pielagot konkréta scenarija specifikai.

Iegttie teor@tiskie rezultati praktiski ir realizéti AgentWF prototipa, kas ir aprobéts sesos

scenarijos:

e Agentu izstrade un drosa izpilde;

e Sensitivas agenta konfiguracijas informacijas aizsargasana, izmantojot kriptéSanu;

e Mobilo agentu sisteémas integracija ar makona BPVS, izmantojot SharePoint Online
sisteému ka paraugu;

e Mobilo agentu pakotnu parakstiSana ar Latvijas personas apliecibu (eID);

e Uzpémuma esosas sistémas datu lietoSana makona BPVS, izmantojot Tildes Jumis
sisteému ka paraugu;

e Uzne@muma esosas aparatiiras izmantoSana makona BPVS (integracija ar printeriem).

Prototipa aprobacijas rezultata ir pieradits, ka tas veic visas definétas funkcijas.

Promocijas darba sasniegtie rezultati pamato izvirzito t€Zu patiesumu. Darba mérkis ir

sasniegts un uzdevumi ir atrisinati.

Darbam ir pievienots kompaktdisks, kas satur izstradata prototipa instalacijas failus un

pirmkodu. Prototipu var izmantot:

e konkréta uznémuma vajadzibam — integracijas nodroSinasanai starp makona BPVS un
organizacijas esoSajam informacijas sisttmam un aparatiiru;

e lai parbauditu darba piedavatas pieejas un mobilo agentu sist€mas arhitektiras

piemérotibu citiem scenarijiem;
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e ka darba piedavatas pieejas un mobilo agentu sist€mas arhitektiiras implementacijas
paraugu, kas palidzeés pielagot risinagjumu citam platformam, vai parnest uz citam

tehnologijam.

Turpmako pétijumu iesp&jamie virzieni:

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

e Izanaliz&t, vai ievieSot izmainas izstradataja integracijas risinajuma, to var izmantot
gadijumos, kad ir janodrosSina reala laika sinhrona integracija, vai kad ir janodroSina
1sako iesp&jamo informacijas pieprasijuma apstrades laiku;

e Paplasinat izstradato MA-u sist€mas arhitekttru, lai ta atbilstu MASIF standartam;

e Izpétit iespEjas izmantot izstradato MA-u pakotnu formatu citas MA-u sist€émas un

scenarijos.
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