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Tartalmi osszefoglal6

Az iizleti folyamatok elemzése stratégiai fontossdgu lehet az optimélis végrehaj-
tas érdekében. Jelen tanulmanyban egy olyan megoldds keriil bemutatdsra, amely
tizleti folyamatok dgens alapu szimuldcios vizsgélatat teszi lehetové. A kidolgozott
modszer célja egy olyan végrehajtdsi stratégia megadasa, amely a vizsgdlt folya-
mat megbizhat6bb és hatékonyabb lefutidsat eredményezi. A mddszer végrehajtisa
sordn egy specidlis adattdrhdzban keriilnek taroldsra az iizleti folyamatokat leird
folyamatmodellek és a hozzdjuk tartozé er6forrasok definicidi. Egy log adatba-
zis 1s rendelkezésre 4ll, amely a folyamatok végrehajtdsdara vonatkozé historikus
adatokat, azaz a valds lefutdsokhoz tartoz6 ismérveket rogziti. A logban térolt
informdcidk elemzéséhez, valamint a logban térolt adatok és a folyamatmodellek
Osszehasonlitdsdhoz algoritmusokat fejlesztettiink ki, amelyek az er6forrdsok ki-
osztasara vonatkoz6 hasznos informdacidkat szolgéltatnak. A médszerhez tartozéan
kidolgoztunk egy olyan dgens szimuldcids eljdrast is, amelynek felhasznalasaval a
folyamatok erdforrds sziikségletének optimalis iitemezése megadhaté. Ily médon a
korébbi tapasztalatok felhaszndldsdval egy iizleti folyamat megolddsa egyre jobba
¢és hatékonyabba tehetd, elkeriilhetdek a tdlvéllaldsok és ezdltal a hataridén tdli tel-
jesitések, mérlegelhetek és hatékonyan kezelhetdek a nem kivant események, mint

példaul egy erdforrds varatlan meghibasodasa.

Kulcsszavak: iizleti folyamat, dgens, er6forras iitemezés, optimalizalas



Tartalomjegyzék

1. Irodalmi attekintés

2. A komplex feladat bemutatasa

3. Dontéstamogat6 alrendszer

3.1.

3.2

3.3.
3.4.

3.5.

3.6.
3.7.

4. Osszefoglal6

Agens alapt szimuldciés modul . . . . . ..o

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.14.

Eléfeldolgozé (Preprocessing) . . . . . .. ... ... ...

Vezérl6 dgens (Controller Agent) . . . . . ... ... ...

A platform . . .

Adatbazis feliigyelet . . . . .. ... ... ... ... ...

Kommunikacid, protokoll, automatizalt mechanizmusok . . . . . .

3.2.1.

Alkalmazott kommunikéciés protokollok . . . . . ... ..

3.2.2. Kommunikaciés modell . . . . . . . . . . ... ... ...

Er6forrasok kezelése . .

Folyamatmodellek feldolgozdsa . . . . . .. ... ... ... ...

Munkafolyamat megadasa absztrakt formaban . . . . . . .

3.4.2. Munkafolyamatok a dontéstdmogaté alrendszerben . . . . .

3.4.1.
Utemezés . . ... ...
3.5.1.
3.5.2. Iddalapu ilitemezés
3.5.3.
Algoritmusok . . . . ..
Grafikus modul . . . . .
3.7.1. Féablak . . . . .
3.7.2.
3.7.3. Aktivitasok fiil .
3.7.4. Terméktipusok fiil
3.7.5. Gantt-diagram fiil

Altaldnos iitemezési modell . . . . ... .. .. ......

Koltségalapu iitemezés . . . . . . .. ... ... ... ...

Er6forrastipusok ful . . . . . ... ... ... L.

11
12
12
13
14
14
14
16
18
18
18
22
23
24
24
25
28
28
29
30
31
32

34



1. IRODALMI ATTEKINTES

1. Irodalmi attekintés

A felh$ technoldgia alkalmazdsa az utébbi években nyert teret az informdcids
technoldgidk fejlesztése teriiletén. Gyors terjedésének egyik oka, hogy a felhdben
megvaldsitott rendszerek €s szolgaltatdsok barhonnan és barmilyen szamitastech-
nikai eszkozrdl - laptoprél, mobilrdl stb. - elérhetdk. A felhd alapu architektira
sokféle rendszer fejlesztéséhez adhat alapot. Gorbenko és tarsai cikkében [10]
az er6forrasiitemezés problémajat kozelitik meg a felh$ alapu rendszerek oldala-
r6l. Mivel az er6forrasiitemezés problémadja NP-teljes, igy a cikk ennek optimalis
kezelésére keres megoldast. Egy logikai modellt alkalmaz, amelynek segitségé-
vel kiilonb6z6 algoritmusok dolgozhatdk ki a probléma megolddsira. Tovabba ez
a modell PSO (Particle Swarm Optimization) algoritmusok tesztelésére is alkal-
mas, amelyeket munkafolyamatok iitemezéséhez alkalmazhatunk. [3]-ben a felhd
alapu rendszerekben torténd munkafolyamat iitemezést helyezik el6térbe. Elsdsor-
ban olyan algoritmusok keresését tlizték ki célul, amelyek a munkafolyamatok {ite-
mezését megbizhatova teszik, s ezdltal szamottevéen javul a rendszer teljesitmé-
nye. A munkafolyamat iitemezésben a cikk harom fontos komponenst kiilonboztet
meg: maga a munkafolyamat iitemezés, adataramlds és a hibakezelés. [18]-ben a
szerzOk a felhd alapd megkozelitést haszndlva a mukafolyamatok optimalizalasara
helyezik a hangsulyt. Harom fontos 1épésben teszik ezt: erSforrasok felfedezése
€s allokéldsa, kiszolgdlds mindségi paramétereinek (pl. futdsi id6, megbizhatdsag,
koltség) meghatarozasa, valamint kivételkezelés (ha egy adott er6forrds nem elér-
hetd az adott feladathoz). Szintén a felhd alapti megkozelitést kihasznédlva Gua és
tarsai [11] munkdjukban a rendszer teljesitményének stabilizdlasdra és novelésére
probaljak helyezni a hangsulyt. Ezt a munkafolyamatok futtatdsa kdzben jelent-
kez$ vératlan események (hibdk) kikiiszobolésével, vagy legalabbis minimalizala-
sdval probaljak elérni. A mi munkdnk célja egy olyan felf6 technol6gidn alapuld
rész szoftver rendszer kifejlesztése, amely lehet6séget nytijt arra, hogy a leghatéko-
nyabban er&forrdsokat rendeljiink az egyes munkafeladatokhoz.

Vilagszerte egyre tobb vallalat Gjratervezi az alapvetd iizleti folyamatokat, hogy
az jovedelmezdbb legyen és az ligyfél-elégedettség is novekedjen. A modellezés és
az elemzés két fontos 1épés minden folyamat attervezésénél. Bhaskar és tarsai [6]
egy Osszefoglaldst adnak azokrdl a szimuldcids eszkozokrdl, amelyekkel hatéko-

nyan vizsgalhatdak, dokumentalhatdak €s szimulédlhatéak az iizleti munkafolyama-
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tok. Tumay [17] munk4jaban szintén az iizleti folyamatok szimuldcidjira koncent-
rdl. A tanulményban tobbek kozott a modellezési elemek €s a modellteljesitmény
mérésével foglalkozik. Tovabba helyet kapott az iizleti folyamatok osztdlyozésa,
egy egyedi modellezési eljards, a szimuldcids folyamat bemutatdsa és kiilonb6z6
elemzési megfontoldsok. [9]-ben egy olyan szimuldciés modellel foglalkoznak a
szerzOk, amely az elvégzendd feladatok és az elosztott emberi erdforrasok iiteme-
z€sét teszi lehet6vé ipari folyamatok esetében. A {0 pillérek, amelyek mentén a
model dolgozik és prébalja minimalizélni az egyes feladatok id6beni koltségeit: in-
gadozds, rovidtavu szolgdltatasi igények, amelyek az er6forrdsok elérhetdségétdl
fiiggnek, rugalmas feladatvégzés, elmaradt feladatok pétlasa. Az optimdlis vég-
rehajtist a model az egyes feladatokhoz a megfeleld er6forrds hozzaerendelésével
oldja meg 1d6 és kvalitds alapjan. A mi munkdnkban is helyet kap a szimulécid,
amelynek a segitségével az er6forrds hozzarendelést kovetéen a munkafolyamat le-
folyésat kovethetjilk nyomon.

Az operacidkutatds egyik fontos €s igen széles korben haszndlt teriilete az iite-
mez€s. Az iparban sok teriileten elonydsen hasznalhaté optimdlis iitemtervek el-
készitéséhez vagy erdforas elosztasi feladatok megoldasdhoz. Szamos kiilonb6zd
algoritmus latott napvildgot folyamat elemeinek szervezéshez (lasd pl. [14], [7]),
aemlyek kapcsolatban dllnak példdul a szamitégépes haldézatokkal [5], az iizleti fo-
lyamatokkal [4], [19] vagy ipari folyamatokkal [16]. Az eredményeket altalaban
Gantt-diagramon 4brazoljak, amelyet mi is felhasznalunk a dontési javaslat szem-
1éltetésénél. Ezek a médszerek az er6forrdsokat dltaldban fliggetlen komponensként
kezelik, nem veszik figyelembe az er6forrasok kozotti estleges kapcsolatokat. Csak
néhdny olyan publikdcié taldlhat6, amely vizsgélja az egyiittm{ikodés lehetdségét
az er6forrasok iitemezésében, lasd példaul [13] vagy [8] munkdékat.

A munkafolyamatok hédlézaton keresztiil torténd optimalis feldolgozdsara he-
lyezik a szer6k a hangsulyt [20]-ben. A problémdt a hdlézatok iranyabol kozelitik
meg, és szlik keresztmetszetnek az esetleges gyenge haldzati er6forrasokat tekintik.
A tanulmdnyban egy olyan rendszert mutatnak be, amely a halézati er6forrasok op-
timélis kihaszndldsdaval probdlja a feldolgozast optimalizalni, azaz a hildzat lassi
er&forrdsait kiszlirni. Ezzel a megkozelitéssel a mi munkdnkban még nem foglal-
koztunk eddig. Bér a mi rendszeriink is hdl6zaton keresztiil kapja az adatokat, a
feldolgozas viszont helyi gépen torténik, a halzatot csak az adatattoltésre haszndl-

juk fel, illetve a vélaszaddsra. A megvaldsitashoz szintén dgens alapu technoldgidt
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alkalmaznak, mint ahogy azt tessziik mi is munkédnkban.

Merdan és szerz6tarsai [12] az intelligens dgens alapud technoldgiat tartjak igé-
retes eszkoznek, hogy javitsdk olyan munkafolyamatok iitemezését, amelyeknek
Osszetett és gyorsan véltoz6 kornyezetben kell miikddnitik. Vizsgaljdk az elére nem
lathaté események kovetkezményeit, pl. egy gép meghibasodasit, amely édltaldban
a kezdeti gyartasi iitemtervtdl valé eltérést vonja maga utdn kovetkezményként. A
multi-dgens megoldast javasoljdk hasznélni a probléma kezelésére, mivel novelhetd
a rendszer rugalmassaga €s megbizhatésdga. Munkdjukban egy mddszert javasol-
nak a dinamikus rendszer iitemezésre, amellyel a varatlan eseményekre is képesek
reagélni. A mi célunk is egy multi-dgens rendszer 1étrehozésa volt, amelynek segit-
ségével a munkafolyamathoz kapcsol6dé valtozdsokat érzékelve, az er6forrasok uj
kiosztasara vonatkozéan egy dontési javaslat sziilethet a munkafolyamat médosita-
sat illetden.

Ahhoz, hogy ezt a dontési javaslatot a legpontosabban tudjuk megadni, tovabbi
mobdszert alkalmaztunk. Mivel a munkafolyamatok aktuédlis lefutdsa alatt folyama-
tosan taroldsra keriilnek a legfontosabb informaciok egy-egy napléfdjlban (logban),
ezért ezek segitségével a pillanatnyi dllapotnak megfelel6 elemzést elvégezhetjiik és
varatlan események bekovetkezése esetén azonnal reagdlhat a multi-dgens rendszer
egy Uj er6forrds ilitemezési javaslattal. A log elemzés egy viszonylag 4j kutatdsi
teriilet, amelynek alkalmazasaval rejtett informdcidk feltdrasara nyilhat lehet6sé-
giink a folyamatok lefutdsdval kapcsolatban. Van der Aalst és tdrsai Gttord szerepet
jatszanak a folyamatbanydszat teriiletén, lasd pl. [2], [1], [15] munkékat.

A megval6sitott munkdnkban a felhd alapu technoldgiat, az 4gens alapi megko-
zelitést, a folyamatbdnyészatot és egy heurisztikus iitemezési modszert integraltunk,
amely dltal egy 4j megoldast hoztunk létre a munkafolyamatok erdforrds litemezé-

sének megolddsara véletlenszerlien véltoz6 végrehajtisi kornyezetben.
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2. A komplex feladat bemutatasa

Az altalam megvalodsitott feladat egy komplex rendszer részét képezi. Ebben a
fejezetben bemutatdsra keriil a felh$ alapu rendszer, amelynek egyik f6 komponense
az Uj megkozelités. Az Uj szemléletet szeretném bemutatni ebben a dolgozatban.

A komplex feladat f6 célja egy olyan munkafolyamatokat kezel6 rendszer ki-
dolgozdsa és megvaldsitdsa, amelyben egy web alapu tervezéfeleliilet segitségével,
a BPMN (Business Process Model and Notation)[21] szabvanyos jelolésrendszerét
haszndlva, kiillonb6z6 munkafolyamatokat tudunk létrehozni. Az egyes munkafo-
lyamatokat egy munkafolyamat motor (Workflow Engine, WFE) fogja végrehaj-
tani és szimuldlni. A munkafolyamatok definidldsakor az egyes feladatok elvégzé-
séhez nem explicit médon keriilnek hozzarendelésre az eréforrasok, hanem a feladat
elvégzéséhez sziikséges jogosultsdgok és kvalitasok rogzitésével. A hozzarendelés
a szimuldci6 sordn az adott allapottdl fliggden keriil végrehajtasra.

A folyamat szimuldldsa sordn a Workflow Engine minden 4llapothoz eléallitja
a hozzdrendelt er6forrdsok altal elvégzendd feladatot. Ezek megtekintésére egy
webes feliilet (Task List Manager, TLM) szolgal, amely képes lebonyolitani a
folyamat sordn sziikséges miiveleteket. Minden miivelet egy dinamikusan generélt
Grlapon keresztiil végezhetd el.

A felhaszndl6i dontések tdmogatasdhoz két kiilonallé modul kertil kifejlesztésre:
dgens szimuldciés modul (Agent Simulation Module, ASM) és a logelemz8 mo-
dul (Log Analisys Module, LAM). Az 4dgens modul keriil bemutatdsra ebben a
dolgozatban, amely egy adott allapotbdl kiindulva, a munkafolyamat hétralevd ré-
szét szimuldlja. Ezek alapjin pedig képes ajanldsokat tenni ott, ahol az er6forrdsok
hozzéarendelésérdl kell donteni. Igy megadja, hogy a szimuldci6 soran melyik vé-
lasztds eredményezi a legjobb futdst. A szimuldcidhoz nyujt segitséget a logelemz6
modul, amely egy erdforrds paramétereit hatdrozza meg, gy mint megbizhatosig

€s hatékonysag.

Az 1. abran lathat6 a rendszer egy sematikus terve, amely a kiilonb6z6 modu-
lokat és azok kapcsolatat szemlélteti. A Designer egy webes tervezdfeliilet, ahol
az erbforrasok kezelése és a munkafolyamatok épitése torténik. Ez a modul csak
a munkafolyamat adatbazissal van kapcsolatban. Az itt 1étrehozott munkafolyama-

tok betolthetdek a Workflow Engine-be, amely elvégzi a munkafolyamat végre-
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hajtdsit. A szimuldci6 sordn egy dokumentumtirat (Documents Storage) és egy
feladatlistdkat tartalmaz6 adatbdzist (Tasks Lists) kell kezelni. A munkafolyama-
tok végrehajtisa sordn az egyes feladatokndl a megfelel6 dokumentumba bejegyzés
keriil, amely lehet egy id6bélyeg digitalis aldirdssal, vagy a feladat eredményének
taroldsa. A felhasznaloknak egy webes kliens all a rendelkezésiikre, amelyeken kii-
16nb6z6 szempontok szerint listdzhatjdk az elvégzendd feladatokat, valamint egy
naptdrban jelenithetik meg a beosztast. A dokumentumok szerkesztése helyben el-
végezhetd. A kliens minden eseményrdl visszajelzést ad a munkafolyamat motor-
nak, amely igy donthet arrdl, hogy a feladat befejezett-e, illetve, hogy a kovetkezd
feladat végrehajtasdhoz megvannak-e a sziikséges feltételek.

A rendszer masik fontos modulja a dontéstdmogat6 rendszer, amely egy adott
folyamatot képes leszimuldlni, és az egyes dontési szitudcidkban kiilénbozd alter-
nativdkat felajanlani, amelyek a folyamat hataridén beliili befejezését biztositjak.
A rendszer rendelkezik sajat adatbazissal, amelyben a kiilonb6z6 erdforrdsokra és
folyamatmodellekre vonatkozé definicidk tarolédnak. A dontéstdmogato rendszer
egy olyan interfészen keresztiil kapcsolddik a masik rendszerhez, amely képes szer-
verként és kliensként is miikddni. Ez a megoldds a két rendszer adatbazisdnak a
szinkronizacidjat biztositja. Az adatbazis felépitését egy Data Warehouse Builder
modul biztositja az interfészen dtvett definiciok alapjan.

A felhaszndl6i eseményeket a rendszer adatbédzisban tdrolja, amelyekbdl a log-
elemz6 modul (Log Analisys) megbizhat6sagi profilokat készit az egyes er&forra-
sokra. Az dgensek allokdcidja sordn a rendszer figyelembe veszi, hogy az adott

er6forrast6l mennyi idS alatt varhat6 a feladat teljesitése.
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Workflow storage

1. dbra. A teljes rendszer sematikus rajza

Egy er6forrdsra vonatkozdan a rendszer a kovetkezd paramétereket vizsgalja

meg:

e Az ertforrds a feladat végrehajtasahoz sziikséges kvalitdsokkal és jogosultsd-

gokkal rendelkezik-e.
e Az adott er6forrds rendelkezésre dll-e a kivant id6pontban.

e A log alapjin készitett megbizhat6sdgi profil, ami megadja, hogy a kérdéses

erdforras milyen hatékonysiggal fogja elvégezni a feladatot.

A dontéstdmogato rendszer dltal visszaadott eredmények tobbféleképpen is meg-

jelenhetnek a felhaszndldi feliileten. Néhany lehetséges megvalositas:
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e Egy dontési helyzetben a rendszer er6forrdsokat ajanl az adott feladat megol-
dasdra. Az egyes ajanlatokat képes megindokolni. A dinamikus @rlapon pl.
egy radibgomb segitségével valaszthaté ki, hogy melyik er6forrds végezze
a kijelolt feladatot. Természetesen az dgens modul 4dltal felkinalt lehetdség

opciondlis, igy az lrlap lehetdséget biztosit sajat dontés meghozatalara is.

e Az agens modul jelzi, ha egy munkafolyamat az adott dllapotbdl nem végez-
het6 el.

e Amennyiben egy munkafolyamat az adott allpotbdl nem valdsithaté meg, ak-

kor a rendszer automatikusan alternativakat keres a cél elérése érdekében.

Dontéstamogaté alrendszer

A dontéstdmogato rendszer - melynek részét képezi az dgens szimuldciés modul
- feladata a kiils6 rendszertdl kapott folyamatmodellek és er6forrasok sajat adatba-
zisban valo taroldsa és feldolgozasa szimulacio utjan. Az eredmény minden esetben
egy olyan ajanlds, amely a munkafolyamat egyes feladataihoz a lehet6 legjobb erd-
forrdhozzarendelést teszi lehet6vé, biztositva ezdltal a végrehajtds hataridén beliili
teljesitését.

Az 1. abra alsé részén lathaté a dontéstamogaté rendszer sematikus tervrajza,
amely a kiilonb6z6 komponenseket €s az azok kozotti kapcesolatot szemlélteti. A
teljes rendszer egy interfészen keresztiil kapcsolddik az iizleti folyamatokat kezeld
rendszerrel (tovdbbiakban WMS - Workflow Management System). Az interfész
miikodését tekintve kliens és szerver is egyben, amely lehet6vé teszi a dinamikus
adatszinkronizaciot az adatbazisok kozott. Ez azt jelenti, hogy az interfész modul
képes fogadni olyan beérkezd kapcsolatot, amely a helyi adatbazis frissitésére vo-
natkozik, valamint képes kliensként sajat maga is lekérdezni a kiilsé adatbazisok
allapotat. Az interfészen keresztiil fogadott folyamadmodellek definiciéi és az erd-
forrdsdefiniciok egy JSON struktira forméjaban keriilnek dtadasra, amelyet a Data
Warehouse Builder modul értelmez. A kapott adatok alapjdn pedig felépiti az
adatbézist. A felépitett adatbdzisnak minden informdciét tartalmaznia kell az erd-
forrasokrdl, a folyamatokrol és a miikodés sordn keletkezett logokrol. A logelemzd
modul (Log Analisys) feladata az adatbazisban tarolt informécidk alapjan, a WMS
altal feltett kérdésekre vald vélaszadds. Ilyen kérdés lehet példdul, hogy adott fo-



2. A KOMPLEX FELADAT BEMUTATASA

lyamat, adott 1épésében, a jelenlegi foglaltsigok mellett mi az optimdlis er6forras
hozzarendelés. Az éltalam fejlesztett 4gens alapi szimuldciés modul (Agent Si-
mulation) felelGs a tarolt folyamatmodellek €s er6forrdsdefiniciok értelmezéséért
lyamatra adja vissza, hogy a log-elemzés és az adatbazis alapjan melyik er6forras

hozzarendelés esetén lesz optimadlis a folyamat futésa.
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3. Dontéstamogato alrendszer

3.1. Agens alapi szimuliciés modul

Az 4gens alapu szimuldciés modul egy multi-dgens rendszerként lett felépitve,
amely felhasznélja a hal6zati kapcsolatokat, a szimuldciés megoldast, folyamatba-
nydszati technikat, valamint egy 4ltalunk kifejlesztett er6forrds litemezési megol-
dést.

A 1étrehozott multi-dgens rendszer WADE [22] kornyezetben lett kifejlesztve,
amely egy munkafolyamat- és dgensfejlesztd rendszer. A WADE éltal biztositott
agens platform segitségével tudtuk az dgenseket magas szinten, hatékonyan kezelni.
Az implementaciét megel6z6en modelleztiik a rendszer miikodését, amelyhez az el-
késziilt modellek a kovetkezSkben keriilnek bemutatdsra. A 2. abran a szimulacids
modul felépitése lathaté. A modul két f6 részbdl épiil fel; az eldfeldolgozo egység
és maga a szimuldciés kornyezet. Az el6feldolgozé egység feladata - a szimula-
ciot el6készitendd - a sziikséges adatok attoltése az adatbazisbol, majd ezekbdl az
informéciokbol a megfeleld forrasfajlok eldallitasa és leforditdsa. Miutdn a munka-
folyamatokat leiré dllomédnyok rendelkezésre allnak, a masodik szakaszban egy ve-
z€rl6 agens (Controller Agent) automatikusan elinditja az 4gens platformot. Ebben
a vonatkozdsban platform alatt az ott futé dgensek és az ezeket tartalmazdé tarolok
Osszességét értjiik. A platform inditdsakor csak az alapvetd, rendszerszintii taro-
16k és a hozzajuk tartozoé feliigyeld dgensek keriilnek elinditdsra. A sikeres inditast
kovetden a Controller Agent az adatbazisbodl atvett er6forrasdefiniciok alapjan meg-
kezdi a platform felépitését; 1étrehozza a megfelel taroldkat, amelyek mindegyike
egy er6forrastipusnak (azaz azonos tipusu erd6forrdsok halmazanak) felel meg, majd
ezutdn az er6forrasleirds alapjan allokdlja a megfelel6 szamu 4dgenst a tarolokban,
amelyek a konkrét er6forrasokat reprezentdljdk.

A rendszer lehetdséget nyujt arra is, hogy esetlegesen a szimuldcié kozben is
lehessen modositani a platform szerkezetét (pl. j 4gensek inditdsa vagy mar meg-
1évok migralasa tarolok kozott stb.). Ez a funkcid az djralitemezéskor (er6forrasok

helyettesitése) lehet hasznos.
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A kovetkez6 pontokban részletesen bemutatom a modell egyes komponenseit.

3.1.1. Eloéfeldolgozo (Preprocessing)

Az elbfeldolgozo egység, amely a 3. abran lathatd, két agenst foglal magaba.
Az adatbézissal val6 kommunikaciéért a Communication Agent lesz a felelds, mely-
nek feladata a folyamatmodelleket és az er6forrdsokat leird definicidk lekérdezése.
Az adatok lekérdezése utan a Workflow Builder Agent a folyamatmodellekre vonat-
koz6 informéacidkat hasznositja. A definiciokbdl automatiksan legenerélja a munka-
folyamatokat leiré .java forrdsfdjlokat. A forrasfdjlok ezutin leforditdsra keriilnek,
hiszen csak igy lesznek futtathat6ak az dgensek szamara. A leforditott 4lloményok
egy el6re kijelolt konyvtarban tarolédnak, ahonnan majd a végrehajtds sordn be-
tolthetSek. Osszegezve, az el6feldolgozasi folyamat feladata, hogy a szimuldcids

kornyezet szamdra megfelel6en eldkészitse a végrehajtandé munkafolyamatot.

Freprncessing

Communication
Agent

Waorkflow

Builder Agent ACL

TCP—>3+ DB Layer

T.

TCP

F'rn:u:_luc:e

Data
Warehouse

Warkflow class (Postgre=0L)
[.class)

Waorkflow
source file
[java)

seex COMPile ==

3. dbra. Elofeldolgozas modellje
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3.1.2. Vezérlo agens (Controller Agent)

AMS
(Agent Management System) ACL

4‘—.i\CL

Communication
Agent

Controller Agent

Create

Workflow

Controller Agent

4. abra. Vezérlo agens (Controller Agent)

A vezérl6 dgens feladata az adatbazisbodl nyert er6forrdsdefinicidk feldolgozasa,
amelyekhez a Communication Agent kozremiikodésével jut. A feldolgozasi folya-
mat sordn az dgens az adatbdzisbdl letoltott er6forrasleirds alapjan felépiti a plat-
formot. A 4. abran lathatd, hogy a vezérld dgens kapcsolatban van egy AMS [24]
modullal. Az AMS egy platformfeliigyeld alrendszer, amely a keretrendszer része,
és felel6s a platformon lezajlé események feliigyeletéért, valamint megfelel6 kére-
lem utan képes futasi iddben modositani a platform szerkezetét. A mddosités lehet
egy Uj konténer inditdsa, 4j d4gens létrehozdsa, mar meglévd dgens migraldsa masik
konténerbe stb. A Controller Agent az AMS-nek kiildott kérések segitségével ala-
kitja ki a platform szerkezetét a szimuldciohoz. Tovabb4, mivel a Controller Agent
feladata a szimul4cié inditdsa, igy minden szimuldcidhoz létrehoz egy azt kezeld

agenst is (Workflow Controller Agent).

3.1.3. A platform

Minden egyes tarol6 egy er6forrdstipusnak felel meg, amelyekben az dgensek
jelentik a konkrét er6forrasokat. Az er6forrasokat reprezentdld dgenseknek a fel-

adata az el6feldolgozds sordan létrehozott munkafolyamat lejatszasa.

12
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AMS

(Agent Management System)

r.-’-‘-.CLJ

Resource platform

Fesource type 1

Resource type 2

® %%

E)
® %%

Resource type 3

Resource type 4

® %%

® %%

Workflow class
(.class)

||||||||||||||||||||||||||

5. ébra. A platform 4ltaldnos felépitése

3.1.4. Adatbazis feliigyelet

A 6. abran lathaté a MySQL Supervisor dgens, amelynek feladata a MySQL

adatbdzis elérhetdségének folyamatos feliigyelete. Az dgens két masodpercenkénti

periddusiddvel teszteli a MySQL adatbdzissal val6 halézati kapcsolat dllapotat. Ha

az adatbdzis barmilyen ok miatt nem elérhetd (haldzati hiba, az adatbazis nem fut

stb.), akkor automatikusan jelzi ezt a felhaszndl¢ irdnydba a grafikus feliileten (l1asd

3.9 alfejezet), illetve az érdekelt agensek részére felfliggeszti a hdlézati kapcsolatot.

Mivel az adatbazis elérhetdsége a rendszer miikodésének egyik alapja, igy annak

kiesése esetén a rendszer készenléti allapotba keriil mindaddig, amig a kapcsolat

helyre nem 4ll.
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MySaL
Supervisor

TCFP

L 4
DB Layer

Communication
Agent

Data
Warehouse
(My3QL)

6. dbra. Adatbazis elérhetéségének feliigyelete

3.2. Kommunikacié, protokoll, automatizalt mechanizmusok
3.2.1. Alkalmazott kommunikacids protokollok

A kovetkez6kben bemutatdsra keriilnek azok a protokollok, amelyeket a rend-
szer alkalmaz a kommunikdaci6 sordn. Az alkalmazott protokollok a TCP, az ACL

€s az adatbdzishoz tartozé lekérdezd nyelv, az SQL.

3.2.2. Kommunikacios modell

A 7. abran lathatok a rendszerben miikod6 dgens modulok kozotti kommuni-
kaciods csatorndk. A dontéstimogatd rendszer 6nallé miikodésének alapja, hogy az
egyes modulok megfeleléen tudjanak egymdassal kommunikalni.

Az elsd szekcidba tartozik az interfész dgens (Interface Agent), amelynek fel-
adata a kiils6 rendszerrel val6 kommunikécié. A modul kliensként és szerverként
is miikodik; kliensként kapcsolddik a kiils6 rendszerhez, szerverként pedig a kiils6

rendszerbdl érkezd kapcsolatokat kezeli. A kimend és beérkezd kapcsolatok a TCP

halozati protokoll szerint miikddnek. Az Interface Agent rendszeroldalon egy ACL

14



3. DONTESTAMOGATO ALRENDSZER

TCP

Agent simulation

ACLA | ¢

MySQL
Supervisor

»

Data Warehouse
Builder

——
LSOL SQL—T
saL f

DB Layer |#€—————350L =———» Data Warehouse

Communication
Agent

ACL

v

€—TCP=> LogAnalisys

hn A A

LA J

ACL Workflow Builder
Agent

Controller Agent

L

| Resource assignment ]

7. abra. Kommunikacios modell

protokoll szerint mikodd csatorndt tart fenn, amelyen keresztiil 4tadja a rendszer-
nek a folyamatmodell és az erdforrdsok leirdsit. A masodik szekcioban két modul
kapott helyet. A Data Warehouse Builder feladata az interfész dgenstdl érkezd mun-
kafolyamat definicidinak az atvétele, majd az adatbazisba val6 4ttoltése, tovabba az
egyes munkafolyamatok futdsi eredményei is ezen a modulon keresztiil keriilnek
vissza az interfész dgenshez, amely a kiilsé rendszernek tovabbitja azokat. A log
analizal6 (Log Analisys) modul feladata a historikus adatok feldolgozdsa az egyes
folyamatmodellek futdsardl, amely informaciokbol kiillonbozé tulajdonsagok alla-
pithatéak meg, mint pl. az egyes er6forrdsok hatékonysidga és megbizhatésdga. A
Data Warehouse Builder és a Log Analisys modul TCP kapcsolaton keresztiil kom-

munikdlnak, amelynek {6 célja, hogy értesitsék egymadst az adatbdzis dllapotarol.

15
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A harmadik szekcidban azok az dgensek szerepelnek, amelyek mér a szimuldcids
modul részei. A Communication Agent felelGs azért, hogy az adatbazisban tarolt fo-
lyamatmodellek attoltésre keriiljenek a szimuldcidés modulba. Az dgens csak abban
az esetben kezdi meg az adatok letoltését, amikor azok készen dllnak az adatbé-
zisban. Err6l a Data Warehouse Builder dgens tajékoztatja egy lizenet formdjaban,
miutdn betoltotte az adatokat az adatbazisba. A Communication Agent ezutan a le-
toltott adatokat tovdbbadja a Controller Agent-nek a Workflow Builder Agent-nek és
a Scheduler Agent-nek. A Controller Agent az er&forrasdefinicidk alapjan felépiti
a platformot a szimuldcidhoz, amely a tarolok 1étrehozasét és az er6forrasok fizikai
lefoglalasat jelenti a rendszerben. A Workflow Builder Agent feladata a folyamat-
definicioknak megfelel6 munkafolyamat (workflow) felépitése.

A munkafolyamatok felépitése egyben magédban foglalja az eréforraskiosztas
mechanizmusat is, ugyanis a munkafolyamatok felépitése sordn mar kotelezGen
meg kell adni a kiosztds eredményét. Az er6forrdsok kiosztasit a Scheduler Agent
végzi, és a fentiek értelmében az iitemezés megel6zi a munkafolyamatok 6sszeal-
litdsat. Az litemezés befejeztével az litemezd dgens egy lizenet form4djaban adja 4t
a Workflow Builder Agent-nek az eredményeket. Utbbi a kiosztasnak megfelelden
allitja 6ssze a munkafolyamatokat. Miutdn a munkafolyamatok legenerdldsra kertil-
tek, a Controller Agent automatikusan inditja a szimul4ciét, amely mér az iitemezett
er6forrasok segitségével fut le.

Egy munkafolyamat lejatszdsat kovetéen a futdsi eredmények automatikusan
visszatérnek a Workflow Controller Agent-hez, amely tovabbitja ezeket a Controller
Agent-nek. A Controller Agent pedig tovabbadja az informdacidokat a Communica-
tion Agent-nek, amely visszatolti az eredményeket az adatbdzisba. Innen a Data
Warehouse Builder Agent tolti le az adatokat, majd az Interface Agent kozremiiko-

désével visszajuttatja azokat a kiilsd rendszerhez.

3.3. Eroforrasok kezelése

A rendszerben miikodd er6forrasok kezeléséért kozvetett médon a Controller
Agent a felel6s, amely az adatbdzisbol nyert adatok alapjan biztositja az er&for-
rasok allokécidjat. A rendszerben az erGforrdstipusokat a tarolok reprezentaljak,
amelyekben a megfelel6 szamu dgensek, mint erSforrdsok keriilnek lefoglalasra.

Minden lefoglalt 4gens egy micro-workflow motort valdsit meg, amelynek kdszon-
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het6en védlnak képessé a munkafolyamatok kezelésére. A kovetkezdkben részlete-

sen ismertetem az er6forrasok kezelésének technik4jat.

AMS
(Agent Management System)
A
Platform
Mowvel);
Main-Container Fesource type A Resource type B
Al A2 AT A B1 B2 B2 B4
____________________________ A
Resource type C Resource type D
C1 C2 C3 C4d 01 D2 D3 D4
_______________________ A

8. dbra. Er6forrasok allokdcidjanak a modellje

A 8. abran lathat6, hogy a rendszer milyen formédban végzi az er6forrasok
foglalasat. Els6 1épésben a Controller Agent 1étrehozza az adott erdforrdstipus-
hoz tartoz6 taroldt, amelynek elnevezése természetesen megegyezik az er&forrds-
tipus nevével. A tdarold létrehozasat kovetéen az erdforrdsdefinicioban megadott
szamu konkrét er6forrast foglal le. A lefoglalt er6forrdsok alapértelemzésként a
Main-Container-ben jonnek létre. Emiatt az allokaciot kovetden egy migraciora
van sziikség, amely eljardsban az er6forrdsok a megfeleld tarolokba keriilnek.

Lathato, hogy a Controller Agent egy AMS alrendszerrel van kapcsolatban. Az
AMS (Agent Management System) egy agenskezeld és feliigyeld rendszer. Az AMS
végzi az agensek migracidjat az egyes tarolok, konkrétan a Main-Container és a
céltarold kozott. Természetesen az AMS kérelem alapu szolgaltatdsokat biztosit,
ami azt jelenti, hogy egy er6forrds athelyezését a Controller Agent-nek kell kérel-
meznie. A migricids folyamat elfogaddsardl vagy elutasitasarol az AMS minden

esetben visszajelez.
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3.4. Folyamatmodellek feldolgozasa
3.4.1. Munkafolyamat megadasa absztrakt formaban

A szimuldciés modul masik legfontosabb bemenete az er6forrasokon til a mun-
kafolyamatok, vagy ismertebben a workflow. A munkafolyamatok a val6 életben
miikodd folyamatokat, tobbek kozott tizleti vagy gyartdsi folyamatokat modellez-
nek.

Minden munkafolyamat tevékenységekbdl all, illetve a tevékenységek kozotti
fliggdségekbdl. A tevékenységek jelentik egy folyamat épitdelemeit, amelyben egy
vagy tobb mivelet foglal helyet. A miiveletek hatirozzak meg egy tevékenység
szintjén az elvégzendd feladatokat. Az egyes tevékenységeket élek kotik Gssze egy-
massal, amelyek egyértelmiien meghatdrozzdk a végrehajtds irdnyit. A munkafo-
lyamatok a legegyszer(ibb szekvencidlis felépitéstdl a parhuzamos tevékenységekig
gyakorlatilag barmilyen szerkezetet mutathatnak.

A fentiek alapjan minden munkafolyamat egy irdnyitott grafként irhat6 le, igy
az iranyitott graf definicidjanak [27] felhasznéldsaval azt mondhatjuk, hogy a mun-

kafolyamaton egy olyan
G=(V.E,q)

harmast értiink, ahol a V halmaz elemeit a graf pontjainak (munkafolyamat tevé-
kenységeinek), az E halmaz elemeit a graf éleinek (a munkafolyamat tevékenységei

kozotti kapesolatoknak) nevezziik. A @ pedig tetszbleges E — V x V leképezés.

3.4.2. Munkafolyamatok a dontéstamogatoé alrendszerben

A dontéstdmogat6 alrendszer implementiciéja a WADE keretrendszerre é€piil.
Ennek koszonhetGen a munkafolyamatok kezelése is a keretrendszer szabdlyainak
megfelel6en torténik. Ahogy az el6z6 pontban lathattuk, a munkafolyamatok egy
egyzeri matematika szabdllyal leirhatéak. A kovetkez6kben ismertetésre keriil,
hogy a tényleges rendszerben miként miikddnek a munkafolyamatok, illetve ki-
tériink azokra a problémdkra, amelyeket a keretrendszer hatdrainak kiterjesztésével

kellett megoldani.
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START

FALSE

9. édbra. Egyszerli munkafolyamat

Tekintsiik a 9. 4brat, ahol egy egyszerli munkafolyamat l4that. Osszesen
harom (A, B, C) tevékenységbdl épiil fel, ahol az A tevékenység a kezdddllapot,
a C pedig a feltételtdl fiiggden lehet koztes dllapot vagy végallapot.

A dontéstdimogatd alrendszer a folyamatmodelleket természetesen nem ilyen
magasszintli formdban tdrolja, hanem .java osztalyok segitségével. A keretrend-
szer alapértelmezetten timogatdst nyujt ehhez. A beépitett funkcidkat (osztalyok,
metddusok, specidlis valtozok stb.) alkalmazva konnyedén tudja a rendszer kezelni
a folyamatokat. Mivel a megval6sitott dontéstimogaté rendszerben miikodd szimu-
laciés modul legfontosabb feladata az er6forrdsok optimdlis litemezése, valamint

a folyamatok er6forrasokkal torténd végrehajtisa, igy természetesen sziikséges a
munkafolyamatokhoz er6forrasokat rendelni.
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------------------- F_J_\LSE

Workflow _
Engine Agent I
I TRUE
i 4
I
EMND

10. abra. Munkafolyamat végrehajtdsa egy dgenssel

A 10. abran lathaté az el6bbiekben bemutatott (9. dbra) munkafolyamat, im-
maron egy workflow motorként mikodo dgenssel. A szaggatott vonallal megrajzolt
nyilak azt mutatjdk, hogy ez az dgens a teljes munkafolyamat végrehajtasaért fele-
16s, a belépési ponttdl egészen a kilépési pontig. Ez a végrehajtési stratégia sajnos
nem megfeleld, hiszen teljesen szemben 4ll az er6forrasok iitemezésével. Ebben az
esetben a teljes munkafolyamat végrehajtidsa egy dgensre van bizva. Az iitemez-
hetdség szempontjabdl nem a teljes munkafolyamatot kell tekinteni, mint egészet,
hanem a tevékenységek szintjén kell keresni a megoldast. A célunk az volt, hogy
egy munkafolyamaton beliil minden egyes tevékenységhez kiilon er6forrasokat ren-
deljiink, igy az alapértelmezett "egy fofolyamat, egy dgens" elv nem volt hasznél-
hat6. A megoldds érdekében sziikségessé valt a munkafolyamatok kezelésének a

kiterjesztése. Az atdolgozott modell a 11. abran lathaté.
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START 1

-

Workflow
Engine Agent 1

Workflow
Engine Agent 2

START EMND
FeE s mmmEm-_-—-_-—-_—_—— - |
L 4 |
=== : Workflow
[ > -4 -
C < c < + Engine Agent 3
START END

FALSE

TRUE
v

END
11. abra. Munkafolyamat végrehajtisa tobb dgenssel

A munkafolyamatok végrehajtasat olyan médon kellett megvaldsitani, ahol nem
a teljes munkafolyamathoz rendel hozz4 a rendszer egy er6forrdst, hanem a munka-
folyamaton beliil minden tevékenységhez kiilon erdforrds tartozik. Ennek érdeké-
ben sziikségszerilivé valt bevonni a kretrendszer 4ltal is timogatott alfolyamatokat.

Az alfolyamatok olyan specidlis részei a féfolyamatnak, amelyek a f6folyama-
ton beliil az egyes tevékenységekbe épiilnek be. Ahogy a 11. abran lathato, a tény-
leges f6folyamat minden egyes tevékenysége (A, B és C) egy alfolyamatot rejt. Az
alfolyamatok is teljesértékii munkafolyamatnak felelnek meg és ebben a megvaldsi-
tasban csak azt a miiveletet vagy miiveleteket tartalmazzak, amelyet a f6folyambdl
hozz4juk tartozé tevékenység is tartalmazna. Mivel minden egyes alfolyamat kiilon-
allé6 munkafolyamatot jelent, igy mindegyikhez kiilon er&forrast kell hozzarendelni

a végrehajtashoz. Ezzel a stratégidval sikeriilt is megoldani az iitemezhet&ség prob-
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lém4jat. A kovetkezSkben a munkafolyamatokhoz kapcsoléddan ismertetem azok
miikodését a megoldast jelentd modell (/1. dbra) alalpjén.

Incoming
Transdlions

I A

Join
Elamant

Y

Futivity
Bady

Siplit
Elerment

/N

Cutgoing
Tranadliong

Sub-flow
Activity

12. abra. Alfolyamatta kiterjesztett tevékenység [28]

Ahogy fentebb is sz6 volt réla, az alfolyamatok a f6folyamat tevékenysége-
ibe épiilnek be. Minden alfolyamat alapértelmezetten szinkron médban miikodik,
amely azt jelenti, hogy a f6folyamat blokkolédik minden tevékenységnél, amig az
alfolyamat fut. Amint az alfolyamat befejezddott, igy a fé6folyamat futdsa folytato-
dik. Ennek modellje a 12. abran lathato.

3.5. Utemezés

Az iitemezési eljarashoz sziikséges volt egy olyan algoritmus kidolgozasa, amely
az egyes munkafolyamatokban el6fordul6 feladatokhoz (fask) a rendelkezésre 4116
er6forrasok koziil a lehetd legjobbat rendeli hozza. Az eljaras két irdnyelvet kovet-
het: id6- vagy koltségalalpu litemezés.
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3.5.1. Altalanos iitemezési modell

Legyenek Process, Task, Resource, ApplicableResource, P, O halmazok, ahol

Process = { processy, process, ..., processy},
Task(process;) = {ti1,ti2, ..., tim} 1 <i<n,
Resource = {ry,r,..., 11},
ApplicableResource(tij) = {rj),,7(
1<j<m, 1<I<k

ij)are -5 T(ij),} © Resource

P= {p17p27"'7ph}7
O(rq) = {0q170q2>---70q2}7

Legyenek rap, t és c fiiggvények, ahol

rap : Resource x Task x P — {0,1}
t : Resource X Task X Px O — N
¢ : Resource x Task x PxX O XN — Q

Process a rendszerbe betoltott folyamatmodellek halmaza, Task(process;) a
rendszerbe betoltott i. munkafolyamatban szerepld feladatok halmaza, Resource a
rendszerben allokélt er6forrasok halmaza, amely az 6sszes er6forrdst jelenti, mun-
kafolyamattdl fiiggetleniil. Az ApplicableResource(t;;) az i. munkafolyamat, j. fel-
adatdhoz kvalitds alapjan alkalmazhat6 er6forrdsok halmaza, a P a terméktipusok
halmaza, amelyekkel az egyes erSforrasok dolgoznak, az O(r,) pedig a miikodési
modok halmaza, amely a ¢g. er6forrdsra jellemzd.

Az rap fiiggvény megadja, hogy egy adott munkafolyamaton beliil, egy adott
feladat, amelyhez valamilyen terméktipus tartozik, melyik er&forrassal végezhetd
el, és melyikkel nem. A ¢ fliiggvény meghatdrozza, hogy egy adott er6forrds ese-
tén, adott mlikodési modban, adott tevékenységet végrehajtva egy meghatarozott
terméktipuson az mennyi idébe keriil. A ¢ fliiggvény meghatarozza a miivelet kolt-
ségét, amelyet egy adott er6forrds hajt végre egy adott feladatban, adott miikodési

modban, adott terméktipuson, adott végrehajtasi idovel.
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3.5.2. Ido6alapu iitemezés

A munkafolyamatok tevékenységei és az er6forrasok iitemezése sordn a hoz-
zarendelési tényez$ az id6. Az ilitemezd modul ebben az esetben az egyes tevé-
kenységekhez olyan, kvalitisban megfelel6 er6forrast keres, amely a legrovidebb
1d6n beliil képes végrehajtani a feladatot, amelynek id6igénye természetesen fiigg a
terméktipustdl is, amelyen az erdforrds dolgozik.

Legyen egy tetszdleges t;; € Task(process;) (1 <i<n,1 < j<m) elem,
amely a j. tevékenységet reprezentdlja az i. munkafolyamatb6l. Ekkor ezen tevé-
kenység végrehajtdsara alkalmas er6forrasokat a ApplicableResource(t;;) halmaz
tartalmazza. Ezen halmaz szadmitdsa az rap fiiggvény alapjin torténik. Legyen
(ApplicableResource(t;j), <) egy teljesen rendezett halmaz, igy ez a halmaz tartal-
mazza az Osszes erdforrast - amelyek képesek végrehajtani a t;; € Task(process;)
feladatot - immar novekvd sorrendben ugy, hogy a rendezés az egyes er6forrdsok-
hoz tartozé ¢ fiiggvényértéke alapjan torténik. Igy Vr € ApplicableResource ese-

tén teljesiil, hogy r(;;), < r(j, < -+ < r(j),, és lathato, hogy ebben az esetben a

ij)i
tij € Task(process;) feladat végrehajtdsdhoz az idGalapu iitemezés szerint az r(; i
er6forrés a legalkalmasabb.

3.5.3. Koltségalapii iitemezés

A munkafolyamatok tevékenységei és az er6forrdsok iitemezése sordn a hozza-
rendelési tényezd a koltség. Az iitemezd modul ebben az esetben az egyes tevé-
kenységekhez olyan, kvalitdsban megfelel6 er6forrast keres, amely a legkevesebb
koltséggel képes végrehajtani a feladatot.

Legyen egy tetsz6leges t;; € Task(process;) (1 <i<n,1 < j<m) elem,
amely a j. tevékenységet reprezentdlja az i. munkafolyamatbdl. Ekkor ezen tevé-
kenység végrehajtasara alkalmas erSforrdsokat a ApplicableResource(t;;) halmaz
tartalmazza. Ezen halmaz szdmitdsa az rap fiiggvény alapjan torténik. Legyen
(ApplicableResource(t;;), <) egy teljesen rendezett halmaz, igy ez a halmaz tartal-
mazza az Osszes erdforrdst - amelyek képesek végrehajtani a t;; € Task(process;)
feladatot - immar novekvd sorrendben gy, hogy a rendezés az egyes eréforrasok-
hoz tartozé ¢ fiiggvényértéke alapjan torténik. Igy Vr € ApplicableResource ese-

tén teljesil, hogy r(;j, < rij, < -+ <1y és lathatd, hogy ebben az esetben

ij)i
a t;; € Task(process;) feladat végrehajtdsdhoz a koltségalapu iitemezés szerint az
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r(ij), eroforras a legalkalmasabb.

3.6. Algoritmusok

Algorithm 1 Resource allocation algorithm

1: procedure RESOURCEALLOCATION

2 resourceTypelList

3: Allocate resources for each resource type:

4 for i:=1 to resourceTypelList.size do

5: createContainer(ResourceTypeName)
6

7

8

9

for j:=1 to resourceTypeList(i).getResourcePiece do
createAgent(ResourceTypeName + "j+1")
moveAgent(ResourceTypeName, ResourceTypeName + "j+1")
end for
10: end for
11: end procedure

A 2. sorban a resourceTypelList tartalmazza az 6sszes erdforrastipust a rend-
szerben. Minden er6forrdstipusrdl rendelkezésre 4ll, hogy abbdl hdany darabot kell
allokdlnia a rendszernek. A 4. sorban indul6 for ciklus végighalad az osszes erd-
forrastipuson. Elsdként (5. sor) létrehozza a megfelel6 konténert az erdforrdstipus
nevével. A masodik lépésben (7. sor) fizikailag 1étrehozza az er6forrastipushoz tar-
tozo, megfeleld mennyiségii eréforrast. Végiil az allokélt er6forrasokat a megfeleld

konténerbe mozgatja (8. sor).

Algorithm 2 Workflow handling algorithm

1: procedure WORKFLOWHANDLING(WORKFLOWS)
2 processList < Work flows

3 taskList <— null

4: Handling processes:

5: for i:=1 to processList.size do

6

7

8

taskList <— createTaskList(processList(i))
generateMainWorkflowFile(taskList))
generateSubWorkflowFiles(taskList))
9: end for
10: end procedure

Az eljaras feladata a kapott folyamatmodellekbdl a rendszer szdmdra futtathato
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P

munkafolyamatok el6allitdsa. A fliggvény bemenetként megkapja a rendszerbe be-
toltott 6sszes folyamatmodellt. Egy for cikluson feliil elsé 1épésben (6. sor) auto-
matikusan legenerdlja a rendszer az i. munkafolyamathoz tartoz6 fask-ok listajat,
€s a folyamatmodell alapjan kiépiti kozottiik a kapcsolatokat. A 7. és 8. sorokban
pedig az el6bbiek alapjan legenerdlja a sziikséges .java fajlokat, amelyek a munka-

folyamatot reprezentdljak feldolgozhaté formédban.

Algorithm 3 Scheduling algorithm for time

1: procedure SCHEDULINGFORTIME
2 processes
3 resources
4 applicableResources
5: for i:=1 to processes.size do
6 for j:=1 to processes(i).tasks.size do
7 for k:=1 to resources.size do
8 if rap(resources(k), processes(i).tasks(j), processes(i).tasks(j).productType) = 1
then
9: applicableResource(l) < resources(k)
10: [<—1+1
11: end if
12: end for
13: mT + 1
14: for n:=2 to applicableResource.size do
15: if t(applicableResource(n)) < applicableResource(mT) then
16: ml < n
17: //mT is the index of resource with minimum execution time
18: end if
19: end for
20: //Schedule applicableResource(mT) to tasks(j)
21: mT 1
22: end for
23: end for

24: end procedure

26



3. DONTESTAMOGATO ALRENDSZER

Algorithm 4 Scheduling algorithm for cost

1: procedure SCHEDULINGFORCOST
2 processes
3 resources
4 applicableResources
5: for i:=1 to processes.size do
6 for j:=1 to processes(i).tasks.size do
7 for k:=1 to resources.size do
8: if rap(resources(k), processes(i).tasks(j), processes(i).tasks(j).productType) = 1
then
9: applicableResource(l) < resources(k)
10: [+ 1+1
11: end if
12: end for
13: mC + 1
14: //mC is the index of resource with minimum execution cost
15: for n:=2 to applicableResource.size do
16: if c(applicableResource(n)) < applicableResource(mC) then
17: mC < n
18: end if
19: end for
20: //Schedule applicableResource(mC) to tasks(j)
21: mC + 1
22: end for
23: end for

24: end procedure

A 3. és 4. eljarasok iitemez6 algoritmusok. A 3. eljards id6re, mig a 4. eljaras
a koltségre iitemez. Tekintsiik az Algorithm 3 pszeudokddot. A 2.-4. sorokban
lathaté harom tarold, amelyekbdl az els6 a folyamatokat, a médsodik az dsszes erd-
forrast tarolja, a harmadik pedig majd az eljaras sordn keriil feltoltésre. Az 5. sorban
kezdddd for ciklusok rendre a folyamatokon, azon beliil a tevékenységeken, és azon
beliil pedig az er6forrasokon haladnak végig. A 8. sorban egy feltétel kiértékelése
lathat6, amelyben az rap(. .. ) fliggvény megvizsgélja, hogy a k. erdforras képes-e a
J. tevékenységet végrehajtani (a benne szerepld terméktipustdl fiiggden) az i. folya-
maton beliil. Amennyiben igen, Ugy az applicableResource taroloba bekeriil ez az
er6forrds. Nagyon fontos kiemelni, hogy az applicableResource tiroloban mindig
azok az er6forrasok tarolédnak, amelyek az aktudlisan vizsgalt j. tevékenységet ké-

pesek végrehajtani. Ha minden er6forrast megvizsgalt az eljarés, akkor a kovetkezd
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for ciklusban (14. sor) megkeresi azt az er6forrdst, amely a legrévidebb id6 alatt
képes végrehajtani a tevékenységet. A végrehajtasi idot a #() fiiggvény segitségével
szamitja ki. Végiil az er6forrdst a 19. sorban a tevékenységhez rendeli hozz4a, igy a
J. task belitemezésre keriilt. A 4. algoritmus alapjaiban ugyanolyan elven miikodik,
mint a 3., csak ebben az esetben nem idére, hanem koltségre iitemez. Valamint a

végrehajtasi koltséget a ¢(. .. ) fliggvénnyel szamitja ki.

3.7. Grafikus modul

A grafikus modul feladata egy olyan feliilet biztositdsa, amellyel kényelmesen
nyomon kovethetoek a rendszerben torténd események. Aldbb a grafikus feliilet

részletesebb bemutatasa kovetkezik.

3.7.1. Fdéablak

Workflow Information Center - X
File Network Info i
J Workflows | Resource type ‘ Activities | Product type | Gantt diagram
Workflow details

Choose an action |v Process ID Process name Start time Max. end time Action number | Process type | Status

Refresh 1 Zdldszémos panaszkezelés 20140101 8:00:00 2014.01.08 16:00:00 10 BasicProcess | NEW

Load

Delete

13. édbra

A 13. abran lathat6 a rendszerhez tartoz6 grafikus feliilet fGablaka. A tabla-
zatban minden, a rendszerbe betoltott munkafolyamat megjelenik. A munkafolya-
matokrol ismert informécié azok azonositdja, neve, végrehajtasanak kezdete, vég-
rehajtdsdnak befejezése (maximalt felsd hatdr), az aktivitisok szdma, a folyamat
tipusa (pl. alap, litemezett stb.) és a statusza. Utdbbi az Gjonnan érkezett folyama-
tok esetében "NEW", a végrehajtas alatt all6 folyamatok esetében "IN PROCESS"
¢és a végrehajtott folyamatok esetében "COMPLETED".
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3.7.2. Eroforrastipusok fiil

Workflow Information Center -l X

File Network Info i

Workflows | Resource type ‘ Activities | Product type | Gantt diagram

Rescurce type details

Teeon [+ 4
— Basic data — Details

ID: 1 Time: 100 (sec)

‘Telefon ‘v| ‘Ponaszmegadds |v| ‘Fonusz ‘v| Cost NULL

Start allocation End allocation Number Capacity 1

2014.01.018:00:00 | 2014.01.08 16:00:00 10 ' Probable error 0.04

Loss of time:  NULL

Interruptable: YES

— Additional resources
Resource type Operation mode Activity Product type From Until

Uzenetrogzité Uzenetrégzits Panaszmegadas Panasz 2014.01.01 8:00:00 2014.01.08 16:00:00

— Resource substitutability

ID Operation mode Activity Product type Replacement rate
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA % ]
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA %

2
14. dbra

A 14. abran az er6forrastipusokra vonatkozo adatok jelennek meg. Az itt kozolt
informécidk mindig egy munkafolyamatra vonatkoznak; arra, amelyet a felhasznél6
a féablakban kijelolt. A lenyil6 listdban csak a kijelolt munkafolyamathoz tartozé
er6forrastipusok jelennek meg, amely koziil valasztva automatikusan kitoltédnek az
ablakban alabb lathat6 tabldk. A Basic data tablaban automatikusan megjelenik az
eroforrdstipus azonositdja, a hdrom lenyilo listaba betdltddnek az er6forrastipushoz
tartoz6 miikodési modok, aktivitdsok (amelyekhez a rendszer hozzarendelte Sket)
és a terméktipusok, amelyek az aktivitdsokhoz kapcsolédnak. Az alatta lathaté tab-
ldzatban a rendszer megadja, hogy az adott er6forrdstipus milyen intervallumokban
lesz alkalmazva, és, hogy hany konkrét er6forrast érint ez.

A Details tablaban az er6forrastipusrdl néhany tovabbi fontos informacié érhetd

el, igy mint a végrehajtasi id6, a végrehajtasi koltség, kapacitds, meghibdsodas va-
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16szintisége, a meghibdsodds miatt kiesd idGtartam, valamint, hogy megszakithaté-e
az adott tevékenység az adott er6forrastipus mellett.

Az ablak aljan lathat6 tabldkban rendre az addicionalis er6forrdstipusok €és azok
az er6forrastipusok szerepelnek, amelyekkel az aktudlis erSforrédstipus esetleg he-

lyettesithetd lenne.

3.7.3. Aktivitasok fiil

Workflow Information Center =X

File Network Info -

| Workflows ‘ Resource type ‘ Activities | Product type | Gantt diagram

Activity details

Activity name Precondition Consequence
Z6ld szémen torténd panaszmegadds NULL Beérkezett lizenet meghallgatdsa
Beérkezett Uzenet meghallgatésa Zdld szémen térténd panaszmegadds &z (gyfél személyes adatainak felvitele a rendszerbe
4z Ugyfél személyes adotainak felvitele a rendszerbq Beérkezett Uzenet meghallgatdsa A panasz régzitése a weboldalon
A panasz régzitése a weboldalon Az ligyfél személyes adotainak felvitele a rendszerbe Tovébbitds megfeleld dgyintézének
Tovéabbitas megfeleld Ggyintézonek A panasz rigzitése a weboldalon Beérkezett anyag elolvaséasa
Beérkezett anyag elolvasésa Tovébbitas megfeleld Ggyintézdnek A panasz feldolgozdsa
A panasz feldolgozdsa Beérkezett anyag elolvasdsa A panasz megolddsdnak bejegyzése
A panasz megolddsénak bejegyzése A panasz feldolgozésa Visszajelzés klldése az dgyfélnek
Visszajelzés killdése az Ggyfélnek A panasz megoldasénak bejegyzése Az ligy zarésa
Az Ugy zérésa Visszajelzés kildése az Ugyfélnek NULL

Z6ld szémen torténd pamszmegadas|v‘

Resource type Operation mode Product type
Telefon Telefon Panasz

15. abra

A 15. abran lathat6 az aktivitasok tulajdonségait leird fiil. A felsé tablazatban
az aktivitdsok alap adatai jelennek meg, gy mint a neve, el6feltétele, raépiild te-
vékenység. Az alatta lathatd lenyilo listdbdl azok az aktivitdsok vdlaszthatoak ki,
amelyek a foéoldalon kijelolt munkafolyamathoz tartoznak. A kivalasztott aktivi-
tdshoz a rendszer megadja, hogy milyen er6forrastipussal hajthaté végre, milyen
miikodési modban €s milyen terméktipus tartozik hozza.
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3.7.4. Terméktipusok fiil

Workflow Information Center - X
File Network Info i
| Workflows ‘ Resource type ‘ Activities | Product type | Gantt diagram

Product type details
Product type
Panasz

2
16. abra

A 16. abran egy listat jelenit meg a feliilet, amelyen egy konkrét munkafolya-
mathoz tartozé 0sszes terméktipus megtaldlhato.
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Gantt-diagram fiil
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A Gantt diagram fiilon egy gantt diagram jelenik meg, amely a kivdlasztott
munkafolyamatban szerepld tevékenységeket, a tevékenységek kozotti kapcsola-
tokat fogja dbrdzolni. A diagram képes nyomonkovetni azt is, hogy egy konkrét

tevékenység mekkora %-ban késziilt el. A diagramra egy példa a 17. abran lathato.
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4. Osszefoglalo

A dontéstdmogatd rendszer megtervezésével és megvalositasaval a cél egy olyan
komplex rendszer kialakitdsa volt, amely képes az iizleti folyamatok végrehajta-
sédnak optimalizdldsara, a hangsulyt az er6forrdsok megfeleld felhaszndlasara he-
lyezve. A munka sordn els6ként a rendszer felépitését €s miikodését modelleztiik.
Itt 6t {6 irdnyelv szerint késziiltek el a modellek; adatok feldolgozéasa, a rendszer-
komponensek kozotti €s a kiilsd rendszerrel valé kommunikicid, az er6forrasok
kezelése, a munkafolyamatok kezelése, iitemezés €s szimuldcié. Természetesen a
modellekben iigyeltiink arra, hogy a rendszer képes legyen az 6nalld, emberi be-
vatkozast nem igénylé miikodésre. A megvalositas sordn az egyik legfontosabb
feladatunk volt az iitemezés megtervezése, amely a rendszer legfontosabb feladatat,
a hatékony er6forrdskiosztast valdsitja meg. Igy kidolgoztunk egy olyan iitemezd
algoritmust, amely két fontos tényezd, az id6 és a koltség figyelembevételével képes
az er6forrdsokat a munkafolyamatok tevékenységeihez rendelni.

A dontéstamogat6 rendszerhez kapcsolddik egy logelemz6 modul. A rendszer
késobbi fejlesztési szakaszaiban szeretnénk igy megval6sitani a modul miikodését,
hogy képes legyen egyiittm{ikodni a dontéstdmogat6 rendszerrel €s a napldzott ada-
tokbol képes legyen olyan informéciokat kinyerni, amelyekkel a szimuldci6 még
hatékonyabb4, intelligensebbé tehetd. Ilyen jellegli adatok lehetnek majd az er6-
forrasokat jellemz6 hatékonysdg és megbizhatésdg. A tovabbi terveink kozott sze-
repel, hogy a rendszer intelligens médon viselkedjen, amely azt jelenti, hogy az
tizleti folyamatokat feliigyel6 felhaszndlokkal interaktivan kommunikéljon, és az
esetleges, felhasznaloktdl szarmaz6 helytelen dontéseket kiszlirje. Utdbbi esetében
képes legyen egy mdsik alternativa felkindldsara és természetesen azt képes legyen

megindokolni.
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