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LOI CAM ON

Pé di ca quing dwong nay, loi ddu tién t6i xin dwoc giri 16 biét on chan thanh va
sdu sdc t6i thdy gido PGS.TS. Ha Quang Thuy, mot nguoi thay vé cing nhiét thanh da
dan dt, truyén nhiét huyét cho téi trong toan bé qud trinh, gitip toi viing vang va truéng
thanh trong con dwong nghién curu va hoc tap.

Thoi gian qua la mot khodng ky niém cwc ky sdu sdc voi t6i, khi dwege hoc tdp tham
gia nghién cvu tai truong, phong Khoa hoc dir liéu va Cong nghé Tri thirc (DS&KTLab)
va Dé tai QG.15.22. Toi xin duoc giri 1o cam on (6i tat ca cdc thay cé va cac ban hoc da
Iuén san sang hé tro va gitip dé toi.

Toi xin bay 16 long biét on chdn thanh téi Thay, Cé gido cdc anh chi va cdc ban
trong bé mén Hé thong thong tin, Khoa Cong nghé thong tin, nhitng nguoi da nhiét tinh
giip t6i m& réng kién thire vé Cong nghé thong tin néi chung va Hé thong théng tin noi
riéng, d6 la nhitng kién thire quy bdu va sé rdt cé ich véi t6i trong giai doan hién tai va
twong lai.

TOI xin guri loi cam on chdn thanh toi Ban Gidam hiéu Nha truong, Phong Ddo tao
sau dai hoc, Pai hoc Cong nghé - Pai hoc Quo”'c gia Ha N¢i da tao diéu kién tot nhat

gilip 6i trong sudt qud trinh hoc tdp.

Qua tat ca toi gui den gia dinh than yéu moi tinh cam cua minh, cam on bo me da
luon luon tin tuong, luon luon la cho dva vitng chac, cam on cac anh chi em da danh moi
diéu kién deé giup toi tap trung vao nghién ciru.

Ha Noi, ngay 27 thang 10 nam 2016

Hoc vién

Duong Thi Thao



CAC PHUONG PHAP TRUU TUQNG HOA

MO HINH QUY TRINH KINH DOANH VA THUC NGHIEM

Dwong Thi Thao
Khoa K20, chuyén nganh Hé théng théng tin
Tém tit Ludn vin tot nghiép:
Trong nhitng ndm gan day, mo hinh quy trinh kinh doanh dugc xem nhu mét trong nhiing
nang luc ¢t 161 dé phan bi¢t va tao nén lgi thé canh tranh v&i cac doi tha canh tranh.
Triru tugng hoa quy trinh kinh doanh nham tao ra tap quy trinh kinh doanh hiéu quéa cho
doanh nghiép. Nhu vdy, nhu cau triru twong héa moé hinh quy trinh kinh doanh 1a thiét

thuc ddi vai thi truong canh tranh 16n nhu hién nay.

Sergey Smirnov va cong su dd c6 nhimg nghién ctru chuyén sau vé triru tuong hoa quy
trinh kinh doanh. Mét trong cac phuong phéap triru tuong quy trinh kinh doanh dién hinh
1a phuong phap ciu tric hoa, cu thé 1 tim cac thanh phan phi ciu trac caa mé hinh quy
trinh kinh doanh va thay thé bing thanh phan ciu truc tét ¢ ngit nghia trong duong véi

thanh phan mé hinh quy trinh phi cu trac. Day chinh 13 bai toan trong tim ctia luan van.

Nhu vay, y tuéng vé md hinh giai bai todn ciu tric héa md hinh quy trinh dugc giai
quyét theo cac budc sau: Cay phan tich thanh phan quy trinh thanh cac thanh phan con
(thuoc mot trong bon loai sau: It quan trong, da giac, lién két va cting nhac), trong 4 loai
chi ¢6 thanh phan loai ctiing nhac khong c6 ciu trac, nhu vay can thay thé thanh phan loai
cting nhac bang mé hinh ¢6 cau tric véi ngit nghia twong duong.

Thuét todn CAu triic héa moé hinh quy trinh phi chu trinh 12 mét trong nhitng thuat toan
pho bién duoc sir dung trong hé thong triru twong hda mé hinh quy trinh. Mé hinh giai
quyét bai toan dugc dé cap trong luan van st dung thuét toan nay va thuc nghiém cho két

qua kha quan.

Tir khoa: Structuring process model.



LOI CAM DOAN

To1 xin cam doan ndi dung trinh bay trong luan van nay la do té1 ty nghién ctu
tim hiéu dya trén cac tai liéu va toi trinh bay theo ¥ hiéu cta ban than duéi sy hudng dan
tryc tiép cua Thay gido PGS.TS.Ha Quang Thuy. Cac ndi dung nghién ctru, tim hiéu va
két qua thuc nghiém 1a hoan toan trung thyc.

Trong qué trinh thyc hién luan vin nay, toi di tham khao dén céac tai liéu lién quan
ctia mot sd tac gia dugc liét ké trong muc “DANH MUC TAI LIEU THAM KHAO” &
cudi luan van va moi tham khao déu duoc chi dan tuong minh trong luan van.

Hoc vién

Duong Thi Thao
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MO DAU

Trong nhitng ndm gan day, mo hinh quy trinh kinh doanh dugc xem nhu mét trong
nhiing nang luc ¢t 161 dé phan bi¢t va tao nén loi thé canh tranh véi cac doi tha canh
tranh.

Mot quy trinh kinh doanh 1a mot cAu truc, tap hop céac hoat dong duogc thiét ké dé
san Xxuét san phém hodc cung cép mét dich vu dau ra cu thé cho méot khach hang hay thi
truong. Quy trinh kinh doanh nhan manh vé cach 1am viéc duoc thuc hién trong mat t0
chire, 12 mot tht tu cu thé cua cong viéc hoat dong qua thoi gian va khong gian, véi su
bat dau va két thic, 16 rang dau vao va diu ra.

Pé quan li hiéu qua quy trinh kinh doanh thi khong thé khong néi dén khai pha
quy trinh. Khai phé quy trinh c6 lién quan dén phat hién, theo dai va cai thién quy trinh
kinh doanh b%mg cach trich xuét thong tin 1ién quan tir cac nhat ki sy kién dugc cung cép
bdi mot sb lugng 16n cac hé théng.

Khai ph& quy trinh 1a mot chuyén nganh nghién ctru méi ndi, duoc Gido su Wil
van de Aalst, giang vién truong DPHCN Eindhoven, Ha Lan khoi xudng va duy tri phat
trién cing cong dong.

Khai phé& quy trinh dugc phat trién manh mé trong thip nién gan day, co hai yéu tb
chinh 1am cho khai pha quy trinh dugc rat nhiéu sy quan tdm cta cong dong nghién ciru
han 1am ciing nhu cong nghiép [5]. Mot mit, ngay cang c6 nhiéu dir liéu sy kién ghi nhan
lai trong cac hé théng thong tin, gitp cung cap tot hon cac thong tin chi tiét vé quy trinh
thuc té, va mat khac, xuét hién ngay cang nhiéu céc yéu cau dit ra viéc hd trg va cai tién
cac quy trinh kinh doanh trong méi truong cé tinh canh tranh cao véi nhiéu thay d6i
nhanh chéng nhu hién nay.

Su hép dan cua khai pha quy trinh dan dén su ra doi cua Doi dic nhiém IEEE vé
khai pha quy trinh (IEEE Task Force in Process Mining: IEEE-TFoPM) vao nam 2009.
Ngoai ra c6 kha nhiéu t6 chirc, chuyén gia tham gia nghién ctru vé linh vuc khai pha quy
trinh.

Khai pha quy trinh bao gom ba bai toan chinh 13 phat hién mé hinh quy trinh tir
nhat ky su kién, kiém tra sy phit hop mé hinh quy trinh v&i nhat ky su kién va ting cudng
md hinh quy trinh doanh nghiép. C6 nét twong tu nhu khai pha mau quan hé, song khai
pha quy trinh quan tim dén mot loai mau dic biét, phirc tap va rat c6 y nghia trong hoat
dong kinh doanh ciia cic doanh nghiép. Két qua cta khai pha quy trinh déng gép quan
trong vao tai nguyén doanh nghiép.



Tai mdi doanh nghiép, thong thuong mdi san phém hodc dich vu duoc hd tro boi
mot loat cac quy trinh van hanh, cong ty thong qua quan ly quy trinh kinh doanh sir dung
cac mo hinh dé ndm bit mot cach rd rang cac kinh nghiém vé quy trinh cta ho. Trong céc
cong ty 16n thudng mang lai vai nghin mé hinh. Nhu vay khong chi thach thirc vé sb
luong cac mo hinh phai bao tri va thuc t& mot sé mé hinh lién quan dén cting mot quy
trinh. M6 hinh chi tiét miéu ta tung budc thuc hién trong khi mé hinh téng thé phuc vu
cho 13nh dao cip cao.

Trong ngit canh nay, triru twong mo hinh quy trinh kinh doanh ni 1én nhu 13 mot
k¥ thuat lam viéc trén mo hinh chi tiét nhat. No giir thudc tinh thiét yéu cua quy trinh va
bo di chi tiét khong quan trong. Bing cach ndy, bao tri ¢6 thé tip trung vao md hinh min
nhit ma tir d6 cac mo hinh triru tuong hon dugc tao ra.

Trong luin vin ndy, toi tdp trung vao nghién ctru van dé triru twong hoéa, cu thé
hon 14 cAu trac hoa, tr mot mo hinh quy trinh kinh doanh, str dung thudt toan triru tugng
thay thé phan manh quy trinh véi cac tic vu quy trinh cap do triru tuong cao hon.

Luan van chia ndi dung ra lam nam chuong chinh:

Chuwong 1: Gi6i thiéu chung vé triru trong hdéa mé hinh quy trinh kinh doanh. O
chuong dau tién mé dau nay néu téng quan vé quan 1y mo hinh quy trinh kinh doanh, su
can thiét cia mé hinh hoa quy trinh kinh doanh va cac hudng tiép can, phuong phap giai
quyét bai toan triru twong hoéa mé hinh quy trinh kinh doanh, gi6i thiéu cac ngdn ngir mo

hinh kinh doanh.

Chuwong 2: Gi6i thiéu mdt s6 phuong phap triru twong hda mé hinh quy trinh kinh
doanh, cu thé 1a gidi thiéu cac quy tic triru twong cling nhu cac nguyén tic chuyén doi
mo hinh va ¥ tuéng vé mo hinh giai bai toan trong luan van.

Chuwong 3: Phat biéu bai toan triru tugng hda mé hinh quy trinh kinh doanh cling
mo hinh giai quyét va thuc nghiém giai quyét bai toan Triru tugng héa mo hinh quy trinh
kinh doanh. Chuwong nay 1a chwong chinh cuia luan vin, gidi thiéu bai toan cu thé ma luan
vin can giai quyét, sau d6 1a dua ra mo hinh giai quyét bai toan.

Phén cubi cung 14 Két luan. Tong két lai nhitng ndi dung chinh cta luan van, dua
ra hudng di va huéng ap dung thyc té.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE TRUU TUQONG HOA MO HINH QUY TRINH
KINH DOANH

1.1. Quan ly quy trinh kinh doanh

MGt quy trinh kinh doanh 1a mot cAu truc, tap hop céac hoat dong dugc thiét ké dé
san Xxuét san phém hodc cung cép mét dich vu dau ra cu thé cho méot khach hang hay thi
truong [1].

Thuc té hién nay, hau hét céc td chirc st dung h¢ théng thong tin dé hd tro thuc
hién quy trinh kinh doanh cta hg. Linh vyc quan li quy trinh kinh doanh (Business
Process Management: BPM) nhan dugc sy quan tim dic biét trong nhimg nim gan day
do tiém ning ctia no trong viéc gbp phan dang ké vao ting ning suit va tiét kiém chi phi.

Theo [1], quan 1y quy trinh nghiép vu dugc thé hién theo hai phuong dién 1a quan
1y va cong nghé. V& phuong dién quan 1y, quan Iy quy trinh nghiép vu 13 cach tiép can
mdt cach hé thong nham gitp cac t6 chirc, doanh nghiép tiéu chuan hoa va tdi uu hoa cac
quy trinh hoat d6ng v6i muc dich giam thiéu chi phi, ting cudng chét luong hoat dong
nham dat dugc cac muc tiéu can thiét. V& phuong dién céng nghé, quan 1y quy trinh
nghiép vu 1a mot bd cong cu tro giup cac t6 chirc, doanh nghiép trong viéc thiét ké, mo
hinh héa, trién khai, gidm sat, vin hanh va cai tién cac quy trinh nghiép vu linh hoat. Co
thé coi quan 1y quy trinh nghiép vu 1a cong nghé thiic ddy su hop tac gitta cong nghé
thong tin va ngudi dung nham xay dung cac Gmg dung c6 kha ning tich hop con ngudi,
quy trinh va théng tin trong t6 chirc, doanh nghiép.

Trong bbi canh toan cdu hoéa nhu hién nay, quan Iy hiéu qua quy trinh kinh doanh
clia cac to chirc cang trd nén quan trong. C6 nhiéu yéu to 1a thach thirc cho sy phat trién
va ton tai clia cac cong ty 16n ciing nhu cac cong ty nho:

o Gia tang tan suat cac don dat hang;

o Nhu cau truyén thong tin nhanh;

o Ra quyét dinh nhanh;

o Can thiét dap tmg duoc cac nhu cau thay doi;
o Nhiéu dbi thu canh tranh quéc té, va

o Nhu cau vé thoi gian chu ky ngan hon.

Céc hoat dong sudt qué trinh quan 1y quy trinh nghiép vu dugc chia thanh 5 giai

doan thiét k&, mo hinh héa, thyc thi, giam sat, tdi wu hoa va tiép tuc thiét ké lai. Hinh
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dudi1 minh hoa chu trinh s€ duoc tiép tuc thuc hién dé cai thién quy trinh nghi¢p vu ngay

cang to1 uu hon.

Chén doan/
Yéu ciu

[ Didu chinh }

Hoat hinh

. :f:f“. Théo luén Phén tich
4 Chiéu séu Y  hiéu néng
N Banhanv ) % (. .
| Giamsat | D liéu || Mohinn | | Thiét ké (Iai) ]

Xéc minh

Péc ta
CAu hinh/
Hoan tét
Céu hinh

Hinh 1.1 Vong doi Quan 1y Quy trinh BPM [5]

Lam tai liéu

o Giai doan Thiét ké bao gdm viéc xac dinh cac quy trinh hién c6 va phac hoa quy
trinh trén mé hinh. Viéc phac hoa c6 thé bao gdm ludng quy trinh xtr 1y, cac yéu tb
lién quan, canh bado va thong bdo, cac thu tuc van hanh tiéu chuin va nhiém vu.

« Giai doan M6 hinh héa s& chuyén tir mé hinh phac hoa vao phin mém Quan ly
quy trinh nghiép vu - BPM va van hanh thtr nghiém.

o Giai doan Thue thi s& thuc hién quy trinh trong méi truong that sy cua to chirc,
doanh nghiép.

« Giai doan Giam sat bao gdém theo ddi qua trinh xr 1y cia timg quy trinh nghiép
vu, tap hop thong tin va s liéu thong ké vé hiéu suat lam viéc gitip phat hién ra
cac diém tic nghén hodc bat hop 1y trong quy trinh, phét hién sy khac biét gitta mo
hinh va thyc hién thyc té.

« Giai doan Toi wu héa phan tich thong tin hiéu suét trong giai doan Giam sat, phat
hién cac diém tic nghén, bat hop 1y trong quy trinh; cic nguy co tiém tang hodc
cac co hdi tiém ning dé giam chi phi hay cai thién quy trinh. Pay la giai doan

mang lai hiéu qua va gié tri 16n nhat cho doanh nghiép.
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« Giai doan Thiét ké lai sé& sir dung cac két qua trong giai doan To6i wu héa dé thiét

ké lai, cai thién hoat dong cua quy trinh nghiép vu. [2].

Dé quan li hiéu qua quy trinh kinh doanh thi khong thé khong néi dén khai pha quy
trinh. Khai pha quy trinh c6 lién quan dén phat hién, theo ddi va cai thién quy trinh kinh
doanh bang cach trich xuét thong tin lién quan tir cac nhat ki sy kién duoc cung cip bai
mot sb lugng 16n cac hé théng. Thuat nglt "Dt li€u 16n" thuong duge dung dé chi sy tdng

truong dang kinh ngac cua dit liéu trong nhitng nim gan day.

RGO rang, thuat nglr "Dir liéu 16n" da dugc quang cdo cuong diéu trong nhiing nam
gan day. Tuy nhién, sy phat trién nhanh chéng cac nhu cau cho cic nha khoa hoc dit liéu
1a ¢6 thé chuyén dir liéu vao gia tri. Ciing gidng nhu khoa hoc may tinh ndi 1én nhu 1a
mot nguyén Iy méi tir toan hoc khi may tinh di tré nén c6 sin doi dao, bay gio chung ta
thdy su ra doi cia khoa hoc dir liéu nhu 1a mot nguyén 1y méi thic day boi mot luong 16n
dir liéu sin c6 ngay hom nay. Khoa hoc dit liéu nhim muc dich st dung cac ngudn dit

liéu khac nhau dé tra 1o cau héi ¢ thé duge nhom lai thanh bon loai sau day:
- B&o céo: diéu gi di xay ra
« Chén doan: Vi sao diéu do xay ra
» Du bao: Cai gi s€ xay ra
« Khuyén nghi: Diéu gi tot nhat c6 thé xay ra

Khoa hoc dir liéu 1a mét linh vuc da nganh, da linh vue.
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Hinh 1.2 Khai phé quy trinh 1a ciu ndi ctia khoa hoc dit liéu v6i khoa hoc quy trinh [5]

Nhu hinh. 1.2 cho théy, Khoa hoc dit li¢u, mot 16p con cua phat hi¢n tri thure tir div

liéu: Su tham dy cua céc nganh trong khoa hoc dir li€u. No ciing lién quan dén hanh

vi/khoa hoc xa hdi (vi du, doi voi dao dlrc va hiéu dugc hanh vi ciia con nguoi), ky thuat

cong nghiép (vi dy, dé danh gid/udc tinh dit liéu va biét vé cac mo hinh kinh doanh méi),

va tryc quan.

Cac su kién thudc vé mdt trudong hop 1a co6 thu tu va co thé dugce coi 1a mot "su

van hanh" cia quy trinh. Ban ghi su kién c6 thé luu trit cic thong tin bd sung vé cac su

kién. Trong thyc té, bat ctr khi nao co thé, k¥ thuat khai pha quy trinh st dung céc thong

tin phu nhu ngudn lyc (ttc 13, nguoi hodc thiét bi) thuc hién hodc bat dau cac hoat dong,

dau thoi gian cia sy kién, hodc cac yéu to dir li€u ghi lai vdi su kién nay

Khai ph4 quy trinh 1a mot cau néi quan trong ciia khai pha dit liéu v6i mo hinh hoa

va phan tich quy trinh kinh doanh, mot thanh phan ctia quan 1y quy trinh kinh doanh.
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Hinh 1.3 Vi tri ctia khai pha quy trinh
Khai pha quy trinh thu hep khoang cach giita phén tich truyén thng dya trén mé
hinh quy trinh (vi du, m6 phong va k¥ thuat quan 1y quy trinh kinh doanh khac) va cac k¥
thuat phan tich dit liéu chinh nhu hoc may va khai pha dir liéu. Khai pha quy trinh tim
kiém su dbi dau gitta dir liéu su kién (vi du, hanh vi quan sat) va md hinh quy trinh (1am
bang tay hodc ty dong phat hién). Cong nghé nay da tré thanh c6 sin chi gan day, nhung
n6 c6 thé duoc ap dung cho bat ky loai hinh hoat dong cic quy trinh (cac td chirc va hé
thong).
C6 ba bai toan chinh vé khai phéa quy trinh
« Bai toan dau tién 13 phat hién quy trinh. Bai toan thuc hién phat hién mé hinh quy
trinh dwa vao thong tin trong nhat ky su kién ma khong stir dung bat ky thong tin tién
nghiém nao.
« Bai toan thir hai trong khai pha quy trinh 1a kiém tra sy phut hop. O day, mot mé hinh
ton tai duge so sanh v4i mot nhat ky su kién ciia mot mo hinh tuong tu. Kiém tra sy
pht hop c6 thé dugc sir dung dé kiém tra mo hinh thyc té, nhu duoc ghi nhan trong

nhat ky, phu hgp véi moé hinh, va ngugc lai.
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« Bai toan thr ba trong khai pha quy trinh 13 ting cudong. O ddy, muc dich 13 dé mo
rong hodc cai thién mot moé hinh quy trinh hién tai béng cach su dung cac thong tin vé

quy trinh thuc té duoc ghi lai trong vai nhat ky su kién.

@ (Nhatkysykign)c—>|  Khaiphd | c=7>(_ Méhinh )

[ Mé hinh .
() (" Nhat ky s kién Kiém tra phithgp | =—_> ( Chdn doin )

Rang bude
Nhat ky sir kign ) 1
(€ (nit by s ien) ==.> Nang cac c—>( Mé hinh méi )
( Mahinh o>

Hinh 1.4 Cé4c bai toan chinh vé khai pha quy trinh [13]
1.2. M6 hinh héa quy trinh kinh doanh
Ké tir cude cach mang cong nghiép, viée db6i méi ki thuat, cai tién trong to chirc
cong viée va sir dung cong nghé thong tin d3 lam ning suét lao dong ting 1én. Khoang
nim 1950, may tinh va ha tang truyén thong sb bat dau tac dong toi cac quy trinh nghiép
vu. Diéu nay din dén cac thay dbi dang ké trong t6 chirc cong viée va dem lai cac cach

kinh doanh mai.

Ngay nay, d6i mdi trong may tinh va truyén thong van dan dat, thuc day thay doi
quy trinh nghiép vu. Nhu vay, quy trinh nghiép vu da trd nén phirc tap hon, chu yéu dua
vao hé thong thong tin va duoc mo rong cho nhiéu t6 chirc. Do d6, mé hinh hoa quy trinh
da tré thanh diéu quan trong nhat. Cac mé hinh quy trinh hd trg quan 1y phtc tap bang
cach cung cap cai nhin siu sic va tai liéu hoa cac thi tuc. Cac quy trinh lién to chuc chi
c¢6 thé hanh dong dung néu c6 mot giao dich chung khi twong tac theo yéu cau. Két qua

13, md hinh quy trinh dugc str dung rong rai trong céc to chirc ngay nay.
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Hinh 1.5 Quan niém c6 dién vé mé hinh héa [13]
Quan niém c6 dién vé mo hinh héa: Trong tdm 14 trang thai 6n dinh va mé hinh

duogc 1am bang tay. Mot sb 161 dién hinh gip phai khi m6 hinh héa quy trinh bang tay:

4 Mo hinh md ta mét phién ban ly twéng hoa cia thwe tai: Khi md hinh héa quy
trinh, ngudi thiét ké c6 xu hudng tip trung vao hanh vi “chuin” hoic hanh vi
“mong mudn”. Vi du, mé hinh c6 thé bao goi 80% truong hop gia dinh duoc dai
dién, trong khi ¢6 thé c6 80% van dé trong 20% con lai. Cac mé hinh thu cdng co
khuynh huéng chu quan va thudng 1am nhitng mo hinh qua don gian vi lgi ich dé
hiéu

4+ Khong c6 kha niing nim bit diy di hanh vi ciia con ngudi: Mic du cac md
hinh todn hoc don gian cé thé di dé mo hinh hda may moc hodc con ngudi lam
viéc trong mot diy chuyén lap rap, nhung ching khong thé md hinh héa sy tham
gia cia con ngudi vao Cac quy trinh phirc tap va tiép xuc vai cac do wu tién phic

tap.
#% Mo hinh & mdt mirc d triru twong sai: Ty thudc vao dir liéu vao va cac cau hoi
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can dugc tra 161, mot muac do triru tuong phu hop can phai dugc lya chon. M6 hinh
c6 thé qué triru twong va do d6 khong thé tra 161 duoc cac cau hoi lién quan, mo
hinh c6 thé 1a qué chi tiét, c6 nghia 13 dau vao dugc yéu cau khong thé dat duoc

hozc mé hinh tré nén qua phirc tap dé hiéu day du.

Chi ¢ cac nha thiét ké va phan tich giau kinh nghiém mdi c6 thé tao dugc cac mod
hinh co6 gia tri tién dodn tdt va duge dung nhu mot diém khéi dau cua viée thuc hién hodc
thiét ké lai. M6t mo hinh khong ddy du co thé din dén cac két luan sai. Vi vdy, chung ta
tng ho viéc dung dir liéu su kién. Khai pha quy trinh cho phép chiét xuit cic mé hinh

dua trén dir kién.

Khai pha quy trinh 14 khai niém dung dé chi cac k¥ thuat, cong cu va phuong phap
phat hién, theo ddi va cai thién quy trinh thuc té bang cach thu nhan tri thirc tir cac nhat
ky su kién (event log) c6 sin trong cac hé thdng (théng tin) hién thoi. Khai pha quy trinh
12 mot linh vuc nghién ctru lién két hoc may va khai phé dit liéu (machine learning and
data mining) & mdt bén v4i mo6 hinh héa va phan tich quy trinh (process modeling and
analysing) & bén kia, nham chiét xudt cac tri thirc ¢ gia tri, lién quan dén quy trinh kinh
doanh tir cac nhat ky su kién, bo sung cac phuong phap tiép can quan Iy quy trinh kinh
doanh, quan ly.

Khéng d& dang tao ra cac mo hinh quy trinh tét. Tuy nhién, chung rat quan trong,
khai pha quy trinh tao diéu kién thuan loi dé xay dung cac md hinh tot hon trong thoi
gian it hon. Cac thuat toan tu dong hoa céd thé tu dong sinh ra mét mé hinh quy trinh nhu
a, o+, ot++. Pau ra cta phat hién quy trinh 1a mot mo hinh quy trinh, ton tai rat nhicu
ngon ngit md hinh quy trinh, dién hinh gdm: Hé thong chuyén, ludi Petri, ludi dong cong
viéc, YAWL, BPMN. Cac ngdn ngit ndy c6 thé chuyén doi 13n nhau.

1.3. Triru twgng héa moé hinh quy trinh kinh doanh

Trong nhiing thap ky gan ddy, cac doanh nghiép d6i mat véi su canh tranh manh
mé, dé ton tai trong moi trudng khic nghiét nay cac doanh nghiép tim kiém cac phuong
tién dé khac biét voi cac dbi thi. Cac cong ty xac dinh va phat trién cac nang luc cot 151,

khéng dé dang bat chudc, ¢ thé dugce ap dung cho nhiéu san pham va thi truong, va
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dong gop cho lg1 ich ciia nguoi ti€u dung. Quy trinh kinh doanh 1a mét vi du sinh dong
ctia nang luc cdt 161 ciia cong ty. Quy trinh kinh doanh nhan manh vao 1am thé nao cong
viéc dugc thuc hién trong mdt td chur, trai nguoc véi mot san phém tap trung nhan manh
Vao san phém doé 1a gi. Mot qua trinh nhu vay 1a mot tha tu cu thé cta hoat dong lam viéc

trén toan thoi gian va khong gian, va xac dinh r6 rang dau vao va dau ra [7].

M6 hinh quy trinh kinh doanh dugc dung nhu 13 mot phuong tién truyén thong cho
cac bén lién quan khac nhau, vi du nhu, cic nha phan tich nghiép vu va thiét ké phan
mém. Hon nita, md hinh quy trinh dugc sir dung dé phan tich quy trinh 1am viéc, dé xuat
cai tién, va tham chi con cung cép mot ban thiét ké cho mot phén mém thuc hién qua

trinh nay.

Vé6i sy phuc tap ngay cang ting cia dich vu ma cic coéng ty cung cap cho thi
truong, quy trinh kinh doanh dap ung céc dich vu nay dang ngay cang tré nén phuc tap.
Do d6, md hinh quy trinh kinh doanh thudng bao gém hang chuc hodc tham chi hang
trim cac nat, 1am cho cac mo hinh nay khé hiéu. Mot mit qué chi tiét can tré hiéu biét
téng thé quy trinh. Mit khac, muc d6 chi tiét c6 thé dugc yéu cau cho phan tich quy trinh

va cho viéc thuc hién quy trinh nay trong phin mém.

C6 hai phuong phap tiép can dé giai quyét van dé, hoic mo hinh khac nhau phuc
vu muc dich khac nhau dugc phat trién, hodc md hinh khac nhau phuc vu cac nhu cAu mo

hinh héa quy trinh khac nhau dugc tao ra tir mot mé hinh chi tiét ban dau.

Néu thuc hién theo cac phuong phap dau tién, tinh nhat quan ciia cac mé hinh 13
mdt van dé nghiém trong. Cac thay doi trén mot cap do ciing can dugc phan anh trén cac
cap do khac, ma thudng dugc thyc hién bang tay, cac md hinh trd nén khong phu hop kha
som.

Do d6, phuwong phép thr hai dugc can nhic dé lua chon: Tao ra cac md hinh quy
trinh khac nhau tir mot md hinh chi tiét bang cach gigi thiéu quy tic chuyén d6i. Nhiing
quy tic triru tugng tir cac chi tiét caa mot mé hinh quy trinh va cung cip cac mé hinh

triru twong ma cac bén lién quan khong chuyén co thé hiéu dugc. Bong thoi, bat ky thay
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doi tién hoa nao sé& khong duoc ké dén, boi vi hiéu qua véi duy nhat mot mé hinh quy
trinh, va nhitng md hinh quy trinh khac duoc tao ra tir n6 theo yéu cau. V& mat ky thuat,
cong viéc dua trén ky thuat phan tich chuong trinh, duoc biét dén tir nhirng ly thuyét cua
trinh bién dich chuong trinh tuan ty. Phuong phap nay di duoc gigi thiéu dén cong dong
quan ly quy trinh kinh doanh trong cay cu tric cai tién quy trinh (RPST) db thi phan huy
dong cong viéc [9].
V& co ban, trl‘J,:u tuong hoa mo hinh kinh doanh di tim kiém cau tra 101 cho hai ciu

hoi céi gi va lam thé nao:

— Nhitng phan ctia mét mé hinh quy trinh ¢ y nghia thip?

— Lam thé nao dé chuyén d6i mot mé hinh quy trinh dé cac bd phan khong

dang ké duoc loai bo?

Trong cac tai liéu [3, 7, 8, 9, 10, 11] cé dé cap dén nghién ctru chuyén sau vé triru
tuong hoa quy trinh kinh doanh. Céac phuong phép triru twong quy trinh kinh doanh dién
hinh: cac phwong phap céu tric, cac phuong phap phat hién cac hanh dong c6 lién quan,
cac phuong phap kiém tra sy thiéu ving dong diéu khién dugc quan tdm. Trong pham vi
luan vin chi tip trung phuong phap ciu trac

—  Dau vao 1a mot mo hinh quy trinh phtc tap (quy trinh chi tiét xac dinh).

— DAu ra 1a mot mé hinh quy trinh rat gon (cdu trac hoa) véi ngit nghia twong
duong v6i md hinh quy trinh ban dau.

— Trong md hinh két qua dau ra, cic phan doan quy trinh ban dau dugc thay
thé bang dang tong quat. Mdi thanh phan triru twong an mo quy trinh chi tiét
va mang lai mot mé hinh véi mirc do triru twong cao hon. (Mot s6 khai niém
troru twong da dugc thuc hién trén md hinh ban dau. Mdi khai niém triru
tugng 1a mot chirc ning bién moé hinh quy trinh dau vao thanh mot mo hinh
quy trinh dau ra).

1.4. Mt s6 ngdn ngir md hinh hoéa quy trinh kinh doanh

M6 hinh hoé quy trinh nghiép vu c6 vai trd quan trong trong viéc tai liéu hoa va to
chirc cac quy trinh trong mot hé thong thong tin. Dé thuc hién mo hinh hoa cac quy trinh
nghiép vu thi ngdn ngit mé hinh hoa 1a mot thanh phan thiét yéu. Ngon ngit mé hinh hod

1a ngon ngit dugc st dung dé thé hién thong tin hodc mot hé thong trong mot cau tric
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dugc xac dinh bai mét tip cac quy tic, cac quy tic nay duoc sir dung dé giai thich
nghia ciia cac thanh phan trong cau tric. Ngon ngit mo hinh hoa cé thé 1a & dang vin ban
hodc db hoa. C6 thé ké dén cac ngdn ngir nhu Petri Net, EPCs, UML hay gan day 1a ngon
ngit YAWL hay BPMN. Dé thyc hién mé hinh hoa quy trinh nghiép vu cho mdt doanh

nghiép cu thé thi lya chon ngdn ngir mé hinh hoa 1a mot van dé hét sirc quan trong.

Céc ngdn ngit md hinh hoa dugec WMP Van der Aalst dé cap chi tiét trong [5, 13].

1.4.1. Hé chuyén
Hé chuyén 1a khai quat cta cac ngdn ngit md hinh hoa, hé chuyén TS=(S, A, T),
trong do S la tap cac trang thai, A < A la tap cac hanh dong (hoat dong), T < SxAXS la
tap c4c thanh chuyén, S < S 14 tip c4c trang thai khai dAu ("xuét phat ), S™ < S 1a

tap cac trang thai cudi ("chap nhan").
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repect
request
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| g2

decide

axamine
casually

flickat

EXamine
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Hinh 1.6 Vi dy hé chuyén [13]

1.4.2. Luéi Petri
Ludi Petri 1a mot hinh thirc ndi tiéng dé mo hinh héa cac hé thong phan phdi. Ludi
Petri 1a phuong tién dé xac dinh cau tric ctia hé théng phan phdi. Cac hanh vi dong cua
mot ludi Petri, va cia hé théng phan phéi twong tng, dugc chup béi cac thé dién ra truc
tiép trong ludi. Nhiéu thuat toan phat hién quy trinh cho dau ra 1a mot ludi Petri mo ta mo

hinh quy trinh twong ing véi nhat ky sy kién dau vao [10].
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Luéi Petri (Petri net) N = (P, T, F) trong d6 P 1a mét tap hiru han cac vi tri (place),
T 12 mot tap hitu han cac thanh chuyén (transition) sao cho PNT = @, va F  (PxT)

U (TxP) la mot tap cac cung c6 hudng, con dugc goi la dong quan hé (flow relation).
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Hinh 1.7 Vi du h¢ ludi Petri [13]

1.4.3. Lwoi dong cong viéc
Ludi dong cong viéc (WF-net) la mot 16p con dic biét ctia ludi Petri ma hoat dong
ciia n6 mo ta mot cach phu hop hoat dong quy trinh nghiép vu trong thuc tién: mot vi tri

dau khoi dong quy trinh va vi tri cudi két thuc quy trinh [10].

1.4.4. Xau quy trinh hwéng sw kién

Xau quy trinh huéng sy kién (Event-Driven Process Chains: EPC) 1a mot ngén
ngit moé ta quy trinh kinh doanh duéi hinh thirc d6 hoa truc quan dugc gidi thiéu boi
Keller, N uttgens va Scheer nim 1992. Cac ngdn ngit nham muc tiéu md ta cac quy trinh
trén mirc do logic kinh doanh, khong nhat thiét phai trén muc dic ta hinh thirc, va dé dé
hiéu, dugc sir dung boi nhitng ngudi kinh doanh. Nhu mét so d6 thé hién co cau kiém
soat dong chay cua quy trinh nay 1a mot chudi cac sy kién va chitc ning, tic 13, mot
chudi quy trinh hudng su kién. Mot quy trinh hudng su kién bao gom cac yéu t6: Chirc

nang, Su kién, Két ndi logic (* (va), X OR (ddc quyén hoidc) va  (hoic)).
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logical connectors
V) (N

Hinh 1.8 M6 hinh quy trinh kinh doanh dudi dang EPCs [6]

1.5. Bai toan triru twgng héa quy trinh kinh doanh trong luin van

Bai toan triru twong hoa mo hinh kinh doanh duoc phat biéu nhu sau: dau vao la
mot mo hinh quy trinh, dwgc moé hinh héa dudi mot trong cadc ngdn ngr md hinh hoa quy
trinh kinh doanh (gi6i thiéu trong muc 1.4, chuong I). M6 hinh quy trinh dau vao cé thé
chua c6 ciu tric hoic cdu trac chua toi vu. Bai toan dit ra 1a 1am thé nao dé c6 mot mo

hinh quy trinh mé&i (dau ra) véi mic do triru tuong cao hon (rat gon hon so véi mé hinh
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quy trinh ban dau), ngir nghia quy trinh dau ra twong duong véi quy trinh ban dau (mo

hinh quy trinh twong duwong c6 hoat dong tuong dwong tinh theo cac thé hién).
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CHUONG2: MOT SO PHUONG PHAP TRUU TUQNG HOA MO HINH QUY
TRINH KINH DOANH

2.1. Gi6i thiéu chung

Céc cong ty st dung mé hinh quy trinh kinh doanh dé mé ta cho cac thu tuc lam
viéc ctia minh dé trién khai dich vu ra thi truong, phan tich ching, va dé cai thién ching.
Mo hinh quy trinh thé gi6i thuc c6 thé két hop hang trim cau trac mé hinh. Trong khi
mirc do/cap do 10n clia cac chi tiét phic tap bao gdm trong quy trinh, n6 1a diéu can thiét
ddi v6i nhiéu nhiém vu phan tich. biéu nay dan dén rit can mot k¥ thuat troru tugng dé

don gian héa mo hinh quy trinh.

Triru tugng la két qua cua téng quat hoa hodc loai bo cac thudc tinh trong mot thuc
thé hodc mot hién twong dé giam né thanh mot tap hop cac dic diém thiét yéu. Khi md
hinh hda, nha phan tich quy trinh kinh doanh triru twong héa tir thuc té phiic tap bang
cach chiét xuat cac khia canh hanh vi quan trong cia mot quy trinh. Trong BPMA, cac
phan doan quy trinh dugc xac dinh co thé duoc loai bo hodc thay thé béng khai ni€ém trtru
tuong & mot muc dg triru tuong cao hon dugc che giéu, nhung cling dai di¢n cho logic
clia cac phan manh nim bén dudi. Trong c hai trudng hop, tong quat ciing nhu loai bo,
k¥ thuét xtr Iy tinh vi can duoc dé xuat. Cac ky thuat nhu vay 1a cac bude triru teong [9]

Dinh_nghia md hinh quy trinh: P = (N, E, type) la mgt mo
hinh quy trinh neu

- N la mot tap hop cac nat (bao gom cac nhiém vy va cac cong).

- E €N x N la mot tap cac canh c¢6 hudng gitta cac nut xac dinh ludng diéu khién
and, xor hoac or.

- Ham Type : NG — {and, xor, or} 1a mot ham gan mdi cong véi gia tri tuong ng
and, xor hoac or.

M&i nhiém vu t € NT c¢6 thé c6 t6i da mot canh dén va toi da mot canh di ((+t] <1
Alte] <1), trong d6 t 13 viét tat cia mot tap hop cac nit ngay trudc nhiém vut (st = {n €
N |(n,t) €E}) va te 1a viét tit clia mot tp hop cac nit ngay sau nhiém vu t (te= {n €N

I(t,n) €E}).
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Mot nhiém vu t €NT 13 dau vao ctia quy trinh néu |t| = 0. Mot tac vu t €NT I

mot dau ra ctia quy trinh néu [t = 0.

V& mat cau tric, mot thanh phan/cau phan quy trinh 1a mot khéi quy trinh logic
khép kin véi ranh gigi hoan toan dugc xac dinh. Vé mit ngit nghia, mot phan quy trinh c6
thé duoc giai quyét nhu 1a mot dic diém k§ thuat chi tiét caa tinh hudng thuc thi tac vu.
Do d6, bt ky thanh phan quy trinh c6 thé dugc chinh thic héa nhu mot lugi dong cong

viéc (WF-net) ciia mot cau tric tay .

MGt triru tugng hoa bao toan thur ty 1a mot phuong phap triru tugng hoa dam bao
rﬁng khong c6 thuc hi¢n nhi€ém vu méi véi rang budc thir tu co thé xudt hién sau khi triru
tuong, ciing khong ton tai nhitng nhiém vu (ngoai trir nhitng nhiém vy téng quat) bién

mat.

M6t md hinh quy trinh ¢6 céu tric trong tu nhu mot chuong trinh (song song) ma
khéng c6 cau Iénh goto. Trong khi mdi chuong trinh c6 ciu tric ¢6 mot cau trac twong
duong, diéu nay 1a khong dang su that cho cac mé hinh qué trinh phi cau trac (khdng co
cau truc), vi cac lién két ddng bo gitra cac khdi song song khdng thé duoc thé hién trong

mét md hinh quy trinh c6 cau trac [14].

2.1.1. Tiéu chi triru twgng
Triru twong hoa khai quéat hoa cac thanh phan khong quan trong ciia mé hinh. Tiéu
chi triru tuong 14 cac thudc tinh cta cac thanh phan mo hinh quy trinh ma c6 thé sap xép
1 phan cac thanh phan d6. Sau d6, cac thanh phan sap xép 1 phan dat dugc dugc dung khi
thuc hién phan biét cic thanh phan quan trong cia moé hinh véi cic thanh phan khong

quan trong va c¢6 thé mo rong thém cac kich ban triru tugng hoa néu yéu cau [11].

Lua chon ti€u chi triru tugng giup tra 101 cau héi cai gi duogc triru, co thé sir dung

mot so ti€u chi sau day.

a) Trung binh sb 1an xuat hién ctia mot nhiém vu quy trinh (mi)
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Trung binh sb 1an xut hién ciia mot nhiém vu quy trinh I sb trung binh nhiém vu

quy trinh i xay ra trong mét truong hgp quy trinh.

Ngudn lyc cho nhiém vu quy trinh 1a 1 tiéu chi triru twgng héa mé hinh quy trinh
khéac.

b) Ngudn luc lién quan dén 1 nhiém vu quy trinh (er) 13 thoi gian can dé thyc hién

mot nhiém vu.

Chi phi ctia nhiém vu quy trinh va chi phi thuc hién cho toan bg quy trinh 1a thudce
tinh quan trong cta quy trinh kinh doanh. Tuong tu nguén lyc nhiém vy quy trinh c6 thé

dinh nghia chi phi nhiém vu quy trinh 1a 1 yéu t triru twong héa mé hinh kinh doanh.

Yéu t6 triru tuong héa mo hinh kinh doanh c6 thé duoc xac dinh dua trén méanh
quy trinh. Thyc hién 1 quy trinh kinh doanh dién hinh c6 nghia bao gom tit ca cac cach
c6 thé ciia 1 quy trinh hoan chinh, chinh 1 cai duoc thuc hién thudng xuyén nhét. Ap
dung su troru tuong hoa dén mot mo hinh quy trinh dua lai két qua la mot mo hinh méi
phan anh cac kich ban quy trinh phd bién nhét, trong d6 mot kich ban quy trinh 1a mot

phan nhé ciia mot md hinh quy trinh bao phu trudng hop thyuc hién nao do.

¢) Kha nang xay ra cua mét kich ban quy trinh (Pi)

Kha nang xdy ra cia mdt kich ban quy trinh 1a kha ndng kich ban quy trinh 1 xay
ra khi dang thi hanh mo6 hinh.

Tuong tu, kich ban quy trinh v&i khoang thoi gian hodc chi phi cao nhét c¢6 thé 1a
tiéu diém triru tugng hoa quy trinh. Két qua cua triru tugng hoa dat dugc moét mo hinh
biéu thi m6 hinh ma hau hét thoi gian chi phéi hodc cach thi hanh quy trinh “dat” nhat.

d) Nguon lyc cua 1 kich ban quy trinh (Ei)

Ngudn lyc ctia mét kich ban quy trinh 13 ngudn luc duoc dung/dau tu vao thyc thi
kich ban quy trinh i va c6 thé dugc tinh bang téng ngudn lyc cua tat ca cac nhiém vy

duogc thuc hién trong kich ban.
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2.1.2. Thanh trwet triru twgng hoa

Nbi dung chinh phan nay trinh bay phép truot an du (Slider metaphor) nhu mot
cong cu cu thé 1am cho viéc kiém soat mém déo muc do triru tuong hoa quy trinh, giai
thich cach ma ngudi thuc hién c6 thé dugce phan cong phan biét cac thanh phan quy trinh
quan trong v6i cac thanh phan khong quan trong. Khi mét nguoi dung chon cac yéu tb
troru tugng hoa, mirc do truu tuwong hoa s€ dugce xac dinh. Muc do trtru tuong hoa cod thé
khong du doan dugc néu thiéu cac tri thirc tién nghiém vé ngit canh triru tugng hoa.
Trong trudng hop tét nhat, nguoi dung co thé d& dang thay doi muc d6 triru twong tir mo

hinh quy trinh chi tiét dén mot mé hinh quy trinh c¢6 thé chi bao gdm 1 nhiém vu.

Mot thanh truot 1a mot ddi tuong hoat dong trong khoang thoi gian trugt [Smin,
Smax]. Khoang thoi gian duoc rang budc béi gia tri nho nhat va 16n nhét cua tiéu chi triru
tugng hoéa. Thanh trugt xac dinh gia tri ti€u chi don béng cach st dung trang thai trugt s

thudc [Smin, Smax] va cho phép 1 trang théi truot thay d6i qua trinh hoat dong.

Thanh truot kiém soat quy dinh sb lugng cac cdu phan luwu trong mé hinh quy trinh
triru tuong hoa. Trong trudng hop don gian nhat, mot ngudi dung xac dinh mot gia tri bat
ky dugc dung nhu mdt ngudng (nghia la thanh trugt trong khoang [-v6 cung, + vO cung].
Thach thirc cho ngudi dung trong cach tiép can nay 1a xem xét k§ mo hinh quy trinh dé

Iwra chon gia tri ngudng c6 ¥ nghia nhit.

Mot gia tri ngudng qué thip s& 1am cho tat ca cac cdu phan mé hinh quy trinh coi
nhu quan trong. Vi dy, khong nit hodc canh nao bi giam. Mat khac, ngudng qua cao cd
thé dem lai két qua 1a mot tac vu trong mo hinh quy trinh. Dé tranh tinh hudng 16n xon
nhu vay, ngudi ding nén dugc hd tro boi viée dé nghi mot khoang trong do6 co tat ca cac
gié tri “hiru ich” cua tiéu chi trtru twong hoa.

Hinh 2.2 minh hoa céng viéc cua thanh truot triru twrong héa mé hinh quy trinh.
N6 cung cap su so sanh giita mo hinh quy trinh ban dau (a) va phién ban da triru tugng
hoa (b). Quy trinh kinh doanh dugc sao chép & dang ky hi¢u EPC. Trong vi du nay,
ching ta da sir dung tiéu chi triru tugng héa nguén lyc thuan tiy cia mot tac vu quy trinh.
Chte ning EPC v&i mot ngudn lyc thuan tdy cao hon dugc can nhéc tro thanh quan trong
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hon. Hinh 2.2(a) trinh dién mot mo hinh quy trinh kinh doanh twong duong véi thanh
trugt trang thai 0.00- mo hinh quy trinh ban dau.

Hinh 2.1 Thanh trugt triru tugng hdéa mo hinh quy trinh

(2) M hinh ban dau (b) Mo trinh da triru twong hoa véi trang thai trugt 13 0.37

Mo hinh truc quan trong hinh 2.1(b) dat duoc bang cach thay d6i ngudng triru
tugng dén 0.37. Trong vi du dé xuat, hon 50% nut quy trinh duoc giam di. Theo ddi thay
mo hinh quy trinh rat ngan dén mot chie nang khi trang thai thanh trugt dugc thiét lap 1a
1.00
2.2.Cay phan tich thanh phan quy trinh

Nham nghién cttu cac thanh phan quy trinh, ¢6 thé str dung cay phan tich SPQR.
Cay phan tich SPQR la mét sy phan tich cia mot da d6 thi vo huéng dem lai két qua 1a

tach cac cap nham xac dinh cac thanh thanh phan triconnected.
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Mot cap tach hodc 1a mot cap ndt tach biét hodc 1a mot cap ndt lien ké. Cac mo
hinh quy trinh 1a lién théng. Vi du, mé hinh quy trinh ¢ hinh 2.3 ¢6 dinh cit g1. Tuy
nhién, luén ludn c6 thé tao ra mét md hinh quy trinh biconnected bang cach thém mot
canh dang sau néi mot quy trinh ra véi mot quy trinh vao. Yéu cau cau tric day du dam

bao ring méi mé hinh quy trinh c6 dung mot quy trinh vao va chinh xac mot quy trinh ra.

T
1) —

(a) D6 thi v hudong, cac thanh phan triconnected (b) Cay SPQR

Hinh 2.2 Phan rd mé hinh quy trinh cay SPQR [9]

Céc thuat toan cho viéc phat hién cac thanh ph?m triconnected ctia mot dd thi lan
dau tién dugc dé xuat boi Hoperoft va Tarjan. Sau do, Tarjan and Valdes ap dung thuat
toan cho chuong trinh phan tich tuan ty dé dat dugc cdy phdn tich (hodc cdy ciia cdc
thanh phan triconnected). Cac két qua phan hay cac thanh phan néi két triconnected cua
4 loai cau trdc, sau day str dung thuat ngir trong cdy SPQR, S, P, Q, va loai R.

- Truong hop it quan trong. Mot cdp chia 1a mot cdp dinh d6 thi lién ké -

mot manh bao gdm mot canh- phan manh loai Q.

- Truong hop song song. Mot cip chia 1a mot cip dinh d6 thi lién ké trong
cac canh k phan biét (k >2)- phan manh loai P.

- Truong hop chudi. Mot cap chia 1a mot cap cac dinh d6 thi dem lai mot
chudi t6i da cac dinh va bao gdm k nut va k canh (k > 3)- phan manh loai
S.

- Truong hop cimg nhdc. Néu khong roi vao trong cac truong hop trén, mot
phén manh 1a mot phan manh loai R.
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Cay phan ra SPQR cua mo6 hinh quy trinh tur hinh 2.1 1a m¢t minh hoa trong hinh
2.2. Mbi phan méanh quy trinh twong dwong mot thanh phan triconnected ctia mo hinh va
dugc dinh nghia bai cac canh nam bén trong hodc cit véi mot ving tuong tmg dugc thé
hién bang mot duong nét dut trong hinh 2.2(a). Tén manh goi v tai cac loai ciu tric
manh, vi du nhu, P1, P2, va P3 1a tit ca truong hop phan manh song song. Cac nit ranh
gid1 cua mot manh 1a dugce cac nit co6 lién quan véi canh di qua duong bién cua vung va
bén ngoai vung.

Hinh 2.2(b) chi ra mot cdy SPQR ma hién thi cac mbi quan hé thir bac cua phan
manh. Phan manh P1 chtra cdc manh R1 va S2 va duoc chira day du trong phan doan S1.
MJ3i nit SPQR cay dai dién cho mot bo xwong phan manh, tac 13, ciu tric co ban caa

mét phan doan va méi quan hé véi phan manh cha va con.

(a) P1 (b) R1 (c) P2 (d) S6 (e) P3 (f) 10

Hinh 2.3 B§ xuong phan manh cay SPQR [9]
C4c nut bién dugc ndi bat véi mot dudng vién dam, vi du nat gl va g6 trong phan
manh R1 (xem hinh 2.3(b)). Mdi bd xuwong phan manh c6 thé bao gom cic canh cua 3
loai. Cac canh cua db thi géc duoc rut ra duong nét lién, trong khi duong nét dat dam thé
hén cac canh 40. Mdi canh a0 dugc chia sé giita hai bd xuong phan manh va goi ¥ tai mot
mbi quan hé cha-con. Mot canh dugc thé hién boi mot dudong chdm chidm cho thr?iy mot
mdi quan hé con cta bo khung phan manh véi bo khung xuong khac chtra canh ao tuong

tu.

Vi dy, bo khung phan manh tir hinh 2.3(f) bao gém mdt canh do (g3, g4), Cay

SPQR cung cip phan rd mé hinh quy trinh ma bé qua huéng canh luéng diéu khién. Tai
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thoi diém nay, van khong co su khac biét giita nit bién vao va ra; nhitng phan manh dat
dugc van khong thé phan loai duge nhu cac thanh phan quy trinh.
2.3. Quy tic triru twong

Mdi quy tic triru twong 1dy mot nit nhiém vu cia moé hinh hanh vi 1am dau vao va

dinh nghia:

Q) Mot phan manh SESE phai dugc triru tuong va
(i)  Chuyén d6i duoc &p dung trong mé hinh hanh vi nham thyc hién budc triu
tuong. Piém bt dau cho dinh nghia quy tic 1a tap hop cac phan manh phu hop

Véi tiéu chuan ciia mé hinh hanh vi, vi du RPST (cay phan rd dong cong viéc).

Pua ra mot nit nhi€ém vy, n6 c6 thé dugc dung dé xac dinh tat ca cac manh khong
quan trong c6 chira cac nhiém vu va vi tri cua no6 trong RPST. Sau do, cac thong tin nay

6 thé dugce sir dung dé x4ac dinh doan SESE nhé nhét chtra cic nhiém vu dau vao.

RPST cta mot TTG thong thuong céd thé ¢ cac canh RPST thudc 7 16p canh, néu
ta bo qua cic mdi quan hé d6 bao gdm cac phan manh kinh dién it quan trong. Ta co céc
lop (P, B), (P, R), (B, P), (B, R), (R, P), (R, B), va (R, R); trong d6, vi du canh (P, R) la
canh dai dién cho mdi quan hé giira mot phan manh da giac kinh dién cha va phan manh
con it quan trong cua rigid, nhin thdy mdi quan hé giita cac phan manh P1 va R1 & hinh
2.2. Luu ¥ rang canh (P, P) va (B, B) khong thé tim thiy/xuat hién trong RPST cua TTG
binh thudng; cac mdi quan hé nay ludn ludn duge cong nhan 13 cac phan manh kinh dién
ctia hodc 16p da giac hodc 16p cing nhac trong do thi con thanh phan triconnected nhan

dugc tir thanh phan da giac t6i da hodc thanh phan lién két t6i da, twong ng.

Trong s6 7 16p canh RPST, bon 16p canh mo ta mdi quan hé cta cac phan méanh da
giac it quan trong: (P, B), (P, R), (B, P), va (R, P). Cac canh RPST 1a mdt quan tdm dac
biét ddi voi ki thuat triru tugng triconnected, nhu 1a chi duy nhét thanh phan da giac t6i
da triconnected cia TTGs thong thuong co thé duoc tao thanh tir cac nut nhiém vy, duge
dé xuat s& dugc str dung dé kich hoat cac budc triru twong; mdi nat nhiém vu 1a khong

phai niit bién cia mot s6 thanh phan da giac tdi da triconnected. Luu ¥ rang cc thanh
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phan lién két va khong quan trong triconnected tdi da cia mot TTG binh thudng bao gdm

cac nat co it nhat ba canh lién quan trong TTG; tham khao cac nit ndy nhu cac niit cong.

P1:
/N
aiR1: 9
VZIN

becdef

(b)

Hinh 2.4 (a) mot do thi TTG va céc do thi con thanh phan cua n6 (b) cdy phan tich cau
truc cua do thi (a)
2.3.1. Triru twgng it quan trong

Mot nhiém vy trong mot mo hinh hanh vi c6 thé ding ngay trudc va/hodc ngay
sau cong viéc khac. Thuc hién triru tugng ctia mot nhi€ém vu nhu vay béng cach tap hop
n6 voi mot trong cac nhiém vu lang giéng. Bat ky chudi t6i da cac nhiém vu trong mot
md hinh hanh vi tao thanh mét thanh phan da giac t6i da triconnected duy nhat dugc cong
nhan trong RPST nhu mdt phan manh da gidc. Do d6, mot sy triru tugng it quan trong
duoc thuc hién dia phuong, vi du, béng cach tap hop mot phan doan it quan trong riéng 1¢

bén trong manh da gidc cha cta no.

Hinh 2.5 Triru tugng it quan trong
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Hinh 2.5 minh hoa triru twong it quan trong. Thanh phan da giac toi da
triconnected ban dau ¢ bén trai hinh v&. Ngil gidc 1a mot chudi toi da ctia ba nit nhiém
vu: a, b, va c. Cac nlt y, z la cac nit céng bién. Quan sat théy, trong hinh thé hién thanh
phan triconnected v&i cac cung truc tiép; d6 1a cac cung ciia mo hinh hanh vi, trong khi
duong nét dut dai dién canh do. Nhiém vu b dugc dé xuit 1a khong dang ké, danh dau

bang mau nén xam va dugc viét bang ki€u chit dam & hinh bén trai.

Néu ching ta triru tugng tir cong viéc a hodc ¢, viéc lya chon cac cong viéc lién ké
dé tong hop véi nod sé rd rang - nd s& 1a nhiém vu b. Trong trudng hop nhiém vu b kich
hoat triru twong, su lua chon nhiém vu lang giéng dé tong hop duogc giao cho cac co ché
kiém soat triru tuong; trong trudng hop don gian nhat lwa chon ndy c6 thé khéng xéac
dinh. Trong vi du nay, nhi€ém vu a dugc chon s€¢ dugc téng hop v&i nhiém vu b; cac ung
cu vién triru tugng dugc bao quanh trong vung vé1 mot duong bién giodi dat khac va tao

thanh mot phan doan it quan trong T1 duy nht.

Céc thanh phan da gidc triconnected t6i da & bén phai cua Hinh 2.5 1a két qué cua
budc triru twong it quan trong. Trong thanh phan triconnected két qua, nhiém vy a va b
dugc tong hop thanh mot nhiém vu T1, ma ngir nghia twong tmg voi dau tién thue hién
nhiém vu a va sau do6 hoan thanh nhiém vu b. Thanh phﬁn triconnected gilr 16p cAu trac
ctia no - 16p da giac toi da. Triru twong it quan trong luén duoc dia phuong hoa hoic
trong (B, P), hoic trong (R, P) canh RPST, hodc duoc thuc hién trong gbc phan doan da

giac phan doan kinh dién.

2.3.2. Triru twgng da giac

Mot chudi t6i da cac nhiém vu trong mot mo hinh hanh vi c6 thé chi bao g6m mot
nhiém vu. Nhiém vu nay co thé dugc cau trac theo trinh tu véi 16p cac phan manh tiéu
chuan 16p lién két va cing nhic, cac mbi quan hé dugce phan chiéu boi canh (P, B) va
(P,R) RPST. Néu mét nhiém vu nhu vay duoc coi 1 khéng quan trong cho muc dich cta
mo hinh va phai dugc triru tugng, nhiém vu do co thé thuc hién mot triru tuong da gidc dé
cac nhiém vy dugc két hop v6i mot phan manh kinh dién ma dimg ngay trude hay ngay
sau sau nhi€ém vu.
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Hinh 2.6 Triru tugng da giac

Hinh 2.6 minh hoa triru tugng da giac. Thanh phan da giac t6i da triconnected
duogc dua ra ¢ bén trai cia hinh v€. Ngii gidc gé)m nhiém vu a va bon céng: W, X, Y, Z.
Nhi¢m vy a xem nhu khong dang ké, ndi bat véi nén mau xam va dugc viét b?mg kiéu
chir in ddm trén bén trai cua hinh v€. Trong vi dy, nhiém vy a khong ¢6 nhiém vu hang
x6m; Tuy nhién, né truc tiép di truée thanh phan lién két triconnected t6i da B1. Cac nut
X vay la cac nuat bién cua BI.

Moi quan hé giira cac da giac toi da va B1 lién két t6i da duoc chup boi canh ao e.
Nhiém vu a duoc chon dé téng hop voi lién két Bl vino la hang x6m duy nhét cta nhiém
vu a; mot lan nita, tuong tu nhu trong truong hop triru tugng it quan trong, viéc lya chon
duoc giao cho cac co ché kiém soét triru tuong. Cac ung cur vién triru tuong dugc dat
trong khu vic voi mot dudng vién cham tron va twong Gng véi mot dd thi phan chia

khong tbi da P1.

Cac thanh phan da giac ti da triconnected & bén phai ciia Hinh 2.6 1a két qua cua
budc triru tugng da gidc. Trong thanh phan triconnected két qua, nhiém vu a va lién két
t6i da B1 duogc téng hop thanh mdt nhi€ém vu P1, ma nglt nghia twong ting véi nhi€ém vu a
dugc thuc hién dau tién va sau d6 hoan thanh toan bd doan Bl. Céac thanh phﬁn

triconnected gitr 16p cau tric cia né - 16p da giac t6i da.

2.3.3. Triru twong lién két
Triru tuong héa it quan trong va da gidc déu hudng dén tap hop téi da cac thanh

phan da giac triconnected thanh cac thanh phan tam gidc. Mot thanh phan tam giac
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triconnected 1a mQt thanh phan tam giac cia mdt mo hinh hanh vi bao gobm mdt nhiém vu
duy nhat va hai nit cong két noi bién, xem két qua cua triru tugng da giac ¢ trén voi cac

nut ranh gidi w, z va nhiém vu P1.

Hinh 2.7 Triru tugng lién két
Néu chi duy nhét nhiém vu cta thanh phan tam giac duoc coi 12 khéng dang ké véi
muc dich cia mé hinh, n6 c6 thé duoc két hop voi (mot phén cua) thanh phé“m
triconnected cha (phan doan kinh dién). Néu thanh phan triconnected cha ctia n6 1a thudc
16p lién két, chung ta néi vé triru twong hoa lién két. Nhiém vu duoc két hop voi mot sb
thanh phﬁn con triconnected cua thanh ph'?m cha triconnected. Viéc Iya chon mot thanh

phan con dé tong hop duoc giao cho mot ki thuét kiém soét triru tuong.

Hinh 2.7 1 vi du dién hinh triru twong lién két. Bén trai cta hinh ngudi ta c6 thé
nhin thay ba thanh phan triconnected: mot lién két tdi da va hai da giac t6i da. Luu ¥ rang
ca hai da giac toi da 1a nhitng thanh phan tam giac. Nhiém vu a dugc dé nghi 1a khong
dang ké, ndi bat voi nén mau xam va duge viét béng kiéu chit in ddm bén trai cua hinh
v&. Nhiém vu 1a mot phan cia mot thanh phan tam giic ma cha cta né 1a thanh phan lién
két triconnected toi da (ca canh o chia sé f). Trong vi du nay, nhiém vu a dugc chon sé
duoc tong hop voi thanh phan con triconnected cia lién két toi da c6 chira canh 4o e; cac
ung cu vién triru tuong dugc dat trong khu vuc véi mét duong bién nét dat va tuong ing

v6i mot db thi tach lién két khong d6i da B1.

Phia bén phai hinh 2.7 13 két qua cua triru twong lién két. Hai thanh phan tam giac
& hinh bén trai két hop thanh mot thanh phan tam giac v&i nhiém vy B1 & bén hinh phai.

Nhiém vu B1 vé mit ngit nghia tvong ing v6i nhiém vu ngir nghia twong tmg véi lap di
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1ap lai thuc hién nhiém vy a va b. Thanh phan tam giac két qua 13 con cua lién két tdi da;
mdi quan hé nay duoc mo ta boi do canh g. Luu ¥ rang mot thanh phan lién két téi da
triconnected cudi cing c6 thé phat trién thanh mot thanh phan tam giac bang cach thyuc
hién mot loat céc trtru tugng lién két, vi du, néu quyét dinh trtru tugng nhiém vy B1 ¢ bén
phai ctia hinh 2.7, thi lya chon duy nhat 1a dé tong hop B1 véi phan doan it quan trong (y,

7) clia cac thanh phan lién két cha.

2.3.4. Triru twong cirng nhic
Trong hoan canh thanh phan cha ctia mdt thanh phan tam giac 13 16p cing nhic,
va duy nhit cong viéc cua thanh phan tam gidc duoc coi 1a khong dang ké véi muc dich
cia mé hinh, chung ta nodi vé triru twong cimg nhic. Trong mdt triru twgng cing nhic,
nhiém vu khong dang ké két hop véi toan bd thanh phan cimg nhéc cha va, do do, sy triru

tuong duoc thuc hién bén trong canh (R, P) RPST.

Hinh 2.8 1a vi du dién hinh triru twgng cimg nhéc. Hinh bén trai ching ta c6 thé
nhin thdy mot thanh phan ctng nhic va thanh phan con tam giac cta no, cac mdi quan hé
dugc chup lai v6i su giap d& cua canh 40 e. Cac nut bién w va z cua thanh phan cing
nhéic dugc nhan manh bﬁng mot duong bién dam. Nhiém vu a dugc xem nhu khong dang
ké trong mé hinh, nhan manh véi nén mau xam va duge viét bﬁng kiéu chit in dam trén
bén trai cua hinh v&. Trong vi du nay, nhiém vu a dugc goi ¥ két hop véi thanh phan
cung nhéc cha; cac ung cu vién truu tugng dugc dat trong khu vuc véi mot dudng nét dat

va tuong (mg véi toan bo thanh phan cimg nhic R1.

Hinh 2.8 Triru tuong cimg nhac
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Thanh phan tam giac phia bén phai cta hinh 2.8 1a két qua ctia budc triru tuong
ctg nhic. Trong thanh phan tam giac két qua, nhiém vu a va R1 két hop thanh nhiém vu
méi R1, ma ngit nghia twong tmg v4i nhiém vu thuc hién toan bg thanh phan cung nhic.
Cung tryc tiép trong thanh phan tam giac két qua gian tiép thé hién w 1a dau vao, z 1a dau
ra cta thanh phan cimg nhic ¢ bén trai hinh 2.8, trong mo hinh triru twong ching ta di
vao thuc hién nhiém vy méi tir tac vu kinh dién cua phan doan dau vao chtra nhiém vu
moi.

2.4. Chuyén ddi mé hinh quy trinh
Cin cu trén giai phap trong cic nguyén tic chuyén d6i/bién d6i mé hinh quy trinh.

Theo d6, hai 16p nguyén tac triru tuong hoa dugce gidi thi€u: Su loai trir va su két hop.
+ Loai trir va két hop

Khi cac cAu phan mé hinh quy trinh khong quan trong duoc xac dinh, ching duoc
triru twong hoa. Mot vai ki thuit c6 thé dé xuit dé giam cac cdu phan khong quan trong,

tap trung vao hai phwong phap: Loai trir va két hop.

Loai bo nghia 13 cdu phan mé hinh quy trinh dugc bo qua trong mé hinh quy trinh
d3 triru twong hoa. Tinh ning chinh cua loai bo 14 dem lai mé hinh khong bao gdm bt ky
thong tin nao lién quan dén céac ciu phr:in bi loai bd. Loai bé dam bao dem lai mo hinh
quy trinh chinh xac/dang dén (well-formed) va cac thtr ty rang budc cia mé hinh ban dau

duogc gilt nguyén.

Tap hop cac ciu phan khong quan trong ctia mot md hinh quy trinh dugc nhom
vao ciu phan khac. Tap hop gilt nguyén thong tin vé cau phan di dugc triru tuong hoa
trong mo hinh két qua. Khi hai tac vu lién tiép dugc tip hop lam mat, thudc tinh cua tac
vu téng hop tir thudc tinh cac tdc vu duoc tap hop lai, vi du, chi phi thuc hién cua tac vu

tong hop 1a tong cta chi phi thuc hién cua cac tac vu duoc tong hop.

Trong truong hop chung, cac nguyén tic loai trir don gian hon nguyén tic tong
hop. Tong hop yéu cau chi rd dic diém k¥ thuat tinh vi hon vé cach ma cac thudc tinh cac

cau phan dugc tong hop lai anh huong dén thude tinh cac cau phan dang tong hop.
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# Cac yéu cau chuyén doi

Su bao ton logic thyc hién quy trinh 13 yéu cau triru twong hoa can thiét. Piéu d6
c6 nghia triru trong héa mo hinh quy trinh khong dua vao rang budc thir ty méi cling nhu
khong thay ddi cai dang tdn tai. vi du nhu, néu mot mod hinh quy trinh ban dau xac dinh
thuc hién hoac hoat dong A hoac hoat dong B, thi trong mo6 hinh dugc triru tugng hoa céac

hoat dong nay khong thuc hién theo thir tu.

Loai bo ¢6 thé duge dung trong triru tuong hoa bao toan thudc tinh véi cac han
ché, khi mot thanh phén cia mod hinh b1 bé quén thi tat ca cac thong tin thudc tinh thanh
phﬁn d6 bi mat theo. Do d6, loai bod c6 thé ap dung chi khi cac thanh ph'ém khong anh
hudng dén thudc tinh can bao toan.

2.5. Mt s6 phwong phap triru twong

Theo [11] triru twong hdéa mé hinh quy trinh c6 thé mo ta dudi dang ky hiéu EPC.

Hai yéu cau duoc ap dung trong triru twong hda mé hinh quy trinh:
- Rang budc thur tu trong mo hinh quy trinh dugc bdo toan

- Nguodn lyc quy trinh tuyét ddi duoc bao toan

Tiép can dua trén tap hop cac nguyén tic chuyén goi 1a triru tuong hoa co sé. Bbén
loai triru tugng héa co sé dugc dé xuét: Tuan tu, khéi, 1ap va bé tic. Mdi loai triru tuong
hoa co so dinh nghia cach mdi phan manh quy trinh duoc tong hop. Thir ty cia cac triru
tugng hoa co so ¢o thé thay d6i. Ung dung cua triru tugng hoa co sd ¢o thé tiép theo/ndi

tiép theo 1a su pht hop phan manh quy trinh trong mé hinh quy trinh.

2.5.1. Triru twong héa tuan tu
Cac md hinh quy trinh kinh doanh & muc chinh xac (ding dan) cao thudng 1a bao
gdm chudi cac tac vu. Trong EPCs, chudi nhu vay trd thanh chudi cac chirc ning. Triru
tugng héa tudn ty thay thé chudi cac chirc ning va sy kién bang mot chirc ning tap
hop/téng hop. Chiic nang nay lam tho hon (coarse-grained) va dem lai mot moé hinh quy

trinh & cap do triru twong hoa cao hon.
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Mot phan méanh quy trinh EPC 12 mot chudi néu n6 ¢ dudi dang mot chic ning,
tiép theo 1a cac sy kién, tiép theo nita 1a mot chirc ning.
K¥ thuat troru tugng hoa tuan tu duoc phac hoa trong hinh 2.10. Chuc nang fl1, f2

va sy kién el ciu thanh nén mot chudi. Chirc ning tong hop/tap hop fs thay thé chudi

nay. V& mit ngit nghia, chtrc nang tap hop twong Gmg vai thuc thi chirc ning f1 va f2

G —~

5

|
el
)

P

Hinh 2.9 Triru tuong héa tuan tu

2.5.2. Triru twgng hoa khoi

Véi mo hinh song song hodc cac diém ra quyét dinh trong quy trinh, nguoi lam
md hinh str dung diém ndi r& nhanh cing véi cac nhanh dau ra. Phu thudc vao ngit nghia
mong mudn, loai ndi thich hop dugc lya chon: AND, OR hoac XOR. Trong phﬁn tiép
theo ctia mot md hinh quy trinh, cdc nhanh nay dugc dong bo véi cac diém ndi phu hop.
Mot phan manh quy trinh bao quanh giita cac két ndi thudng bao gom ngit nghia kinh
doanh. Do d6, phan manh c6 thé thay thé bang mot chirc ning thd (coarse granularity).
Triru tugng hoa khéi cho phép viée tong hop/tap hop nay. Dé dinh nghia triru tugng hoa
khdi, chung toi str dung mot phan ky hiéu trong EPC — mdt chudi cac nit ma thay thé moi

nat ton tai két ndi bang nat ké tiép trong chudi.
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Mot phan méanh quy trinh 1 khdi néu

N6 bat dau voi mot diém tach (split) va két thac véi diém hop cung loai.

Tt ca cac phan tr ndi ré nhanh déu dan dén diém hop

C6 it nhat mot chirc nang trén mdi dudng/nhanh.

Mdi dudng dan giita cac diém tach va diém ndi chi chira cac su kién va cac chic

nang.

e S6 luong cac diém ndi dau ra ciia cic nut tach bang vai s6 luong cac diém ndi dau
vao ctia cac ndi hop.

e MOoi diém ndi tach c6 mot két ndi vao va két ndi hop c6 mot két ndi ra,

Hinh 2.11 mé ta k§ thuat triru twong hoa khéi. Triru twong hoa khdi thay thé phan
manh quy trinh ban dau bang chudi cac su kién, cac chirc ning tong hop va cac su kién
khac. Cac su kién dam bao EPC m¢i diing dan/chinh xac. Ngir nghia cta chirc ning tong
hop phu hop vé6i ngit nghia ctia khdi d3 duoc triru twong hoéa va 1am cho thich hop voi
loai khdi. Vi du, néu médt khdi XOR duoc can nhic, trang thai chiic nang téng hop chi

duy nhat mét chirc ning cta phan manh triru tuong héa duge thuc thi

na

fkl1

Hinh 2.10 Triru twong héa khéi

2.5.3. Triru twgng héa lap

Thong thuong, cac tac vu (hodc céac tap hgp cac tac vu) bi 1dp lai trong quy trinh

hoan thanh thanh cong. Trong mot mod hinh quy trinh, phan manh dugc lap lai kem trong
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mdt vong lap. Trong ky hiéu EPC, lung diéu khién cho phép mé hinh héa vong lap. Ung
dung rong rii cta cac vong 1ap dugc cac nha xay dung md hinh dung dé hd tro triru tugng

hoa vong lap 1a mot phan thiét yéu ctia phuong phap triru tuong hoa.

Mot phan manh quy trinh EPC 1a mét vong lap néu

Bit dau vai két ndi hop XOR va két thuc véi két ndi r& nhanh XOR.

Phan manh quy trinh khong bao gom bat ky két ndi nao khéc.

Cong XOR hop (joint) c¢6 chinh xac mot két ndi ra va 2 két ndi vao

Cong XOR tach (split) c6 chinh xac mot két ndi vao va hai két nbi ra.

C6 chinh xac mot duong dan tir split dén joint va c6 chinh xac mot duong
dan tir joint dén split

v C6 it nhat mot chire ning trong phan méanh quy trinh

ANENENENEN

Nhu gi6i thiéu trong hinh 2.11, chirc ning tap hop fL thay thé cho toan bd cic
phan manh phu hop véi vong lap. Su kién e0 dugc chén giita chiic nang 0 va fL dé dat
dugc mo hinh EPC chinh xac. Mot trang thai chitc ning tong hop 1a chire ning f1 va 2

duoc thuc hién 1ap di lap lai.

(4]
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Hinh 2.11 Triru tugng hoa lap

2.5.4. Triru twong hoa bé tic

Ludng diéu khién ngoai 1¢ va thay thé dem lai két qua trong mo hinh quy trinh

"my soi/spaghetti -like" voi rat nhiéu nhanh ludng kiém soat dan dén nhiéu sy kién két
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thic. Triru twong nham lam giam céc chi tiét quy trinh thira. Do d6, k¥ thuét triru tuong

c6 kha ndng loai bd cac luong nay. Triru twong hoa bé tac giai quyet van dé nay.

Mot doan quy trinh EPC 1a mot bé tic néu nd bao gdm mét chirc nang, theo d6 1a
mot diém ndi tach XOR, tiép theo ntra 1a mot su kién, tiép theo nira 1a mdt chuc nang,
tiép theo nita 1a mot sy kién két thuc. Piém ndi tich XOR chi c6 duy nhit mot két ndi
dén.

Hinh 2.13 hién thi/hinh dung k¥ thuét triru twong bé tic. Poan quy trinh khoi dau
dugc cung cép & bén trai cia hinh vé. Bé tic duoc hinh thanh boi ham fo va fk, su kién
ek va ek+1, va diém tach XOR. Tach XOR c6 k nhanh ra, va triru tuong loai bé nhanh
thr k. Quy trinh da trtru tugng dugc hién thj & bén phai hinh 2.13. Hinh chir nhat vdi céac

duong bién nét durt bao quanh doan/phan manh bé tic va thay thé né.

Triru twong hoa bé tic két thic loai bo mot nhanh tach XOR thudc bé tic. Ham két
hop Fd thay thé ham Fo. Mot ham két hop Fd thay thé ham Fo. Mot ham két hop trong
triru tuong Bé tic c6 ngir nghia nhu sau: Duya trén sy xuét hién ctia ham Fd trong mét quy
trinh, ham Fo duoc thuc hién. Sau d6, ham Fk c6 thé duge thuc hién. Dya trén sy thuc
hién cua ham Fk, nhanh duoc hoan thanh/két thic va ham Fd khéng con ¢ bén trai.
Nguoc lai, thuc hién nhanh duoc tiép tuc. Khi mot nhanh tich XOR c6 hai két ni ra bén
ngoai trong quy trinh khai dau, XOR tach trong mé hinh quy trinh d3 triru twong c6 thé bi
bo quén. Mot két ndéi mai tir ham két hop dén/véi su kién, tiép theo d6 la bé qua nut tach

XOR, c6 thé bo sung vao EPC.
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Hinh 2.12 Triru twong hoa bé tic
2.6. Thuét toan Cau triic héa mé hinh quy trinh phi chu trinh

Thuat toan dugc gigi thiéu trong luan luan an tién sy “Structuring process models”
cua tac gia Artem Polyvyanyy thudc truong Pai hoc Potsdam (Dic), giai quyét bai toan
cau tric md hinh quy trinh.

DPau vao: M6 hinh quy trinh phi chu trinh PM (quy trinh khdng khép kin)
Daura: Mot mo trinh quy trinh céu trac tot tuong duong
Ciic buoc thuc hién:

1. Xay dung luoi dong cong viéc N tuong ing voi mo hinh quy trinh PM

2. Xay dung ludi tién t6 day du dung p cia N
3. Xay dung do thi quan hé tha ty G cua B

4. Tinh toan M — Céy phén rd modun cua G // Xay dyng md hinh quy trinh PM '
bang cach duyét M tir dudi 1én trén (in postorder)

5. Vi mdi module m ctiia M thuc hién
6. Xétlop ciam
7. Truong hop m 1a it quan trong
8. Xay dung mot nhiém vu
9. Truong hop m 1a hop két thic
10. Xay dyng mot thanh phan hop lién két
11.  Trudng hop m 1a tach két thic
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12. Xay dung mot thanh phan tach lién két
13. Truong hop m 14 tuyén tinh (chudi cac thanh phan)
14. Xay dyng 1 thanh phan it quan trong hodc da giac

15. Trudng hop m la khong dong thoi nguyén thity (chira it nhat 3 nut va cac
nat 1a khong quan trong)

16. Xay dyng mot mo hinh quy trinh ciu tric t6t st dung k¥ thuat trinh
bién dich (compiler)

17. Nguoc lai
18. FAIL
19. Tra vé PM '

2.7.Y twéng vé mod hinh giai bai toan trong ludn vin

Mot mo hinh quy trinh ¢6 cau trdc tét néu va chi néu cay phan tich ludng cong
viéc (RPST) khéng chira thanh phan cing nhic. Do d6, mot mé hinh quy trinh khong cau
tric c6 thé dugc cau tric bang cach duyét cay phan tich ludng cong viéc tir dudi 18n va
thay thé mdi thanh phan ctng nhic bing thanh phan ciu trdc tét twong dwong. Budc tim

thanh phan cu tric tét twong duong 1a kho.

Y tudng vé mo hinh giai bai todn ciu trac hda mé hinh quy trinh dua ra trong luan
van stir dung thuat toan néu trong muc 2.6 va cac noi dung duogc gigi thiéu trong chuong 2
dé cdu trac hoa mé hinh quy trinh kinh doanh, cu thé: Cay phan tich mé hinh quy trinh
(Muc 2.2) dé phan tich mé hinh quy trinh thanh cac thanh phan con. Mdi thanh phan con
thuoc mot trong 4 loai (gigi thiéu trong muc 2.3): it quan trong, da giac, lién két va cting
nhac. Céc thanh phan it quan trong, da giac, lién két 1a c6 cau tric, thanh phan ciing nhic
la khong c6 cau tric. Tiép theo thay thé mdi thanh phan ciing nhac bang thanh phan cau

trdc tot trong dwong (sir dung mot s6 phuong phép triru tuong gigi thiéu trong muc 2.5)
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CHUONG 3: MOT MO HINH TRUU TUQNG HOA MO HINH KINH DOANH
VA THUC NGHIEM
3.1. M6 hinh triru twgng héa mé hinh kinh doanh
Bai todn triru twong héa mod hinh kinh doanh dwoc gigi thiéu so bo & muc 1.5
(Chuong I). Theo d6 bai toan dit ra la xay dung phuong phép céu trac hoa dé bién mo
hinh quy trinh chua c¢é cau trdc hoic cau tric chua téi wu thanh mé hinh quy trinh ¢6 ciu

tric tt hon, twong duong véi mo hinh quy trinh ban dau.

Y tuwong vé md hinh giai bai toan trong luan vin ciing duoc giéi thiéu tom tat &
muc 2.7 (Chuong 2). O phan nay, trinh bay md hinh cau tric st dung trong luan vin st
dung mé hinh cau tric hda mé hinh quy trinh trong [10], mé hinh giai quyét trong luan
vin bo sung bude tién xir Iy dir liéu (phan tich cac thanh phin mé hinh quy trinh va tim

cac thanh phan khong céu tric).

M6 hinh giai quyét bai toan nhu sau:

L Luéi tién t6 Db thi M hinh
Nhip di¥ liéu Tién xir ly day du thir tu quy trinh
dix liéu dung wu tién cau trac tot

Hinh 3.1 M6 hinh giai quyét bai toan céu tric hoa
3.2. Nhap dir liéu
Budc nay tiép nhan mo hinh quy trinh dau vao.
3.3. Tién xit Iy dir liéu

Muc dich budc nay 13 kiém tra mé hinh quy trinh du vao ¢ céu tric khong va
tim cac thanh phan khong cau triic dé thay thé bang cac thanh phan c6 cau tric tot hon.
Cay phan tich luéng cong viéc mé hinh quy trinh dau vao cho két qua cac thanh phan

con, va mdi thanh phan con thudc mot trong bon loai:
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- Phan manh khong quan trong (T) bao gom 1 canh (i, t)

- Phan manh da giac (P) bao gdm chudi cic phan manh ((i,t), B1, (z, 0))

- Phan manh lién két (B) bao gdm tap hop cac phan méanh c6 chung 2 nat {P2, P3}
- Phan manh cimg nhéc (khong thudc loai khong quan trong, da giac, lién két) R1

Céc phan manh khong quan trong, da giac, lién két 12 c6 ciu trac, phan manh cing
nhic 13 phan manh khong cdu tric. M6 hinh quy trinh du vao 13 mé hinh khong ciu trac

(chtra mot thanh phan cimg nhic R1).

Nhu vay dé cdu trac héa quy trinh dau vao, cin thay thé thanh phan c6 céu trac

trong dwong voi phan manh cimg nhic R1.

Rejpect payment Inform l
.‘ request I > mqomor . i
B1: : :R1:

Hinh 3.2 M6 hinh quy trinh dau vao va RPST tuong Gng

M6 hinh quy trinh thanh phan con R1 ciia mé hinh quy trinh ban dau duoc thé

hién dudi dang ludi dong cong viée trudc khi chuyén sang Ludi tién t6 ddy di ding.

Nguyén tic anh xa tir mé hinh quy hinh sang luéi dong cong viéc:
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Hinh 3.3 Anh xa tir mé hinh quy trinh sang luéi dong cong viéc

Két qua anh xa mo hinh quy trinh sang ludi dong cong viéc nhu sau:

: . P "b' va U e ¢ P1
. ay oy :
: . cheque Approve :
It N "
If !
Ly S
: Pay by Update
cash account

Hinh 3.4 Két qua md hinh quy trinh duéi dang lugi dong cong viée
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3.4. Chuyén M hinh quy trinh sang Lwéi tién t6 day di ding

Il',a ,Uf,afa

Ludi tién t6 day du dung

Hinh 3.5 Chuyén d6i mé hinh quy trinh sang luéi tién t6 ddy du dung
Mot tién t6 ding bao g@)m tat ca cac thong tin vé tinh trang cau trac tot, vi du, tat

ca cac cip cong tach va hop trong mét thanh phan ctmg nhic dudi hinh thic sau: Mot
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tién t6 dung P twong trung cho mdi thanh phan tach XOR nhu mot diéu kién bsi nhiéu
hau sy kién (post-event), mdi thanh phén hop XOR dugc xac dinh boi cac hau diéu kién

(post-condition) cua mét sy kién e duoc tach ra va mot su kién tuong ing ctia no.

Khai niém cua mot sy kién tach ra dam bao bao gém moi tach va hop XOR. Mot
quan sat quan trong ¢ day, do la cdp tuong tng cua tach va hop XOR Ia ludén ludn chira
nhanh tuong ty ctua . Mdt céng tach AND r6 rang nhu mdt su kién voi nhiéu hau diéu
kién (post-condition), trong khi d6 mot hop AND 1a mdt sy kién v6i nhiéu tién diéu kién

(pre-condition).

3.5. Chuyén Lwéi tién t6 diy da ding sang Do thi quan hé thir tw

Quan hé tht tu

- A va B la quan hé nhin qua (A>B) néu va chi néu ton tai duong dan tir A ¢én B

- A va B la quan hé d6i 1ap/mau thuin (A#B) néu va chi néu ton tai 2 trang thai
khéc biét t1, t2 c6 chung vi tri vao va ton tai duong dan tir t1 dén A va mot duong
dan tir t2 dén B

- AvaBlaquan hé dong thoi (A|B) néu va chi néu A va B khong phai quan hé
nhan qua va ciing khong phai quan hé man thuan

T v =
A
A

A 0@

B|# '

Cl< ‘

ol < (8—(D
Hinh 3.6 Chuyén doi tir ludi tién té day du dung sang d thi quan hé thi tu
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3.6. Chuyén Db thi quan h¢ thir tw sang mé hinh quy trinh ciu tric tot

- Mot module it quan trong (T) 1a mot nat doc 1ap (singleton) ctia mot do thi

- Mot module myén tinh (L) 1a mot téng thé thu tu trong mot tap hgp cac nuat cua
mot dd thi

- Mot module day du (C) 1a mot dd thi day du.

Hinh 3.7 D6 thi quan hé thir tu sang mé hinh quy trinh c4u trac t6t

3.7. Thuc nghiém

3.7.1. Cong cu thuc nghiém

Cong cu thuc hién thuc nghiém trong luan van la phﬁn mém ma nguén mé BPStruct tai
duong dan https://code.google.com/archive/p/bpstruct/

BPStruct 1a mot cong cu chuyén d6i cac thanh phan quy trinh/chwong trinh/dich vu khong
c6 cau tric thanh cac thanh phan c6 cAu trac tot. MOt md hinh c6 céu tric tot néu voi mdi nat co
nhiéu cung ra (tach) s& tuong tmg véi nat c6 nhidu cung vao (hop), va ngugc lai, cac phan manh
ciia md hinh gitra nit hgp va nat tdch dudi dang SESE (mot nut vao, mdt nit ra); néu khong mo

hinh 6 14 khong céu truc.
Yéu ciu:

v/ May tinh cai phan mém Java:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-
2133151.html

v Netbeans; https://netbeans.org/downloads/ (Tryc tiép chay ma ngudn)
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v Graphviz: http://www.graphviz.org/Download_windows.php (hién thi hinh anh db thi)

3.7.2. Thuc nghiém

Str dung Netbeans dé mé truc tiép du 4n ma ngudn chuong trinh, c6 dang nhu sau:

File Edit Vi MNavigat ce C am Too ind
i % E) (@ [«defaultconf.. |v| &~ "ﬁ“ E b - . @.
5_ Projects X .
I oo
L | @ src
& = ee.ut.bpstruct M Home projects lv bpstruct trunk
s » [ eeut.bpstruct.cmd
p » [H eeut.bpstruct.eventstruct Places bpstruct x trunk %
% » [ eeut.bpstruct,jbpt -
e » [ eeut.bpstruct.test Tz
" » [H eeut.bpstruct.unfolding.uma [ Desktop J J J
ke » [ eeut.bpstruct.util [ Documents build debug dist
b » [ eeut.comptech . load
A » [H ee.ut.graph.moddec R
& » [ eeut.graph.util dd Music J J J
v @ Lbraries 1 Pictures lib models nbproject
] 4 antlr-runtime-3.2.jar Hvideos
u L4 args4j-2.0.6 jar _ Copyr /
= » B jbpt-0.2.77 jar [ Trash J Tk
Z " Jldom.Jar‘ ) Devices src AUTHORS build.xml
c 4 jagrapht-jdk1.6.jar
5 » & junitjar [ computer Vrit
2| » & log4j-1.2.15 ar Network .
- » & orgjsonjar .
- - —  @Browse Netw... LICENSE manifest.mFf i
& [ Output

Hinh 3.8 Man hinh mé mi ngudn mo
Chon menu File > Project Properties (bpstruct) dé tily chinh tham s6 dau vao chay

chuong trinh:

- Arguments: "-odir output
MaxStructEvaluation/original/a.s00000029  s00001158.tpn_0.json"
- Working Directory: /home/drupalex/projects/lv (Pudng dan dén thu myc chuong

trinh, 1a thu muc cha ctia thu muc MaxStructEvaluation va thu muc output).
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actor Run Debug Profile Team Tools Help

E

& [ projects 1 Categories:
2| @ Sources - — , m T
_3 - ] o Libraries Configuration: |<default config= | MNew... | |Delete
GE_ » [ eeut| |7 © Buid
= 2@ Compiling
= : %::EE': 2 Packaging Runtime PlatForm: |Project PlatForm v | | Manage Platforms...
U - @ Deployment —
% » B eeut) s D proymer Main Class: ee,ut.bpstruct.cmd. BPStructCMD Browse...
Oy » B eeut) ocumenting
» [ eeut) “ . : Arguments: lwaUa.sElE|E|E|E|E|29_5E|E|E|E|1116.tpn_l].json

& » B ceut |7 ° Application
¥
c » [ eeut ° .Web Start Working Directory: |/home/drupalex/projects/lv Browse...
g » B ceutl 2 License Headers
& > [ eeut) Z Formatting VM Options: = Customize

v @ Libraries Hints =
= » @ antlef | ¥ Vagrant (e.g. -¥ms10m)
un L args4j
= » & jbpt-0,
] » & jdom.j
= > jgraph (To run and debug the application with Java Web Start, first enable Java Web Start)
el =
=) 4 junit.je
= r log4j-1
C 4 org.jse
- = gJ [ oK J Cancel| | Help
jul Output

Hinh 3.9 Man hinh tiy chinh tham sé dau vao

Bam Ok, dong ctra s6 cau hinh, sau d6 chay chuong trinh (voi tham so té€p dau vao

vira thiét 1ap):
Dp B »
Q-
i B B @ [dfalconf. |- @ F & D- B- B-
=2
<
o
o' | Output X e
o
= W Python Project Info X | bpstruct (run) x
gk W run: -]
[ @l JSON file with output model serialized in: 'output/a.s00000023  s00001116.tpn O.struct.json’
P i BUILD SUCCESSFUL (total time: 0 seconds)
o
]
c
L
vy
&
=2
5
o
in
=
e
(=)}
m
=
= |E Output| @

Hinh 3.10 Man hinh chay chuong trinh
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Tép két qua duoc tao ra 13 "a.s00000029  s00001158.tpn_0.struct.json", ndm

trong thu muc output:

Source Refactor Run Debug Profile

*El%

& [<defaultconf.. [+ &~
=2
v
o
Z
e
LTCS output
Output
= ip ™ Home pro
= Python Project Info X |bpstruct (run
o b | run: Places X output x
v m JSON file with output model A Home gt
% i BUILD SUCCESSFUL (total timeg fim Desktop h
L
% [ Documents a.s00000029__ b3.500000345__
& Downloads 500001158.tpn_0. 500003029.tpn_0.
struct.json dot
=2 dd Music
o 3 Pictures ; -
) nam
= H videos e h
& Wiz b3.500000345__ b3.500000345__ b3.500000345__
= Devices $00003029.tpn_0. $00003029.tpn_0. 500003029.tpn_0.
= pdf struct.dot struct.json
_ [ computer
o
‘g Network
- ) ~ | D¥BrowseNetw... %3.500000029_500001116.tpn_O.struct json” selected (6,7 kB)
= (B output] a.s s .tpn_0.struct.json” selected (8,

Hinh 3.11 Man hinh thu muc két qua dau ra

Diéu chinh tham sb dau vao dé tao ra dinh dang .dot cho tép ".struct.json" vira roi:
Tép dau vao bay gio lai 13 "a.s00000029  s00001158.tpn_0.struct.json", thém tham s -
dot dé sinh ra file a.s00000029 _s00001158.tpn_0.struct.dot.
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Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Te:

E . ‘ E) @ [zdefaultconf.. |~| -~ Eﬁ“‘ I:Ei’ |> ‘ @

= Projects X
Z [S¥bpstiuct ) @ @ Project Properties - bpstruct
'g " Gﬂg_src Categories:
= » [ ee.utl
g v Bdeeeut] | o Sources Configuration: | <default config> v [N
C| & ard o Libraries Configuration: |<default config New... | | Delete
g B pps |~ © Buid
[ B @ Compiling
K| : % ZZ'EE: o Packaging Runtime Platform: |Project PlatForm ~ | | Manage Platforms...
= = @ Deployment
9 .- ee.ut: 5 Diguor‘;rer:tri‘ng Main Class: ee.ut.bpstruct.cmd.BPStructCMD Browse...
= » EH ee.ut
A » [ eeut] Z iml' . Arguments: ’—dot -odir output output/a.s00000029_
= » B8 eeut] |” pplication
Ls EEI ee.ut| N oLi:;iEeStHaggders Working Directory: |/home/drupalex/projects/lv Browse...
=2 * BEH ee.uky . ) -
w | v @ Librares Z Formatting VM Options: 6| Customize
2 » & antle v I\—Jlnts E
&= » B argsa agrant (2.g. -*¥ms10m)
c » & jbpt-0
5 L4 jdom.ji
m .
= L4 jgraph N : .
_ » B junitje (To run and debug the application with Java Web Start, first enable JavaWeb Start)
b= » B log4j
g 3 org.jj
& [E Output QK | Cancel|| Help
|

Hinh 3.12 Man hinh diéu chinh tham sé dau vao dé tao ra dinh dang .dot
Tham s ddu vao chuong trinh by gio 1a:

« Arguments: "-dot -odir output output/a.s00000029__s00001158.tpn_0.struct.json"
e Main Class va Working Directory van gilt nguyén.

Pong cura s6 diéu chinh tham s6 va chay chuong trinh, két qua nhu sau:

Output X .

% Python Project Info X | bpstruct (run) x

W run: A
DOT file with input model serialized in: 'output/a.s00000029_ sEOE01158.tpn_0.struct.dot'

BUILD SUCCESSFUL (total time: 0 seconds)

Services (G Files [

Hinh 3.13 Man hinh két qua chuyén sang dinh dang .dot

Ta thu dugc tép dinh dang .dot. Str dung phén mém Graphviz/dot dé két xuat lugc
dd dué6i dang PDF hoac anh (PNG, JPG, PS§, ...). Phan mém Graphviz/dot dugc thao tac

dudi dang dong 1énh nhu sau:

o Két xuit ra PDF: dot -Tpdf output/a.s00000029 s00001158.tpn_0.struct.dot -0
output/a.s00000029 s00001158.tpn_0.struct.pdf
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« Két xuit ra PNG: dot -Tpng output/a.s00000029 s00001158.tpn_0.struct.dot -
0 output/a.s00000029__s00001158.tpn_0.struct.png

Xem trong thu muc output:

PR ES D

drupalex@drupalex-dell:~/projects/1lvSs dot -Tpdf output/a.s00000029__ s00001158.tp
n_0.struct| m

output
drupalex@d

Output
" n_0.struct| ¢ M Home projects lv output Q =
Python Project Info * | BIRILEROIG -
0> - Places trunk x output X
DOT file with inp ™ Home {"gat

BUILD SUCCESSFUL ({

[ Desktop
[ Documents

a.500000029__
500001116.tpn_0.

|

a.500000029__
500001158.tpn_0.

a.500000029__
500001158.tpn_0.

< Downloads

struct.json struct.dot struct.json

dd Music

3 Pictures

H videos h

W Trash 2.500000029_ b3.500000345_
Devices s00001158.kpn_0. s00003029.tpn_0.

struct.png dot

[ computer

Network

{"nam
|

“a.s00000029__s00001158.tpn_0.struct.pdf” selected (14,9 kB)

% vigator VagrantStatus ™ o] Services [ Files [ Projects @

@¥ Browse Netw...

= Qutput

Hinh 3.14 Man hinh thu muyc luu két qua dau ra

56



@l Servires Sl Files & Praiects T

h wvinabar  A\aarank Skatis Th

Output

- NODE_33 NODE_33 NODE_33 NODE_33
W Pythﬁ
> run
DOT
= Bull a E
EXIT
= Outpﬁ

| NODE_4 | NODE_5 | | NODE_7 |

A

b

(SR 107,78% Vv

a.s00000029__s00001158.tpn_0.struct.pdf

(oW 62,37% Vv

‘ TNODE_5 ‘ ‘ TNODE_4 ‘ ‘ TNODE_2

‘ TNODE_0 ‘

R !

}

‘ NODE_37 ‘ ‘ NODE 28

‘ NODE_48 ‘ ‘ NODE_6 ‘

I B!

‘ NODE_4 ‘ ‘ NODE_5 ‘ ‘ NODE_7 ‘

L

Hinh 3.15 Man hinh xem két qua dau ra, so sanh dau vao, dau ra
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3.7.3. Kétqua
Thuc nghiém 1:

Mo hinh ddau vao

ERIT

Hinh 3.16 M6 hinh quy trinh ban d4u thyc nghiém 1
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Két qua dau ra

ENTEY

4 1

-
ai_ }[DR.-H—:DI | FEOCE_61 | THCOOE_3
T’\ I
¥ ¥
T CE_0 THOOE_L THODE_Z {’F}{DR“';:- FEODE_ BT
-H--.?“':--H-
i \ i
l 2 i
FODE_TéE FODE_54 FOIE &3 1 II

Hinh 3.17 M6 hinh quy trinh két qua thuc nghiém 1
Ddnh gid két qua
Dua trén khai niém mé hinh c6 cau tric: LA md hinh ma mdi nit tach déu cé nat
hop tuong tng, mdi cip tuong g xac dinh mot thanh phan SESE, vao la nat tach ra la

59



nit hop caa cac thanh phan SESE, dé dang nhan thay mé hinh dau vao la khéng c6 cau

truc.

- Nhiéu nat tach khéng c6 nat hop tuong tGng: cac nut AND trusc NODE_65,
NODE_65, NODE 17, NODE_76, NODE_27, NODE_54

- Nhiéu nat hop khéng c6 nit tach trong Gng: nit XOR sau NODE_50, NODE_27,

NODE_54

Cau trdc 13p tai nat XOR truéc NODE_83

Cau trdc 13p tai nat XOR truéc NODE_50

Két qua dau ra 1a md hinh c6 cu trdc tot hon so voi mé hinh quy trinh ban dau

- Tt ca cac nat tach déu c6 nat hop twong tng va mdi cip tuong tmg xac dinh mot
thanh phan SESE

- Khéng con cau trac lap

- MO hinh déu ra giir nguyén ngit nghia so véi mé hinh quy trinh ban dau

Thuc nghiém 2:
Mo hinh quy trinh ddu vao 1a mét quy trinh duyét thanh toan khach hang.

Update
acoourt

Hinh 3.18 Mo hinh quy trinh dau vao thyc nghié¢m 2

Trong mé hinh quy trinh dau vao cé thanh phan mé hinh quy trinh khong cé cau

triic, phan doan R1.
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: ; ...P - :
: : ay by :
. . -7 | cheque Approve Cow
It i
: Pay by Update
: : cash account :
A

Hinh 3.19 Phan doan quy trinh khong c6 ciu triic thyc nghiém 2

Két qua sau khi chay chuong trinh thyc nghiém ta dugc mé hinh quy trinh ¢6 cau

truc.

Hinh 3.20 M5 hinh quy trinh dau ra thyc nghiém 2
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KET LUAN
Nhiirng van dé dwgc gidi quyét trong luin viin nay

Trong qué trinh tim hiéu dé dwa ra cach giai quyét cho bai toan Gng dung. Luan
van dé cap dén nhu cau quan 1y, triru twong héa mé hinh quy trinh kinh doanh cua cac
doanh nghiép, va néu lai nhimg mang kién thirc tong quan vé triru twong hdéa mé hinh quy
trinh kinh doanh va mot s6 phuong phap triru trong héa mé hinh quy trinh kinh doanh.
Tir d6 dua ra mod hinh giai quyét cho bai toan cta luan van. Cu thé 1a: Sit dung thudt todn
Cdu triic héa mé hinh quy trinh phi chu trinh dé cdu triic héa mé hinh quy trinh dau vao

nham dat dwoc mé hinh quy trinh ¢é cdu triic tot hon.

Ap dung cho mé hinh dau vao 1a mé hinh hanh vi, duoc thé hién dudi dang hé
thong ludi dong cong viée, tir 46 xay dung luédi tién t6 ddy du twong img véi md thé cac
thanh phan khéng céu trac bang thanh phan co céu trac. Két qua dau ra nhan duoc mo

hinh quy trinh ¢6 cdu ciu tric hon md hinh quy trinh ban dau.

Nghién citu tiép theo

Thuc té tai cac doanh nghiép tai Viét Nam hi¢n nay, nhu cau quy trinh hoéa cac tac
nghiép va thudng xuyén cai tién, t6i wu quy trinh 1a rit 16n. Cac cong ty hang dau vé linh
vie CNTT (nhu FPT) ciing chi thyc hién viée t6i wu, rat gon quy trinh bang viéc thyc
hién ra soat, xem xét, chinh sira bang tay ma chua hé 4p dung hé thong tmg dung dé thuc
hién mot cach ty dong. Theo danh gia ctia hoc vién, bai toan giai quyét trong ludn vin cd

tinh tmg dung cao cho céc t6 chirc dd ¢6 mo hinh héa quy trinh tic nghiép.

Trong pham vi luan vin, phan thyc nghiém dang sir dung chuong trinh tng dung
ma nguén mo, chua thuc nghiém dugce voi mire do triru tugng cao hon. Vi vay huong
nghién ciru tiép theo 1a Céu trac phi quy trinh toi da, c6 thé lién quan dén thuc nghiém
chuong trinh BpStruct véi murc d6 triru twong cao hon (t6i da) va co thé nghién ciru tiép

theo nira Cau tric hoa tuan hoan (Cyclic Structuring)
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