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Ivadas

Planavimo procesai verslui yra svarbis ir rei-
kalauja jvairiapusisky Ziniy bei gero susijusiy verslo
procesy ir juos atliekanciy aptarnavimo sistemy apri-
bojimy i$manymo. Cia galima isskirti tokias veiklas:
darby ir uzduociy paskirstymas laike, resursy prisky-
rimas, darbo laiko planavimas, aptarnavimo sistemuy
eiliy valdymas ir kt. Sioms veikloms atlikti organiza-
cijose neiSvengiamai skiriami nemazi zmogiskieji iste-
kliai, 0 uz planavima atsakingas darbuotojas turi gebéti
susisteminti nuolat pliistancia nauja informacija ir adek-
vaciai reaguoti | besikei¢iancig verslo situacija, nuolat
koreguoti anksciau parengtus planus. Pavyzdziui, at-
liekant tvarkarascio sudarymo proceso sprendimus,
dispeceriui reikia atsizvelgti i daugybe ivairiausiy pa-
rametry: ivertinti verslo proceso veikloms ir uzduotims
atlikti reikalingy resursy prieinamuma, ivertinti rizikas
ir aptarnaujamo objekto ypatybes, uzduociy paskirs-
tymo ir jy eiliskumo atitikima verslo politikai bei jos
taisykléms. Paprastai Zmogui biina sunku operatyviai
ivertinti tokias situacijas ir priimti sprendimus dauge-
lio kriterijy kontekste. Todél, tokius sprendimus Zmo-
gus daZniausia priima vadovaudamasis savo patirtimi,
ieSkodamas praeityje pasitaikiusiy panasiy situacijy
arba tiesiog laikydamasis taisykliy, t. y. naudodamas
per keleta mety sukauptas struktiirizuotas Zinias. Cia
galéty pagelbéti planavimo procesy automatizavimas,
taciau tokios planavimui skirtos informacinés sistemos
dazniausiai negali operatyviai prisitaikyti prie nuolat
besikeiiancios verslo aplinkos ir ty pokyciy salygo-
jamy naujy reikalavimy.

Kita vertus, planavimo (tvarkara$¢iy sudarymo)
sistemos yra glaudziai susijusios su imonés tikslais ir tu-
ri palaikyti didelius taisykliy rinkinius, o taip pat remti
verslo atstovy interesus (Bayegan, Mosleni, 2011). Be
to, tvarkaras¢io sudarymo procesas ribojamas turimy
resursy, o optimalaus tvarkaras¢io sudarymas pade-
da juos iSnaudoti bei planuoti geriau. Taciau daugelis
Siuolaikiniy informaciniy sistemy nepritaikytos verslo
procesams optimizuoti, todél ilgainiui tampa visiskai
netinkamos verslui ir nebetenkina besikei¢ianéiy tos
sistemos reikalavimy, o daugelis verslo problemy, ku-
rios atsiranda dél netinkamo planavimo, taip ir lieka
sunkiai iSsprendziamos.

Straipsnyje nagrin¢jama tvarkaras¢iy suda-
rymo (angl. scheduling) proceso modeliavimo ir
sprendimy logikos atskyrimo bei jos tolimesnio pa-
naudojimo informaciniy sistemy kiirimui problema.
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Pasitilytas tvarkarasciy sudarymo procesas: jo laiko
planavimo apribojimai uzraSomi deklaratyviomis tai-
syklémis, sudaranc¢iomis verslo lygmens taisykliy
modeli, kuris veliau transformuojamas vertikaliai
triju lygmeny karkaso (Vasilecas, Smaizys, 2007)
atzvilgiu iki vykdomo programy kodo. Toks pozitiris
leidzia kurti lankscias, nesunkiai prie besikeic¢ianciy
verslo salygu pritaikomas arba prisitaikancias ir pla-
navimo procesus automatizuojancias informacines
sistemas, skirtas tvarkaras¢iy sudarymui.

Susijusiy darby apZvalga

Ivairiuose Saltiniuose tvarkarastis apibrézia-
mas kaip rinkinys veikly, susietu su tam tikru laiko
periodu, aibe tai veiklai priskirty resursy ir specifi-
ne vieta (Ouyang, Wynn, Kuhr ir kt., 2011). Tvarka-
ras$¢iy sudarymo procesas yra sprendimy priémimo
procesas, kuris reguliariai taikomas daugelyje gamy-
bos ir paslaugy imoniy ir yra susijes su resursy pa-
skirstymu laike (Pinedo, 2008). Tvarkarasciy sudary-
mo procesui itakos turi ne tik technologijos, bet ir
organizacinis aspektas, taip pat ir zmogaus, tvarka-
ra$¢iy sudarytojo, indélis, pvz., asmeniné patirtis, o
problemu sprendimas — reikSmingiausias gebéjimas
(Berglund, Karltum, 2007). Atsizvelgiant { tai, kad,
sudarant tvarkarastj, didziulj vaidmen; atlieka zmo-
gus, susijes su tam tikra organizacine struktiira, tech-
nine infrastruktiira ir konkrec¢iu laiko momentu priei-
namy iStekliy struktiira, tvarkarasciu sudarytojui turi
buti labai svarbu, kad ta padedanti informaciné siste-
ma bty pakankamai lanksti ir uztikrinty operatyvuy
jos pritaikyma prie pasikeitusiy verslo salygu.

Sunku rasti mokslinés literatiros apie kiirima
tokiy informaciniy sistemy, kuriose biity numatyta
tvarkaras¢iy sudarymo ir planavimo dalies perkon-
figliravimo galimybé¢ (Choi, Lee, 2011). Straipsniuo-
se daznai pristatomi nauji tvarkaras¢iu sudarymo
metodai, pateikiama informacijos apie naujus algorit-
mus, taciau nekalbama apie ju lanksty integravima
1 informacing sistema ar galimybe algoritmus adap-
tuoti prie nuolat besikeician¢iy verslo salygu. Be to,
sitilomi algoritmai ir metodai yra sudétingi ir sunkiai
suvokiami paprastiems darbuotojams, sudarantiems
tvarkaras¢ius bei planus, ir tik keletas i§ pasiiilyty
metody buvo igyvendinti praktikoje (Riezebos, Hoc,
Mebarki ir kt., 2011).

Kita vertus, placiai nagrinéjami gamybos tvar-
karas¢iy sudarymo uzdaviniai. Populiariausi yra
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nuoseklumo sarysiy (angl. openshop), dalinai nuo-
seklios gamybos (angl. jobshop), nuoseklios gamy-
bos (angl. flowshop), lankstiis nuoseklios gamybos,
vienos masinos ir paraleliy masiny uzdaviniai (Pine-
do, 2008). Taciau Sie uzdaviniai neiSsprendzia visu
tvarkaras¢iy sudarymo situacijy.

Sudarant tvarkarascius, neiSvengiamai atlicka-
mi sprendimai, kurie gali priklausyti nuo konkrecios
situacijos, norimo rezultato ir t. t. Tokie sprendimai
gali biiti klasifikuojami kaip tiksliis (angl. exact), eu-
ristiniai (angl. heuristics), hibridiniai (angl. hybrid)
ir simuliaciniai / sprendimo paramos sistemu (SPS)
(Ribasa, Leistenb, Araminan, 2010). Tiksliis spren-
dimai atliekami metodais, kurie pasickia optimalu
varianta, zingsnis po zingsnio nuosekliai atliekant
nustatytas procediiras, palaipsniui leidzianc¢ias sukur-
ti pageidaujama rezultata. Tobulinimo (angl. impro-
vement) sprendimy kategorija siejama su metodais,
pagerinanciais pradinj ar jau patobulinta sprendima.
Hibridiniai metodai yra nevienaly¢iai, misrus, kom-
binuoti. Simuliaciniais / SPS sprendimy metodais
nagrinéjami specifiniai atvejai ir skiriasi tuo, kad jais
analizuojama modeliuojamo verslo proceso trukmé,
atsizvelgiant | darby eigos marsrutizavimo taisykles
ir jvairinus ribojimus. Kiti literatiiros Saltiniai (Ram,
Liu, 2005; Choi, Lee, 2011; Amador, 2012) isskiria
ir verslo taisyklémis grindziamus metodus.

Realiuose gamybos procesuose uzsakymai
pateikiami nenutrukstamai ir yra sunkiai prognozuo-
jami. Be to, dél ivairiy aplinkybiy, kuriy i§ anksto
numatyti negalima, daznai kinta darbams atlikti nau-
dojamos jrangos prieinamumo trukmé, todél nuolat
susidaro nukrypimy nuo tvarkarascio. Tokia aplinka
néra statin€, tod¢l dazniausiai nagrinéjamas dinami-
nis dalinai nuoseklus tvarkarascio sudarymo uzdavi-
nys, kai visa laika kinta salygos ir { nukrypimus nuo
aktyvaus tvarkara$cio turi biiti atsizvelgta (Dominic
irkt.,2004). Statiniuose tvarkaras¢io sudarymo uzda-
viniuose, kurie palyginti reti, paprastai priimama
prielaida, kad visy darby savybés yra Zinomos jau
pradedant sudaryti tvarkarasti ir nekis ji sudarant.

Kai kurie autoriai (Tilgner, 2010) dar iSskiria
ir ribojimy paieskos problemas (tvarkaras¢iy suda-
rymo, resursy paskirstymo, marsruty parinkimo),
kurios dazniausiai atsiranda priimant sprendimus ga-
myboje. Sie ribojimai baina nestruktiirizuoti ir nuolat
kinta. Tokiais atvejais tradicinis matematinis progra-
mavimas (tiesinis arba misSrus sveikyju skaiciy pro-
gramavimas) yra nepakankamas (Pawek, Jaroslaw,
2008), nes ribojimus vaizduoja dirbtinai (paprastai
0-1 kintamojo reikSmémis), o dél ilgos skai¢iavimu
trukmés negalima apdoroti didesnio ribojimy, susiju-
siy su pagrindine problema, skaiciaus. Be to, kiekvie-
nai problemai spresti turi biiti sukuriama speciali pro-
graminé jranga. IS ¢ia iSplaukia, kad tokiy programu
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sukiirimo laikas yra gana ilgas, pa¢ios programos yra
sudétingos, o pasikeitus verslo reikalavimams nejma-
noma greitai pritaikyti programinio kodo konkreciai
problemai spregsti. Todél atsiranda poreikis vartoti
metodus, leidzianCius greitai pritaikyti sistema prie
pasikeitusiu reikalavimy.

Kai kurie autoriai (Tarantilis ir kt., 2008)
sitilo metoda, kuris apima verslo taisykles ir darby
srauty (angl. workflow) varikli. Taciau toks darbo lai-
ko planavimo gamybinéje aplinkoje biidas dar nepa-
kankamai iStirtas, nors darby srautus kartu su verslo
taisyklémis ir méginama naudoti tiekimo grandinés
valdymui (Ram, Liu, 2005; Gawel, Pilch, 2009).

Taigi, vienas i§ biiduy operatyviam tvarka-
ras¢iui sudaryti, kad bty imanoma ji bet kada pa-
keisti pagal poreikj keiCiant tvarkara$¢io sudarymo
algoritma, — tai naudojimas taisykliy. Dalinai nuo-
seklios gamybos tvarkara$¢io sudarymo uzdavinys,
kaip nurodo J. Parali¢ ir J. Csonto (1997), S. Abden-
nadher, Schenk (1999), gali biiti uzraSomas kaip ribo-
jimo tenkinimo uzdavinys (angl. constraint satisfac-
tion problem). Paprastai verslo taisyklémis uzraSomi
»Kkieti“ ribojimai, kainu statomos salygos, kurios
visada privalo biti tenkinamos, ir ,,negriezti* riboji-
mai, kai salygos tenkinamos tada, kai tai jmanoma.
Versle dar i$skiriami teisinio reguliavimo, organiza-
ciniy taisykliy, personalo duomeny bei darbuotoju
nory ribojimai. Teigiama, kad deklaratyvios taisyklés
lengviau suprantamos, trumpesnés ir lengviau modi-
fikuojamos nei imperatyvus laiko planavimo kodas
(Tilgner, 2010). Remiantis vienu i§ apibrézimuy,
— programa yra deklaratyvi, jei ji apraso, ka reikia
daryti, o ne kaip sukurti rezultata.

Analizuojant pastarojo deSimtmecio moks-
ling literatura, pastebéta, kad i programy sistemos
inzinerijos analizés krypc¢iu dingo laiko perspektyva,
itin svarbi planavimo ir tvarkara$¢iy sudarymo uzda-
viniams spresti. Be to, kai kurie autoriai nurodo, kad,
analizuojant verslo procesy modelius, sukurtus nau-
dojant BPMN, galima nustatyti, kurioje vietoje susi-
daro eilés, taCiau, nagrin¢jant atidziau, pastebima,
kad daug sudétingy dalyky iSlieka paslepta (Waller,
Clark, Enstone, 2006). UML taip pat neturi laiko per-
spektyvos, todél ,,ProMarte” konsorciumas pasiiilé
praplésti UML kalba MARTE (Object Management
Group, 2006). MARTE praplec¢ia UML papildomais
konceptais, skirtais realaus laiko sistemoms projek-
tuoti. Pirmiausia i$skiriamas laikas, resursy priskyri-
mas ir kitos nefunkcinés savybés. S. Hekmat (2005)
sitilo verslo lygmenyje iSskirti eiles, kad, vykstant
verslo procesui, darbas biity uzlaikytas tol, kol atsi-
laisvins reikiamas resursas. Be to, autorius sitilo ir
tam tikslui skirta eiliy vaizdavimo grafing notacija.

Apibendrinant apzvelgtus mokslinés lite-
ratiros Saltinius, galima teigti, kad vienas i§ biidy
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informacinei sistemai padaryti lengviau modifikuo-
jama — atskirti sprendimy logika nuo sistemos kodo
ir duomeny, atskiroje saugykloje iSlaikant nepalies-
tas verslo logika iSreiSkiancias taisykles. Galima teig-
ti, kad, modeliuojant planuojamus verslo procesus,
kai kuriose situacijose svarbu atvaizduoti eiles ir per-
teikti laiko perspektyva.

Automatizuoto tvarkarasciy sudarymo
priemonés ir jrankiai

Daugelis irankiy tvarkaras¢iams sukurti yra
skirti darbuotojy darbo grafikams, kursy tvarka-
raS¢iams rengti. Taciau gamybiniy procesy tvarka-
raS¢iams sudaryti kuriami produktai daznai néra
atskiri, o yra tiesiog integruojami | organizacijose
naudojamas ERP sistemas, kuriy modifikavimas
ir pritaikymas besikeiCiantiems verslo poreikiams
yra sudétingas uzdavinys. Kita jrankiy grupé (pvz.,
DroolsPlanner) skirta tam, kad atidalyty planavima
ir tvarkara$¢iy sudaryma. DroolsPlanner yra verslo
taisykliy valdymo sistemos Drools modulis, kurio
pagrindas yra taisykliy variklis, numatytas automati-
nio planavimo problemoms sprgsti (Amador, 2012).
DroolsPlanner gali biiti taikomas laiko planavimo,
marsruto paieskos, tvarkaras¢iy sudarymo ir kt.
problemoms spresti. Naudojantis §iuo jrankiu, pla-
nuojamo verslo proceso ribojimai uzrasomi verslo
taisyklémis, joms kartu nustatant tam tikra svori, o
sprendimo rezultatas iSvedamas vartojant taisykliy
varikli. Toks metodas leidzia verslo atstovams pa-
teikti laiko planavimo taisykles jiems suprantama
kalba, o ne programinj koda. Ta¢iau pagrindinis Dro-
ols trukumas yra tai, kad $ios verslo taisyklés ir ju
valdymo sistema, uzraSytos DRL kalba, yra skirtos
igyvendinti sistemoms, paraSytoms Java kalba.

Kitas jrankis — Rules2CP — naudoja to paties
pavadinimo modeliavimo kalba, kuria siekiama ziniy
vaizdavimo verslo taisyklémis pritaikyti paradigma
ribojimams programuoti. Anot autoriy, tai turéty su-
daryti galimybg neprogramuotojams iSreik$ti nuo
procediirinés interpretacijos taisykliy masinoje nepri-
klausancias zinias, kurios véliau transformacijomis
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buty paverciamos veikian¢ia programa, skirta proble-
moms spresti kombinatorinés optimizacijos konteks-
te (Fages ir kt., 2008; 2010). Nors Rules2CP, anot
autoriy, ir atitinka verslo taisykliy manifesto princi-
pus (Fages, Martin, 2010), ji néra verslo taisykliy
vaizdavimo kalba, nes ja uzraSomuy taisykliy abstrak-
cijos lygis nepakankamas. Tod¢l pries pateikiant ver-
slui Rule2CP taisykles, jas vis vien tekty papildomai
uzraSyti viena i§ verslo taisykliy vaizdavimo kalby —
SRML (Simple Rule Markup Language), SBVR
(Object Management Group, 2006), Rule2ML arba
iSreiksti reikalavimais.

Atvejo tyrimas

Siame skyriuje nagrinéjama sistema — vagony
iSkrovimo baras su keturiomis aptarnavimo eilémis
(krovos barais). Vykdant jprasta veikla, atvyke vago-
nai registruojami ir jvertinus jais atgabento krovinio
savybes, nustatomas ju aptarnavimo prioritetas, t. y.
ju aptarnavimo eiliSkumas, taip sudarant atvykusiy
vagony aptarnavimo tvarkarasti. Tokia sistema gali-
ma projektuoti kuriant krovos proceso modelius su
eilémis. Véliau, pasitelkus besikaupiancia patirti ir
igytas zinias, tokio proceso valdymas paprastai meégi-
namas tobulinti (optimizuoti) siekiant nustatyty ver-
slo tikslu. Pvz., pasiekti efektyviausius tokios masi-
nio aptarnavimo sistemos eksploatacijos parametrus
arba mazinti atskiry resurso sunaudojima, uztikrinti
auksciausia verslo proceso kokybg, pasiekti maksi-
maly pelna ar pajamas ir pan. Sie verslo procesy op-
timizavimo prioritetai yra nepastovis ir gali biiti nuo-
lat keic¢iami priklausomai nuo verslo politikos. Todél
informaciné sistema, skirta tokio verslo procesuy pla-
navimui, privalo uztikrinti pakankama lankstuma ir
leisti verslo proceso planavima bet kada pritaikyti
prie konkreciy salyguy, pvz., sezoniskumo, kai vasara
siekiama efektyvesnio energetiniy iStekliy sunaudoji-
mo, 0 ziema — aptarnavimo sistemos eiliy maksima-
laus pralaidumo arba norima uztikrinti kuo skubesni
konkretaus kliento vagony iskrovima.

Nagrin¢jamas vagony krovos planavimo ver-
slo procesas susideda i$ 4 subprocesy (1 pav.).

VT VT

Tvarkarascio
sudarymas

Klasifikavimas

Vagonai

Vagony eilé

Krovos barai

1 pav. Vagony krovos planavimo procesas
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Pirmojo subproceso metu registruojamas at-
vykes vagonas ir atgabento krovinio savybés. IS
esmés tai yra pradinis, parengiamasis etapas, kurio
metu tokioje planavimui skirtoje informacingje sis-
temoje biity ivedami pradiniai duomenys, teikian-
tys faktus tolimesniems intelektualizuotiems proce-
sams.

Prioriteto nustatymo procesas — tai vagony ap-
tarnavimo eilés sudarymas. Jo metu nustatoma, ku-
rie vagonai turi biiti aptarnaujami anksc¢iau, o kurie
dar turi palaukti. Atsizvelgdami i siekj atskirti verslo
logika nuo procesy, Sioje vietoje sitilome pasitelkti
verslo taisykles. Kadangi prioritetizavimui taikoma
verslo logika yra nepastovi, tad, pritaikius atskirtas
verslo taisykles, galima kiekvieng karta, prie§ vyk-
dant pati procesa, jas pakeisti. D¢l to automatiskai
keisis ir vagony aptarnavimo prioritetai. Pvz., miisy
tirlamam atvejui prioritetus nustatome vartodami
skale nuo 1 iki 5, kur 1 zZymi aukscCiausia prioriteta,
0 5 — Zemiausia.

Klasifikavimo procesas skirtas tam, kad pagal
specialiai Siam tikslui sukurta verslo taisykliy rin-
kini paskirstyty vagonus { jais atgabentam kroviniui
iSkrauti tinkamus krovos barus.

kas 10min

Tvarkarascio sudarymo procesas (detalizuotas
2 pav.) skirtas krovai 24 valandoms i prieki planuoti.
Pagrindinis Sio proceso metu sukuriamas rezultatas
yra tvarkarastis. Nagrin¢jamas procesas prasideda
anksciausiai atsilaisvinancio krovos baro paieska.
Sios procediiros metu tikrinama, ar per artimiau-
sias 10 minuciy yra atsilaisvinanc¢iy krovos baruy, t.
y. tokiy, kuriuose planuojama baigti krova. Jei toks
krovos baras surandamas, tuomet verslo taisyklés
pritaikomos tolimesniam tikrinimui, biitent, ar Siame
krovos bare galima planuojamu laiku vykdyti krova.
Verslo taisyklés gali jvesti ivairiuy apribojimu, pvz.,
neleisti tam tikrame krovos bare vykdyti krovos
naktj arba tam tikrame krovos bare nustatytu laiku
krova i$vis negali biiti vykdoma (pvz., dél remonto
darby). Jei nagrin¢jame laiko intervale randamas lais-
vas krovos baras, tuomet bandoma surinkti marsruta
arba, kitaip sakant, vagonu grupe Siam krovos barui.
Surinkus marsruta, tikrinama, ar $is tinkamas krauti
nagrinéjamame krovos bare. Tai realizuojama verslo
taisyklémis. Jei marsrutas tinkamas krauti, tuomet,
naudojantis istoriniais duomenimis, Siam marsrutui
prognozuojama krovimo trukmé.

aatructurects

Mefraukti | marsruts

)

=

nepasiekts intervalo pabaigs

| |
I |
I |
I |
| | Nustatyti
anksciausiai |
' atsilaisvinantj YT I
| | krovos barg | |
| |
| |
éf,l s : VT2 I
I -
| yra |
|
| . |
| Pasalinti | ( Surinkti | ;'-' fravkti | mariruta T gm0
krovos barg is marsrutq pagal | % S:ri::;#n? ||
| aibés | | wagonus | | Ji
I |
I |

intervalo pabaiga arba visi vagonai paskirsyti

2 pav. Tvarkaras¢io sudarymo proceso modelis

Toliau pristatysime siekiamo planavimo proce-
so rezultato — tvarkaras¢io metamodelj (3 pav.). Ti-

123

riamo atvejo tvarkarastj sudaro darby sarasas, kuris
susideda i§ krovos operaciju (marsruty).
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Tvarkarastis

zsudaro

Darby sarasas

Susidedsa

Suplanuota pradzia

Krovos operacijos (marsrutai)

i turi
Suplanuota pabaiga 1

reikaling | SUcErd

Pradzia |

Pabaiga

ek | [Weponai | rawmye |

:

‘Hrms vieta | |Fer3unalas (Zmogiskieji istekliai) |

3 pav. Tvarkarascio metamodelis

Kiekvienai krovos operacijai reikalingi iSte-
kliai, biitent: personalas (zmogiskieji iStekliai) ir kro-
vos baras (t. y. vieta, kurioje gali biiti vykdoma kro-
va). Visos vagony krovos operacijos privalo turéti
pradzios ir pabaigos laikq ir faktini krovos darby
pradzios bei pabaigos laika, kuris atsiranda tada, kai
suplanuota operacija realiai pradedama ir uzbaigia-
ma. Kiekvienos krovos operacijos metu iskraunami

1 lentelé. Registruoti vagonai

vagonai susiejami su jais atgabentu kroviniu ir jo sa-
vybémis.

AnksCiau pateikta nagrin¢jamo planavimo
proceso atveji iliustruosime pavyzdziu, sprendimy
verslo logikos specifikavimui pasitelkdami verslo
taisykles, iSreikStas sprendimy lentelémis. Pradési-
me pavyzdi nuo atvykusiy vagony registracijos metu
surinkty duomeny (1 lentelé).

Eil. nr. Vag.(v)‘nq Produktas Kl’.O\.’lIIIO Gamykla Atvykimo laikas
skaiCius savininkas
1 2 Krovinys A Klientas A Gamykla A 2012.03.01 11:00
2 2 Krovinys B Klientas A Gamykla A 2012.03.01 11:00
3 2 Krovinys A Klientas B Gamykla A 2012.03.01 11:00
4 2 Krovinys B Klientas B Gamykla A 2012.03.01 11:00
5 4 Krovinys A Klientas A Gamykla B 2012.03.01 12:30
6 4 Krovinys B Klientas C Gamykla B 2012.03.01 12:30
7 4 Krovinys A Klientas C Gamykla B 2012.03.01 12:30
8 4 Krovinys A Klientas A Gamykla B 2012.03.01 12:30

Pagal planavimo proceso modelj atvykusiems
vagonams nustatome prioriteta, remdamiesi verslo
taisyklémis (2 lentele): stulpelyje pavaizduota pirma
taisyklé — ,,Jei vagonas stotyje laukia daugiau nei 12
valanduy, tai nustatyti prioriteta 5.

2 lentelé. Prioriteto nustatymo sprendimo lentelé

Taisyklés

Salygos 1[2]3]4]5]6]7
S1 Klientas B N|T|T|N|N|T|N
S2 Krovinys X N|T|N|T|T|T|N
S3 | Vagonas laukia>12val. | T |[N|N|T|N|T|N

Veiksmai

V1 | Nustatyti prioritetg 5 | X X X
V2 | Nustatyti prioriteta 4 X|X
V3 | Nustatyti prioritetg 3 X
V4 | Nustatyti prioriteta 1 X
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Vykdydami klasifikavimo veikla, nustatome,
kuriame krovos bare gali biiti aptarnaujama kiekvie-
na vagony grupé. Klasifikuojama pagal taisykles (3
lentel¢). Pirmoji ju —,,Jei vagonas yra su kroviniu A,
tai toks marSrutas gali biiti aptarnaujamas 1 krovos
bare ir 3 krovos bare®.

3 lentelé. Krovos baro priskyrimo sprendimo len-
telé

Salygos Taisyklés

1 2

S1 Krovinys A T N

S2 Krovinys B N T

Veiksmai

\"2! Krovos baras 1 X

V2 Krovos baras 2 X

V3 Krovos baras 3 X

V4 Krovos baras 4 X
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4 lentelé. Tinkami krovos barai

Eil. nr. Tinkami krovos barai
1 1,3
2 1,3
3 1,3
4 1,3
5 2,4
6 2,4
7 1,3
8 1,3

Atlikus krovos bary priskyrimo veiksmus,
gaunama fakty lentelé (4 lentel¢), kuri jau gali biiti
naudojama tvarkaras¢io sudarymo proceso sprendi-
mams priimti.

Nagrinéjamoje situacijoje krovos barai gali ne-
aptarnauti vagony tam tikru paros metu, tuomet toki
krovos barg reikéty praleisti. Krovos barui nustatyti
taikomos verslo taisyklés (5 lentelé). Cia pirma ver-
slo taisyklé reiskia: ,,Jei tinkamas 1 krovos baras ir
laikas yra nuo 6 iki 18 valandos, tuomet krovos ba-
ras tinkamas®.

5 lentelé. Krovos baro parinkimo vagonui sprendimo lentelé

Salygos Taisyklés
1234567891011 12|13 ]14]15]16
Sl Tinkamas1 krovos baras TIT|T|T|IN|IN|IN|N|N|N|N|N|N|N|N|N
S2 Tinkamas 2 krovos baras N|{N|NIN|T|T|T|T|N|[N|N|[N|N|N|N|N
S3 Tinkamas 3 krovos baras N|IN|N|N|[N|IN|IN|IN|T|T|T|T|N|N|N|N
S4 Tinkamas 4 krovos baras N|{N|[N|IN|NIN|N|NIN|[N|N|N|T|T|T]|T
S5 Laikas nuo 06 val. N|IN|[TINININ|T|N|IN|N|T|N|T|N|N|N
S6 Laikas nuo 6—12 val. TININI[N|TIN[N|N|T|N|N|N|N|T|N|N
S7 Laikas nuo 12—18 val. N|T|NININ|T|IN|N|N|T|N|N|N|N|T|N
S8 Laikas nuo 18-24 val. N|INI[N|[TIN[NIN|T|N|N|N|T|N|N|N|T
Veiksmai
Vi Itraukti { marSruta X | X X | X X | X X | X | X|X
V2 Nejraukti | marSruta X | X X | X X | X
Tvarkara$c¢iy sudarymas — tai iteracinis pro- nuolat kintan¢iy verslo reikalavimy ir aplinkos.
cesas, kurio metu nagrinéjamam vagony krovos at- 2. Atlikus atvejo analizg, nustatyta, kad, nuolat
vejui visus vagonus surikiuojame krovai, atsizvelg- atnaujinant verslo procesy planavimui naudoja-
dami { jais atgabento krovinio savybes ir vadovau- mas Zzinias ir jas iSreiskiant verslo taisyklémis,
damiesi tuo metu galiojanciose sprendimy lentelése jas galima pritaikyti tvarkaras¢iy sudarymui, o
pateikta verslo logika. Reikia pastebéti, kad Sitaip toks verslo taisyklémis grindziamas tvarkarasciy
sudaromas tvarkarastis gali buti papildomai optimi- sudarymo procesas leidzia verslo atstovams su-
zuojamas atsizvelgiant i konkrecia verslo politika. prantama kalba perteikti sprendimy logika ir ja
Pavyzdziui, uztikrinant maksimaly vagony skaiciy, keisti.
iSkraunama per para, galima nekreipti démesio i ga- 3. Apibendrinus taisyklémis grindziamais plana-
mybines sanaudas. Tokias atvejais reikty pasitelkti vimo ir tvarkara$ciy sudarymo metodais igyta
papildomus verslo procesy simuliacijos irankius ir patirti, nustatyta: optimizuojant planuojamus ver-
parinkti geriausiai prioritetinius kriterijus atitinkanti slo procesus tam tikro rodiklio atzvilgiu, reikia
tvarkarasti. Tam tikrais atvejais galima pasitelkti ir ti- papildomai pasitelkti verslo procesy simuliaci-
kimybinius algoritmus, padedancius prognozuoti at- jos irankius, kurie leisty jvertinti pagal deklara-
eities verslo sistemos biisenas. Tos sistemos naudoja- tyvias taisykles generuojamy tvarkarasciy tinka-
mos kaip papildomi faktai, interpretuojami priimant muma ir padéty iSrinkti geriausiai esama politika
sprendimus tvarkara$¢iy sudarymo metu. atitinkant tvarkarastj.
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THE BUSINESS RULE BASED ON PLANNING AND SCHEDULING

Audrius Rima, Aidas Smaizys, Olegas Vasilecas

Summary

The planning process is one of the most important and complicated processes in a dynamic businesses such as
logistics, services, production etc. Scheduling is one of the planning processes which includes several strategic and
tactical decision-making tasks. It is a complex process that depends on a number of properties: availability of resources,
a flow of product, a change of technology, a change of business need etc. Such changes often lead further changes of the
planning and scheduling process and involved information systems. The paper discusses separation of the scheduling
logic from the implementation in the final code. The proposed approach is illustrated by providing a real life example,
with planning constraints expressed in the business rule language that is understandable to most businesspeople and used
by decision-processors designed and integrated into the software code.

Key words: business rules, scheduling, business process optimisation.
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VERSLO TAISYKLEMIS GRINDZIAMAS PLANAVIMAS IR TVARKARASCIU SUDARYMAS

Audrius Rima, Aidas Smaizys, Olegas Vasilecas

Santrauka

Planavimas dinamiskame versle, tokiame kaip logistika, paslaugos ir klienty aptarnavimas bei gamyba yra vienas
svarbiausiy ir sudétingiausiy procesu, iskaitant ir tvarkaras¢iy sudaryma. Jis yra glaudziai susijgs su strateginio ir taktinio
lygmens sprendimais. Tas sudétingas procesas priklauso nuo daugelio kriteriju — resursy pricinamumo, produkty srauto,
technologiju kitimo, verslo poreikiu kitimo ir pan. Verslo aplinkos ar jos struktiiros poky¢iai daznai daro jtaka ir planavi-
mo bei tvarkaraséiy sudarymo procesams. Tai nuolat vercia keisti susijusias informaciniy sistemy programas. Straipsnyje
nagriné¢jama tvarkara$¢iy sudarymo logikos atskyrimo ir pateikimo verslo sistemos lygmens atstovams bei realizavimo
informacinéje sistemoje problema. Sitiloma tvarkara$¢iy sudarymo uzdavinius spresti atskiriant naudojama logika, kuri
isreiskiama pasitelkus planuojamo verslo proceso ribojimus. Sidilymas iliustruojamas nagrinéjant realy atvejj. Cia riboji-
mai iSreiSkiami verslo taisyklémis — kalba, kuri yra suprantama verslo atstovams ir gali biiti panaudota | programy sistema
integruotame automatizuotame sprendimy procese.

Prasminiai ZodzZiai: verslo taisyklés, tvarkaras¢iy sudarymas, verslo procesy optimizavimas.
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