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Biznesa procesu sinmidiju un transforraciju
IzmantoSana elektronisko pakalpojumu praisata

Peteris StipravietifRiga Technical University

Kopsavilkums. Raksta tiek apliikota biznesa procesu izstides
problemu risinaSana ar darbplismu valodas YAWL palidzibu.
Autora piedavata pieeja balsita uz biznesa procesu defiésanu
YAWL vid & lai procesa modelim gc tam varetu veiktu
simulacijas, ar kuru palidzibu varetu atrisinat aprakstitas
projekteSanas probEmas un uzlabot &kotngo modeli. Tapat
raksta paradits, ka no uzlaboa YAWL modela iegat procesa
primit ivo aprakstu ka orientétu grafu, kuru p&c tam izmanto, lai
YAWL darbpl asmu parveidotu uz procesa aprakstu cid,
hierarhiska valoda. Procesa primitivaja apraksta tiek identific éti
procesu Sabloni, no kuriem jgc tam tiek izveidots biznesa procesa
apraksts BPEL. legatais rezultats tiek nowertéts, saidzinot ar
sakotngjo darbplasmu un balstoties uz iesgam jaunizveidoto
procesu darbimat kada BPEL procesu izpildes vi@&, pieliekot
iespejami mazak programmeétaja darbu.

Atdegasvardi: YAWL, BPEL, transform acija, simulacija.

. IEVADS

E-pakalpojumi i@em arvien liedku vietu nusdienu
informacijas sabiedba, tie Kast arvien pieejagki un
daudzveitgaki, tatu probEmas, ar kuim jasastopas to
projekeSanas un izsides laili, parsvaé ir vienas un as
paSas — k &rtak apraksit biznesa procesu liegam bez
padm iemaam programmaSara, ki uzskaimak un
vienlaikus pretzak defingt procesu, neza@gbt par to svagu
informaciju, ka af — ka parbaudt izveidoto biznesa procesa
modeli un identifiet iesgEjamas probémas jau projekSanas
faze, pirms #s tiek implemerdtas — noskaidrotat ‘vajas’
vietas pirms darb@ganas, veikt procesa sk&anu, balstoties
uz nerjumiem u.c. Rrbaude un procesa vaiiclja Joti svaiga
ir art tad, ja e-pakalpojuma process tiek rigirjau [gc ta
ievieSanas — aparliecinas, vai izmahas ir korekti
implemengtas, vai vienlaitgi spEj izpildities gan jaum
procesa instances, gafistve@ procesa instances, kurasl v
nav pabeigtas. So izmai veikanai un gbaudei jbit am
pietiekamiértai un konkugtspejigai izmaksu zja — lidz ar to
jasecina, ka&lu gatibu risireSanai liela noime ir iz\eletajai
valodai, ar kuru tiks aprakts biznesa process — vai satur
pietiekami daudz izteiksmesdkeKlu, vai ar to ir iesgjams
validet procesu modes, vai ir iespja izstadatos modéus
simulket.

Eso&s biznesa procesu mod&hnas valodas var iedal
divas lielas grups. Pirnis grupas valodas ir iecigas
akadmiskaps aprinds, t&u tiek maz izmantotas a®s
risinajumos. So valodu panair Petri tkli, procesu algebra,
tam ir atbilstoSa forma semantika, kaslauj modéiem,
apraksttiem ar $m valodaim, tikt formali validétiem. Ot@as
grupas valodas biak tiek izmantotas @os risirgjumos,
nevis akad@miskos @tijumos — &s ir BPEL [17], WSFL [19]

un citas. 8n, @ saucamajn biznesa valaam, bieZi takst
athilstoSas semantikas, kas noved pie debata pareizi
interpre€t biznesa modes. Fakts, ka So valodu procesu
izpilditajiem af ir pieejamas aldrigas, vaiiku izstadataju
izveidotas implemeatijas, sitdciju nepadara viegku.
Neskatoties uz to, prakwairak tiek izmantotas tieSi biznesa
valodas, savuitt akadmiskie modd tiek izmantoti sarera
reti. Saskaroties ar sitciju, kad biznesa modelimayeic
verifikacija, teiksim, balgta uz Petritkliem, ir jaatsakis no
Sadas hiznesa procesarpaudes, vai arprocessjtransforng
uz citu procesu, kas apraitstuz Petritkliem hbazeta valoda,
pieneram, YAWL [1]. Autors piedva procesa izsidi veikt
otra virziera — vispirms & modeli izstAdat akadEmiska
valoda, modéda nepilnbu identificSanai veikt anai ar
matenatiskiem f[dzeHiem un @gc tam to transforgt uz
procesu, kas aprakst kidi no biznesa valamn. Sidas
pieejas galveds priekSrotbas ir sekojosas:

o Moddli, kas @kotrgji apraksits ar akad@misku valodu,
ir vieglak uztvert, uztugt, ka ai veikt fa analizi,
safdzinot ar idu, kas ir konveitijas rezulits no
kada cita valodi apraksta modéa. Konveréts
modelis turkiit konverficijas gaii var kit ticis
butiski parveidots un zawglis ddu no projekEjuma
informacijas.

e Modelis, kas transforgts uz biznesa valodu, ir jau
validéts un to var @kt darbirit. Protams, pirms tam
modelis Witu japarskata un jveic kadi labojumi,
kurus transforriicija no aka@miskas valodas mode
nav sgjusi apstidat. Modelim, kas aprakds ar
biznesa valodu, daudz viemkak piemekét izpildes
vidi, kurai pie tam ir nodroSits tehniskais atbalsts.

Si raksta rarkis ir parliecinaties, vai piedvata pieeja ir
pielietojama vien&rSa biznesa procesa projeddrs, uzvaru
liekot uz mrbaudi, vai ar as pafdzibu iesgjams identifiGt
bieZak sastopam@s procesu nepithas, k& af aplikot
transfornacijas no akaémiskas valodas YAWL uz biznesa
valodu BPEL — % valodas ir iz#létas mirgtas pieejas
realizicijai.

Il. SMUL ACIJA

Lielu noZmi biznesa procesa projekara iepem
uzprojeketa procesa anme — Sauro vietu atraSana, &sr
viena procesa instance vaistfragments var aiemt visus
pieejamos resursugdk ar to liekot c@m instaném gaidt uz
to atbivo3anos; strupge identificcSana — aktivittes biznesa
proceg, kas var novest pie procesa ‘ie€idras’ vai mizigas
gaidiSanas, nlaujot procesa beigties; ktin (strupskeru —
deadlock) atraSana — dittja, kad vaigki procesi, kas
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pieprasa vienus un tos pasus resursusghblens otru; kidu
apstades mehnismi, kad jatcd iepriek€jas aktivitites
veiktas darfibas; atkalizmantojamo procesa bloku, pieam,
audita datu rakstanas sistnas zurala, identificcSana.

Sadus uzdevumus iegams risint ar simuiicijas paidzibu.
Talak aplikosim, l& veikt YAWL darbplismu simudciju, kas
laus noskaidrot, kurus no mdtajiem uzdevumiem iegfams
risinat ar simuicijas paidzibu. Autors izmanto darba [6]
autoru piedvato simubcijas pagmienu, ku tiek izmantota

Specification 1D: AndFlowblet, Met ID: AndFlowhlet

0

Register_mail

(0

Register_phone

*®

Split Join

gan procesa projedfima dati, gan &sturiskie dati par procesa 1.att. YAWL darbpiisma — paréla plisma

instaném no audita pierakstiem,akaf procesa instatu
stavoklu dati no procesa izpihthas vides un darbpsmas
organizcijas modelis. No migtajiem informacijas avotiem
tiek izveidots simuicijas modelis — projekjuma dati tiek
izmantoti, lai aprak®u simukcijas modéa strukiiru;
vesturiskie dati nosaka sinagijas modéa darbiaSanas
parametrus; 8voklu dati tiek izmantoti, lai inicialigu
simulacijas modeli, savultt organizcijas modéa dati
apraksta aktivittem pieejamos resursus.

Parveidojot konverto simukcijas modeli, iesgams
modekt daadas sitdcijas — piemaram, izlaist lkdu darhibu,
novirzit procesa pismu pa citu zaruNemot \Era esoSo
procesa instafu s&voklu datus, iesfjams apiikot sistmas
stavokli tuva nakotne (short-term simulation) un i@t
informaciju izmantot éEmumu pi@ems3aa.

Santra izplafta Kada ir pimemt, ka pakalpojuma lietas
ievads visu no wvia pra#o informaciju — ddu no &s vinS
negrites izpaust, da@as no is vipam visgr nav. Ja process
sagaida &u inforniciju, bet & netiek nofidita, tad process
principa norak strupcéa — gaida Kdas aktiviites beigas,
kuras nekad nepi@ks. Ka pienErs tiek pafidita vienkirSa
YAWL darbplisma, kas no klienta sagaida e-pastaalmita
numura noxdiSanu (sk. 1. adtu). Plasma ir realizta ar AND
pluismu — abi zari ir obligfi jaizpilda, lai process beigtos.

Sadu probému risina, AND plismu aizstjot ar OR piismu,
tatu aplikotais simuicijas paémiens S& situacija isti nav
izmantojams — no YAWL darba vides itgjam, gaidoSajs
procesa instaen tiek genegts sintaktiski nepareizs SML
fails, ja YAWL ftikla izejas maitgajiem plisma vél nav

izguves Tku ProM [7]. Lai izveidotu simdkijas modeli, tiek
veikti &di sdi:
eNo procesa izpilsmas vides tiek impoeti
darbplismas projekjuma dati, organirijas modéa
dati, ka an audita pieraksti;
e No §s informicijas tiek izveidots augstaintena

projekgSanas laik nav iespjams.

Ar1 pec tikla inicializacijas faila laboSanas sindgija ndaus
atklat probEmu, jo ar krasainaji Petri tkla tiek genegta AND
plisma —istermia simuficija veiks procesa izpildi pa abiem
zariem. Labotiklu nav ggas, jo taj bridi probEmu jau hitu
identificeéta un neltu vajadabas to @lreiz simukt.

procesa instaiu stivokju datiem (kda st@vokii katra
procesa instance paSlaik atrodas);

e Jaunizveidotais modelis tiek konw&s uz Petri

tiklu;

o legutais Petri iiIs tiek ekspomts uz simudcijas
izpildes vidi CPN Tools [8] & krasains Petriikls.
EsoSo instatu dati tiek izmantoti k tikla skotrgjie
parametri, aprakdt valoda ML.

nav iesgjama, tondr to var identifiét, analizjot izpildito un
esoSo plsmu audita datus, izmantojot ProM ame$ tkus,
pieneram, '‘Basic Log Analysis’.

2. atela skaidri redzama dtfiba starp izpilttajam
aktivitatem. Lidz ar to rodas jagjums, Kipec talrunis tiek
registréts mazk un kapec ir tik daudz nepabeigtu procesua K
jau tika mirgts, probému risina, AND plismu aizstjot ar OR
plismu, savufrt Petri tkliem trikst OR piismas atbalsta un

Simukcijas izpildes vid CPN Tools var veikt procesa $3dS process nav singjms.

darlibas simuiciju gan ilgika laika posm, gan rala laika,

izmantojot ldas konkgtas procesa instances awikla
informaciju. Sis paémiens no citiem autoram zimajiem
atkiras tieSi simulcijas ralisma zha daudzi citi
simulacijas modé piepem, ka pieejamie resursi tiek \élt
tikai simukjamai procesa instancei, yemot \era realas

situacijas, kad resursus izmanto \&ias instances,akaf citi

procesi, savultt dotais paeémiens simuicijas modal izveido
maksligas aiztures, balstoties uzesturiskajiem izpildes
datiem no audita pierakstiem.

Atgriezoties pie projekBanas laik sastopamam
probkmam, turpnik rakst tiks nowrtets darla [6]
apraksitais simuficijas paémiens — vai to var izmantot, lai
mingtas probEmas identifiétu un s@tu nowrst pirms e-
pakalpojuma biznesa procesa ievieSanas produkcij
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Cita probEma ir procesa ‘iecikBaras’ — kada no procesa
cikiem piemirsts korekti nodefat izejas no cikla
nosagjumus, vai ar cikla maingajam netiek maita \ertiba,
ka an citi iemesli. Lai af to biezi var konstat ar jau migto
ProM anaizes Tku ‘Basic Log Analysis’ (grafik attiedgas
cikla aktivitates litu nedaliga vairakuma), § situacija torner ir
atrodama arar simuicijas pagmienu.

3. atéla redzams cikla piedns. Darbpiisna ir definéts
viens lokilais maingais — ‘exitLoop’, t&u ta vertiba ar noiku
netiek maifta. 4. attla redzams izveidotais Petrkls.

Uzskatmibas labad tam pievienoti magme ‘loopCount’ un
‘caseld’ (ieZmes datu tips tiek deféts ka product

Lidziga aina @rojama, cenSoties identifit procesa Saas
vietas — artad Saurdjs tikla parejas atrodas vaik ieZmju ka
citas. lepriekS apilkotajam pieraram par Sauro vietu v&u
uzskatt cikla sikumu — taj noriak iezimes gan no procesa
sakuma, gan no pasa cikla.

Veicot YAWL darbpfismas simudiciju ar piedvato
papémienu, autors secina, ka to i€gms pielietot, lai
atrisimatu ddu no ievad mingtajam projekeSanas prolsmam.
Klinéu atraSana diemt nav iesgjama, jo apikotais
simulacijas paemiens nepikwj vaiaku paraélu procesa
instartu simukciju viera apgabal (scope).

Sis paémiens nenodro$ina darlibu atcel3anuapec nav

INT*BOOL*INT). Veicot tikla simukciju, redzams, ka iesggjama YAWL Kiadu apstides mehnismu m@rbaude. Sai
iezimes nekad nepamet ciklu. probkmai lonis ir Kudu apstides rgionu jedziena
f neesarnba Petriiklos. Tapat Petriikli neatbalsta OR pkmas
{ : _O_ > ] sadali (izpilde pa M no N z_griem) un §inhr(mii;u, lidz ar to
et arn &du konstrukciju simdicija nav iespjama
Loop start Loop end
ot
Loop body
3.att. YAWL darbplisma — bezg&dais cikls
Binder O
Overview  Process | Environment
1' (12, false,0)++
17(1 false,1)++
(cid, &l, Ic) 13E§'False'8}++ {cid, el, le+1)
o =Ha Sfalse,0)++ s el 8
fric1:(5,1‘a|se,2)++ (eid, el, Ic)
temp_01 107 1. (STaset tare Loop End
NET 1 E?é:;lsle,og;r NET_DATA
(aid, el, Ic) SoPL {cid, el, Ic}

17 (13,false,)

(cid, el, Ic)

(cid, el, Ic} )
Loop Body . p2 2] 1 ES:F:E::HJrJrl

NET_DATA
(cid, el, I}
el= true

temp_02

(cid, el, I}

Len)

NET_DATA

4.att. Petriikls — bezgabais cikls
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IIl.  TRANSFORMACIJA
YAWL - Yet Another Workflow Language — darkigimu

izstradata tieSi adam nerkim — to @c tam transfor@t uz
BPEL procesu.
Autora piedvata transformcija no &kuma vienl&rSo

un biznesa procesu aprasinas valoda, kas atbalstat AWL darbplismu, bet pc tam veic Sablonu atp@anu,

saregitas datu transforficijas un tImela servisu integiciju.
YAWL ir balstita uz uzlabotajiem darbmu tkliem
(EWF)[1]. YAWL var uztvert arka Petri 1klu, kas papildiats
ar iesgju defiret vairakas parallas procesa instances,
sinhroniacijam, OR  konstrukcm un  atcelSanas
mehanismiem. Darbpismas defitcija valodi YAWL ir
hierarhiski safrtota EWF 1klu kopa, kas veido koka
strukfiru.

Katrs tkls sasiv no aktiviittm un nosagumiem — ikla
poZcijam un prejam. Aktivitates ir vai nu atoaras, vai
saliktas, katra saliit aktivitate patietha ir atsevigs fikls.
Katram tklam ir savs ieejas un izejas nagams [2]. YAWL
ir savs vizdlais redaktors, ar kura pdiibu izveidot
darbpfismas, & ai izpildes vide, kui ieladet pabeigis un
validétas darbplismu defincijas. Ar YAWL izveidotie
risinajumi tiek izmantoti biznesa vil piem. YAWL
paplaSiajums YAWL4Film tiek izmantots Ausitijas filmu,
televizijas un radio skal (AFTRS) [3], bet paplaSijums
YAWL4Health Akadmiskag medignas cen&t (AMC)
Niderlan& [4]. Ka pétjuma akadmiska valoda YAWL
izveleta &idu iemeslu d:

e YAWL ir balstita uz EWF, s darbplismas iesgjams
transforngt uz krsainiem Petriikliem un veikt to
simulaciju, ka ar formalu semantisko valigtiju;

e YAWL ir specili izstradata fi, ka & atbalsta visus
iespgjamos darbgismu Sablonus [5].

BPEL — Business Process Execution Language — ldzne

procesu izpildma valoda. Procesi, kas aprakistar BPEL,
informacijas apmajai ar citiem procesiem vai sigham
izmanto tTmela servisus. BPEL ir baish uz XML, tai nav
noteikta grafiska pieraksta.aipétijuma biznesa valoda BPEL
izveleta &idu iemeslu d:

e BPEL ir industrijas standarts;

eBPEL ir balstta uz 1Imelka pakalpojumu
izmantoSanu, kas to padatati pientrotu tieSi e-
pakalpojumu projekSara un darbiaSara.

e Ir pieejamas vaitkas populras vides, kuis izstadat
un darbimt BPEL procesus — Microsoft BizTalk,
Oracle BPEL Process Manager, IBM WebSphere u.

Ar BPEL procesu transforiaiju uz YAWL darbptismam
nodarbojusies A. Brogi un R. Popescu [9%].d8rba pamatir
katra BPEL elementa transfofgija uz YAWL elementu
Sabloniem. K galvenais iemesls adas transforicijas
izstradei tiek mirgta esoSo BPEL formalizijas paemienu ar
Petri tklu paidzibu nespju apstidat sinhronizcijas saites un
biznesa procesa uzvibd Kiadu gadjumos.

Lai an darba [9] autori min, ka, iz&dajot transfornaciju
no BPEL uz YAWL, transfordcija pre€ja virziem ir
paSsaprotama un vien&a (bezmaz vai vieakSi apgriezta),is

raksta autorsalas piebilst, ka Sis apgalvojums ir patiess tikai

tad, ja YAWL darbpisma pirms tam ir transfogta no BPEL
procesa ar m#&o rku, saglabjot BPEL nepiecieSamos
elementus, vai arYAWL darbplisma jau no pasSaileuma ir
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kurus c tam p@rveido uz BPEL aktiviitem. Lidzgs

uzdevums - Sablonu atpaana un to grveidoSana uz BPEL
konstrukciim ir aprakgts darta [10], tatu tas ir balgts uz

BPMN procesa grveidoSanu par Petrikiu un &laku tikla

transformaciju uz BPEL, karar autora piedvata pieeja
izmanto no valodas neatkgn ‘protostruldru’ - procesa
plismas pierakstu ak orienetu grafu, saglafjot plismas
semantisko ggu. Jdatzme, ka darla [10] aprakstie

transfornacijas paémieni lauj iedit BPEL af no pareizi
nestruktuéta BPMN procesa, izmantojot BPEL masismu

,Notikums-Darhba”, ta&u tad iedgitais BPEL ir saréra

nelagms. § raksta autora vaik sliecas uz nestrukigsas

‘protostrukiiras’ m@rveidoSanu uz struktétu ‘protostrukdru’

(pieneram, izmantojot algoritmus no [11]), jo tad pringijp

iesggjama procesa transfoatija uz jebladu struktugtu

valodu, ne tikai BPEL.

Pareja no YAWL EWFkla uz ‘protostrukiru’

Lai atvieglotu p@reju no YAWL darbpismas uz BPEL
procesu, darbpsmu aprakstoSais grafs tiek viansots,
rezul&ta izveidojot ‘protostrukiru’ — orien€&tu grafu ar viena
veida virsot@m. Protostrukira tiek izveidota, no YAWLikla
izvacot virsotnes, kas apmé vietas. Nosagums, kas bija
piekartots izvaktajai vietai, tiek piekrtots jaunajai arkai starp
atbilstoSagm ‘protostruktiras’ virsotrgm. Vierigais izzémums
ir darbpismas beigu vieta, kura 1artiek ielkauta
‘grotostrukﬁré’.

Defingsim YAWL darbptismu k (P, T, W}, kur:

P — gafga vietu kopa urT — gafga m@reju kopa i, ka
PNT=0, betWe (PxT)U(TxP)ir vietas un prejas
savienojoSo arku kopa,tka neviena freja nav savienota ar
citu pareju un neviena vieta nav savienota ar citu viétu.
B, = P apZmesim visas darbpkmas beigu vietas — vietas, no
kuram  darbpisma  nav  defigtu  izejoSo  arku:
W (R, =xT) = @. VienkarSs darbpismas pierers tika dots
1. atela.

‘Protostruktiru’ definesim ka (4, W7, kur:

A — galfga darlbu kopa i, ka A satur visus elementus no
darbpfismas preju kopas T un visus elementus no

EImk:ﬂJeigu vietu kop&;: A= (TUR,].

Ja arT, — E, = T,apame darbplismas virfbu no frejas

T, uz @reju T,caur vietuE,, kad to afauj nosagums cond,

tad ‘protostrukira’ tiek definéta atbilstoSa freja no, uz A,
cond
—A, = A,

cond . .
Ja arT,, =— B, apZme darbptismas virzbu no parejasTy,
uz vietuF,, kad to aauj nosagumscond unE, € R, tad
‘protostrukiira’ tiek defineta atbilstoSa freja noAy, uz Ay —

d
An = A_. Protostrukiiras’ piengrs redzams 5.at.
Pareja no YAWL darbpismas uz ‘protostrufitu’ tiek
veikta, analizjot YAWL darbplismas pierakstu XML form
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‘Protostruktira’ realizta ar divu klaSu padzibu, to apraksti

doti 1. un 2. tabal Klase ,Process” apraksta procesu,

savulart klase ,Activity” apraksta datprocesa aktivites.

@

5.att. YAWL darbpiismai atbilstoSa ‘protostruikia’

1. TABULA
KLASES ‘PROCESS’ ATRIBJTU UN OPERACIJU APRAKSTS

Atribtts/opeécija Apraksts

Name ‘Protostrukiras’ nosaukums
StartActivity Sikotngja ‘protostruktiras’ virsotne (Activity datu tips)
2. TABULA
KLASES ‘ACTIVITY’ ATRIB UTU UN OPERACIJU APRAKSTS

Atribats/opescija Apraksts
Condition Nosagums, pie kkda phismas virtha iet caur So virsotni
IncomingType leakoSo arku tips:

e None - nav iefkoSo arku (8kuma virsotnei)

e Single — viena ieitko& arka

e And - vaigikas ierako&is arkas, paralo plismu sinhroniicija

e Xor — vairakas ierako&s arkas, izéles plismu sinhroniicija
Index Indekss, izmanto ciklu identifi§ars ar Tarjan SCC algoritmu
LowLink Saite, izmanto ciklu identifgSars ar Tarjan SCC algoritmu
Name Virsotnes nosaukums
OutgoingType 1zejoSo arku tips:

e None - nav izejo3o arku (beigu virsotnei)

e Single — viena izejaSarka

e And - vaifikas izejo8s arkas, paralo plismu sadale

e Xor — vairkas izejoss arkas, izéles plismu sadale
AddToNextTasks() Opécija paredzta, lai no virsotnes sasniedzamo kaitmkopai pievienotu jaunu virsotni
ClearNextTasks() Opgeija paredzta, lai izfritu no virsotnes sasniedzamo kajmkopu, tas ir, d&stu visas izejass arkas
GetNextTasks() Opacija paredzta, lai nolattu no virsotnes sasniedzamo kaimkopu
NextTasksContains() Opmija paredzta parbaudei, vai no virsotnes sashiedzamo kainkiopa jau nesatuabaudimo virsotni

Pareja no ‘protostrukéras’ uz BPEL procesu.

BPEL process ir strukteta, seti izpildamu darbbu kopa.
Taja nav pidaujami patvligi cikli, ‘goto’ tipa konstrukcijas,
procesa konstrukcijas ir vai nu %gas, vai viena otru
ieklaujoSas. Tas naoze, ka nav pigaujama sitacija, ka BPEL
procesa aprakstiek atwerta konstrukcija A, pieram, while,
tad konstrukcija B (flow) un tad tiek aiea konstrukcija A,
bet B tiek aizérta pc tam. Isak sakot, konstrukciju
atverSana/aizersSana notiek g LIFO principa.

Ir gadjumi, kad ‘protostruldras’ virsotnes $o principu
neie\ero — tas notiek, ja gan igko3o, gan izejoSo arku skaits
ir lielaks par 1, tas ir, iSvirsotne darbpisma reizz gan
sinhroniz plasmu (join), gan to uzreiz esadala (split). &los
gadjumos atbilstod ‘protostrukiiras’ virsotne tiek sadah
divas virsotrigs — viena atbild par pémas sinhroniciju, bet
otra — par s sadali. $da sadaBana nepiecieSama,
izveidotaj ‘protostrukfira’ butu iesggjams korekti identifiét
izpildes konstrukcijas, &ar to sskuma un beigu virsotnes. 6.
atEla redzams YAWL darbpkmas fragments, karpareja
vienlaiagi gan sinhroniz plaismu, gan to sadala.

lai
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Jal{A) — virsotnes A iefko3o arku kopaQ(A) — virsotnes
izejoso arku kopall(A)l =1 A |O¢4)| =1, tad defigjam
virsotni A"

- o 0(A") = 0(4) — jaums virsotnes izejo3o arku kopa
sakft ar ve@s virsotnes izejoso arku kopu;

» o O(4) =I(A") ={A= A"} — veds virsotnes izejo3o
arku kopu aizgf ar vienu arku no ves virsotnes
uz jauno, 1 reiz ir an jauras virsotnes ieikoSo

6.att. Piismas sinhronécija un sadale YAWL darbpsma arku kopa.
Papildus virsotne tiek ieviestaiagadjumos, ja skuma
- P - ™ virsotnes izejoSo arku skaits ir B&k par vienu, lai
nodroSiratu BPEL procesaakSanos ar ‘Receive’ aktiviti’. 8.
~ attela redzama ‘protostrulita’ ar sadatu virsotni un skaidri
\ nodaitiem funkcioralajiem blokiem.
[ = /_
X/-—-' 'O
. J
e -
7.att. Konstrukciju prklaSaras ‘protostrukira’ L

. . . 8.att. Sadala virsotne
7. at€la redzama #&a situicija ‘protostruktira’. SadaiSanu

veic, apstaigjot visas ‘protostruktras’ virsotnes un sadalot
tas, kuam gan sinhronigoso, gan sadaloSo arku skaits i
lielaks par 1. skotrgja virsotne saglab savas iefikoZs
(sinhronizjosas) arkas, savukt izejodis (sadaloss)arkas tiek
pievienotas jaunajai virsotnei. Starp amb virsotrem tiek
izveidota jauna arka ar virzienu ngketrngjas uz jauno.

Pec ‘protostruktiras’ papildiraSanas to varakt apstadat pa
ratseviiziem blokiem. Galvefis ‘protostrukiiras’ bloku
konstrukcijas, kas tiek apstiatas, paiditas 3. tabul.

3. TABULA
APSTRADAJAMO KONSTRUKCIJU APRAKSTS

Konstrukcija BPEL elements Apraksts

Vienkarsa Sequence Rma, kas var satgtrvienkarSas, atorras daribas un citas pkmas.

plisma

Cikls While, Repeat-Until| Rbma, kuras iekSieérdefingtas piismas tiek atiktotas tik ilgi, kangr cikla nosagums ir patiess.

Paratla plisma | Flow Plasma, kuras ieksierir defingtas vismaz divas psmas, kuru datba ir paratla un nav atkaga viena no otras.
Sis pismas dariba tiek uzskata par pabeigtu tad, kad ir izpilds visasas iekSier defirétas plismas.

lzvele If Plasma, kuras ieksierir defingtas vismaz divas fmas, kuru datba ir izskdzoSa, tas ir,i5 plismas ietvaros val
tikt izpildita tikai viena pisma, kuras izpildi nosakagsmas nosagims.
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‘Protostruktira’ tiek apstidata, $ikot ar &s s@kuma
virsotni. § aktivitate tiek mirveidota par BPEL ‘Receive’
aktivitati. Uzreiz [Ec ‘Receive’ tiek ievietota ar‘'Reply’
aktivitate. Rc tam rekurtvi tiek apstidati Sis virsotnes
kaimini — dziluma lidz virsotnei, kas atbilstakbeigu virsotne
konstrukcijai, kuru iezka apstides bloka #kotrgja virsotne.
Bloka stkuma virsotnei atbilstoSo beigu virsotni atrodcp
sekojoSa algoritma — cikl apstida katras virsotnes pirmo
kaiminu un g@rbauda, vaia ieejoSo arku tips saitrar bloka
sakuma virsotnes izejoSo arku tipu. Lai izu#is no kudam,
kad, teiksim, IF blok ir ievietots &l viens IF bloks un lai
iek&ja bloka beigu virsotni neuztvertuakvisa bloka beigu
virsotni, tiek izmantots konstrukciju skafis — bloka
parbaude beidzas tikai tad, kad tas ir 0. Cikli ‘psituktra’
tiek identificeti, izmantojot Tarjan SCC algoritmu [12].
Rezulats ir ciklu saraksts, karkatrs cikls satur nades uz
savam aktivitatem. Cikliskas aktiviites BPEL procesa
izveidoSan tiek apstidati tapat kK citas pamatkonstrukcijas —
katru sikuma virsotnes kaimu rekursvi dziluma lidz bloka
beigu virsotnei.

Prasbas pret YAWL darbpsmu.

Lai sekmgi transforndtu YAWL darbplismu uz BPEL
procesu, darbpbmai patbilst zirimam prasbam. Pirmléart, ta
nevar satwt konstrukcijas, klim nav analogu starp BPEL
konstrukcipm, piengram, patvigu pareju no vienas
konstrukcijas iekSienes uz citu konstrukciju,
standarta konstrukdin, kas migtas darh [13], BPEL
atbalsta 13.

Otrkart, izmantojot BPEL, sgemtie un izejoSie mbjumi ar
procesa instanci tiek sai$t izmantojot korelcijas kopas.
YAWL Sada gdziena nav, jo katru darhpsimas instanci (case)
manuli uzsak tas klienti (lietotji), 11dz ar to ar izveidojot
instanci izpildmaja vide. S vide mrvalda darbismu virabu
un piediva lietotajiem atbilstoSas iegas, balstoties uz
darbpfismas statusu un to specififju [15]. TresSkrt, lietotaja
uzdevumu atbalsts — BPEL visas aktités, kas saighs ar
procesa apstdajamo datu iegSanu no vai nodoSanu
iesaisttajiem partneriem, uztverakiimeKa servisu opécijas,
t.i., BPEL nav §dziena ,Lietosija aktivitate”. Sadu aktivitaSu
realizcijai tiek izstadati BPEL paplaSiajumi, piem.,
BPEL4People [16] (OASIS izsla standartu, kagr IBM
sawa risinajuma jau piediva atbilstoSu implemeatiju [18]).

Darbplismas defifcija jabut korekti aprakstiem visiem
zaroSans nosagumiem, lai transformicijas rezulita radta
BPEL procesa WHILE, REPEAT/UNTIL un IF blokodith
pareizas #rtibas.

IV. PIEMERS

Simulcijas piendrs at€lo vienkarSu procesu — klientam
tiek piedivats ievadt savu kontaktinforriciju (e-pasta adresi
un @lrupa numuru), piepragms tiek apstidats un klientam
tiek noditits uzaicimjums saemt rezulitu. Ja kKkda noteik&
laika posm klients to neizdara, uzaidjums tiek nostits

apejovélreiz. Dotaj piengra ir atrodamas 3 iepriekS ngitas

sinhronizcijas elementu -atsaucamo ‘goto’ operatoru. No 20

projekESanas prolimas ilak tiks noskaidrots, vai
simulacija tas identifiés — paralla plasma, resursu ikums
(Sausd vieta) un bezgajais cikls (sk.9. agtu).

Specification ID: SimSample, Net ID: SimSample

—{ 1O,
. E-pasta E
@* H\ registracija 3 \
b Fd I".
O 0
Talruna /
registracija i

,;"'"H
e

Atbildes sagatavosana

[ ,O_..

f,,
/

Atgadinajuma
nosutisana

Rezultats
sanemts?

9.att. YAWL — simuficijas piendrs
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Tiek izveidotas 12 procesa instances — 6 am tiek

e-pasta adrese.

Ka jau iepriekS midts, ar CPN Tools nav iegjama OR-
plismu simuicija, tam&l 6 procesa inst&m norakSanu
strupcéa var konstatt tikai ar ProM anates tkiem.

YAWL darbplismai atbilstoSais CPNikis redzams 10.
attela.

nenorak lidz beigm.

Saus vieta proces ir uzdevuna ,Atbildes sagatavo3ana” —
gan YAWL darbpiisima, gan Petritkla ta izpildei ir piesaigts

tikai viens resurss (,USER 1")apiec procesu instances gaida,
noradits gan dlruna numurs, gan e-pasta adrese, bet 6 — tikeaner tas s pieejams (sk. 11. alti — tikla vieta p4). Breja
.Timeout” ieviesta raksligai aizturei, kas pada resursa
noslodzi — to iesgjams dait, noadot TIMED pie datu tipiem,
tacu uzskadmibas labad tas netiek dtet
Pedeja tikla probEma ir bezgaba cikla bloks — veicot
simulaciju, nowrojams, ka visas 12 procesa instances nekad

1 "USER 1"|

resoLrce

(o)
DATA

1" "USER 1"

Timeout g

d d
0

DATA

d
L>.—> :
resource

Reqgister eMail

Reqgister phone

Resources DATA DATA
STRING d
resource resource d d
Q: Prepare answer o
STRING DATA
#exitLoop d = false
d d ) d d )
t2 Sand reminder Wait/cheack
DATA DATA
d d
BT

#exitLoop d = true

DATA,

o]

10.att. YAWL darbpismai atbilstoSais Petfikis

17 "USER 1
1

resoLurce

(o)

DATA

1" "USER 1"

Resources

STRING

Tirmeout

resource

F 3

#exitLoop d = false

/'—\\:
\‘_"'/;TRING

d

e :
resource

DATA,

resource d

d d
to

Reqgistar eMail

. 4-"_“-\.. -
| 1" {caselD=3clientID=3 exitLoq|

se,statusMsg=""}++

DATA

Register phone

1" {caselD=6,clientlD=6,axitLoo|
se,statusMsg=""}++
1" {caselD=8,clientID=8,axitLoo|
se,statusMsg=""}++
1" {caselD=9,clientID=9,axitLoo|
se,statusMsg=""}++
1" {caselD=11clientID=11,exitl
alse,statusMsg=""}

@

DATA

Prepare answer

d
p4 \5:—-)

Send remindar

d d
pé (6 —fw
MATA

1" {caselD=1clientlD=1,=xitLoop=rfal
se,statusMsg=""}++ d
1" {caselD=2 clientlD=2 exitLoop=fal
se,statusMsg=""7}++

1" {caselD=4clientlD=4exitLoop=fal
se,statusMsg=
1" {caselD=5,clientlD=5 exitLoop=fal

DATA

Wait/chd

p7

J

T+

se,statusMsg=""1++
E 1" {caselD=7 clientID=7 exitLoop=rfal

se,statusMsg=""1++

1" {caselD=12,clientID=12,axitLoop=f

alse,statusMsg=""}

11.att. Petritkls simukcijas laila
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V. SECINAJUMI

Autora piedvata pieeja biznesa procesu maoggrm uz
vienkarSa piemdra lkizes, no skuma to izstidajot ar
akacgmisku valodu, lai btu iesgjams to analigt ar
statistiskiemidzeKiem, bet gc tam transfor ot uz biznesa
valodu ar plagkam iesgjam un fku klastu, ir diezgan
sekmga. Galvenais transfofuijas ieguvums ir izsidata
‘protostrukira’ un fis apstaigSanas un Sablonu atpsanas
algoritms, kas principlauj darbpiismu no YAWL prveidot
uz jebkuru citu, hierarhiski orgamiz valodu gan
akadmisku, gan no biznesa videgkniSu. ApstaigSanas un
atpazSanas algoritms ir izmantojams 1 acitas valodis
apraksitiem procesiem, toBmn pirms tam Sie procesi
jaizmaina, lai tie atbilstu ‘negoklaSaras’ kritérijiem.

Aplakotais simuicijas modelis nav artéjams viennoumigi
— vienlarsakas no projekiSanas prolsimam, piengram, Sauro
vietu vai strupchu identificcSanu, ar So pieeju ir ie§pms
atrisirat, tatu saregitakas, &idas k& klin¢u atraSana vaildu
apstides mehnisma @rbaude, atrisifit nav iespjams. Tas
gan vaigk ir saistts ar to, ka izglétais simuidicijas modelis ir
balsits uz kasainajiem Petriikliem, kuros nav iesgiams
defingt klidu apstides mehnismus. lesgiams, ka balstot
simulaciju un gikotngjo procesa izsidi uz kadu citu valodu,
varetu tikt atrisiritas at citas iepriekS migtas projekéSanas
probEmas.

Atsaucoties uz autora darbu [20], @eata transfornacija
ir sekmgi atpazinusi YAWL darbgisma izmantotos Sablonus
un atveidojusi procesa strakti, tatu nav izveidotas vaikas
svaiigas procesu apraksisS sadgs. Ddu no &m nav
iesggjams izveidot, izmantojot autora p@dto pieeju — tas
attiecas uz sadia ,faultHandlers”, jo izmantotais sindijas
modelis, kas balits uz Petri kliem, neatbalsta lkdu
apstides mehlnismu simuiciju. Citas no am vienlarsi nav
apstidatas — ,variables” un ,partnerRoles”, savuk citas,
pieneram, ,correlationSets”, nevar izveidot vispS pientra
ietvaros netika Frbaudts, ki transformacija apstidatu
saregitakus darbpismu Sablonus, piedram, ,foreach”.

Apkopojot projek&Sanas rezultus, autors secina, ka rakst
piedavata pieeja jiattista filak — jaspsj autonatiski parveidot
sakotrgja ‘protostruktira’, lai atbivotos no prklaSaris
gadjumiem situcijas, kad izmantoti saré#aki darbpfismu
Sabloni, pierdram, goto tipa konsrukcijas.apat ar jaizpéta
citi simulacijas paémieni, lai atrisiatu tas projek&Sanas
probEmas, kuras nesja apstidat aplikotais simuicijas
modelis, savuikt transformacija uz BPEL f#papildina ar
iesfEju izveidot atr saddas ,variables” un ,partnerRoles”ak
an jadefine pragbas pret #&kotréjo YAWL modeli, lai bitu
iesggjams autordtiski izveidot at saddas ,faultHandlers” un
,correlationSets”.
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Peteris Stipravietis. The usage of business procesismulations and transformations in designing elecbnic services

The article discusses the solution of common bgsipeocess design-time problems using YAWL — ac&demorkflow language based on enhanced workflow
nets. It currently supports all workflow patteriie approach proposed by the authors is basecearreéation of business process in the YAWL envirentin
order to simulate and validate the process modétiwbould resolve some of the design-time problemsvell as provide hints to correct initial process
Simulation is based on transformation of the YAWarkflow to colored Petri net — the net is then daed to identify problems such as possible indihitops,
bottlenecks, process waits and others. The sinoulatiethods to identify these problems are discusHeete are some design-time problems which cabeot
identified or resolved using simulation approackcdssed, for example, cancellation mechanisms &hflas, because Petri nets (upon which the siroriat

is based) lack these concepts. The article alscribes technique to acquire the primitive desaviptdf process from the YAWL workflow, preservingntm|

and data flow. The primitive description providesnstep to authors approach — the transition fasademic language to business language, which achy |
the semantics, validation and simulation meanspsed to academic languages, but have supericutixe environments and developer support. The
primitive description is represented as orientegpgrand is used to transform the YAWL workflow tdasiness process described using some business
language, in this case BPEL, although the primisitvacture may be used as the source of transfammtat any hierarchic business process language aftitle
also contains an example — simple YAWL workflow taining three of possible problems mentioned befohe workflow is then transformed and simulated to
determine if simulation approach proposed can ifjetfite problems of sample workflow.

Ietepuc Crunpasueruc. Ucnoib3oBanue TpancHopMaALUH U CUMYJISIIIMH GH3HeC-TIPOLECCOB B TPOEKTHPOBAHHE YJIeKTPOHHBIX YCJIYyT

B cTathe paccmaTpuBaeTcs penreHne oOIMX IpodieM Bo BpeMeHH pa3paboTku OusHec-mponecca, uenoib3yst YAWL — akanemudeckuil 351k pabodero moroka,
OCHOBAHHBIH Ha PAaCIIMPEHHBIX CETAX pabouero MoToka, KOTOPBIH B HACTOsIIEE BPEMs MIOAIEPKUBACT Bee 00pasiibl pabounx NoToKoB. Iloaxox, mpennoxeHHsIi
aBTOpaMM, OCHOBaH Ha CO3JaHMM OusHec-mpouecca ucnonb3ys YAWL, 4ToObI CHMYIHPOBaTh M MPOBEPHTH MOJEIb MpoLecca. DTa MOJCIb MOXET PELIUTh
HEKOTOpBIC U3 MpobiieM BO BpeMeHH pa3paboTku. CHMyIIsLus OCHOBaHa Ha Ipeobpa3oBanuu pabodyero motoka YAWL k userHoit cern Petri —monydennas cetsb
MOZIETHpYeTCsl, YTOOB! HACHTU(GUIINPOBATH IPOOIEMBI, TaKHe KaKk BO3MOXKHBIC OCCKOHEUHBIC IETIH, y3KHEe MeCTa U Apyrue. Takxke B CTaTbe OOCYXKICHBI
METObl CHMYJISLIMM, YTOOBl HWICHTU(GULIUPOBATH 3TH mpoOnembl. K COXeIeHMIO, CYIIECTBYET HEKOTOpbIE IIPOOJEMBI, KOTOpPbIE HE MOTYT OBITh
HICHTHOHUIMPOBAHBI MCIION3YS 0OCYKICHHBIH MOAXOA, HAmpuUMep, MexaHu3Mbl oTMeHsl u MJIM-notoku, motomy uro ceru Petri @za koTopsix Gasupyercs
CHMYJIILHUST) HE HOJICPXKUBAIOT OTH HOHsTHS. CTaThs TAaKKe OMMCBHIBACT TEXHHKY, 4TOOBI mproOpecTn mpuMuTHBHOE ommcanue mpouecca YAWL, coxpawsst
HOTOK KOHTPOJIA M JaHHBIX. [IpMMHUTHBHOE onMcaHue 00eCTIeurBaeT CIeIYIOIIHIA Iar — IepeXo/ OT aKaAeMHYECKOro s3bIKa K OM3HEC-A3BIKY, KOTOPOMY MOXET
HE XBaTaTh CPEJCTB CEMAHTUKHU, PATH(UKALMH ¥ CUMYISLHU 10 CPABHEHUIO C aKaJEMHYECKHM S3bIKaM, HO KOTOPbIH MMeeT 0oyee XOpOILIyI0 OKPYKAFOILYIO
cpely BBIIOIHEHUS U IOJICPIKKY pa3pabordnka. [IpuMUTHBHOE OIMCAaHHE IPEACTABICHO KaK OPHEHTHPOBAHHBIA rpad U HCIOIb3yeTcs], YTOOBI IpeoOpa3oBaTh
pabounii MOTOK K GM3HEC-TIPOLIECCy, ONMCAHHOMY HCIIONb3Ys HEKOTOPBIH OM3HeC-s3bIK, B 3ToM cityyae BPEL. [IpuMuTHBHAs CTPYKTypa MOXKET HCIIONb30BaThCS
B KauyecTBE MCTOYHMKA NpeoOpa3oBaHHs Ha JIFOOOH MepapXuueckuil s3blk Om3Hec-mporecca. CTaThsl TAaKKe COAEPIKMUT IPUMEP — MPOCTOi paboumii MOTOK
YAWL, coxepkamuii Tpu U3 BO3MOXKHBIX IIPOOJeM, YIOMSHYTHIX Hpexne. [lociae pa3pabOTKH MOTOKA NMPEHCXOAUT NPeoOpa3OBaHUE W CHMYILANUS, YTOOBI
OIIPeIeTUTh, MOXKET JIH IIPEATOKEHHBII MOAXO0A CUMYIIIIIN HACHTH(GHIPOBATE IPOOIIEMBI JAHHOTO Pab09ero moToKa.
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