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1 Wprowadzenie

Zarzadzanie procesami biznesowymi (Business Process Management) [2, 22] to catoSciowe podejScie do za-
rzadzania majace na celu poprawe przeplywu pracy w organizacjach, w szczeg6lnosci w celu optymalizacji
pod réznym katem proceséw biznesowych przedsigbiorstwa, zwigkszenia jego efektywnosci i skutecznosSci
poprzez ciagte doskonalenie procesu oraz dostosowania proceséw do potrzeb klienta.

Celem procesu biznesowego, rozumianego jako zbiér powiazanych ze sobg zadan, jest wyprodukowa-
nie okre§lonego produktu lub dostarczenie okreslonej ustugi [14]. Modele proceséw czgsto sa uznawane
jako narzedzie komunikacji pomigdzy analitykami biznesowymi, opisujacymi dziatanie firmy, a pracow-
nikami, w szczeg6lnosci zarzadem firmy. Jednoznaczna graficzna reprezentacja pozwala unikna¢ dtugich
opiséw. Projektowanie procesu biznesowego organizacji czg¢sto ma poméc w odzwierciedleniu sposobu jej
dziatania, przez co zredukowad ryzyko stworzenia dla niej systemu do zarzadzania procesami, ktory mégiby
nie spetnia¢ stawianych przed nim wymagan. Procesy stosuje si¢ zarowno w fazie wstgpnej, zwiazanej ze
zbieraniem wymagan na system, jak i w kolejnych fazach, jako specyfikacj¢ konfiguracji proceséw. W dru-
gim przypadku umozliwia to modelowanie procedur dotyczacych np. obiegu dokumentéw, czy proceséw
wykorzystujacych te dokumenty.

Najpopularniejsza notacja do modelowania proceséw biznesowych jest notacja BPMN (Business Pro-
cess Modeling Notation) [20]. Pomimo stosunkowo krétkiej historii, zyskuje ona coraz wigksza popular-
nos¢, co przejawia si¢ m.in. w liczbie narzedzi ja implementujacych. Wedlug grupy OMG istnieje obecnie
ponad 70 implementacji réznego rodzaju narzedzi wspierajacych notacje!, z czego czesé zapewnia dodat-
kowe mozliwosci tj. przeprowadzenia symulacji, analizy, czy optymalizacji procesu. Dlatego tez coraz
wigcej firm dostrzega potencjal modelowania proceséw biznesowych do projektowania i implementacji sys-
temo6w informatycznych, ktére wspieraja dziatania organizacji.

Choc istnieje wiele narzgdzi implementujacych obstuge notacji BPMN i powstaja ksiazki, ktére ucza jak
stosowac ja do spdjnego modelowania (np. BPMN Method and Style), nalezy pamigtac, ze BPMN definiuje
jedynie notacje do modelowania proceséw biznesowych. Zatem brak jest spdjnej metodologii projektowania
catego systemu, w szczegdlnosci przejécia z modelu na wykonywalny kod.

Poprawnie zaprojektowany model procesu najczesciej nie wymaga gruntownych zmian i ulepszen, jed-
nak istotne jest zapewnienie efektywnych metod modelowania. Wg [3] pozyskanie modeli proceséw potrafi
zajac nawet do 60% czasu poswigconego na zarzadzanie procesami biznesowymi. Poniewaz wigkszo$¢é pro-
cesOw jest modelowana manualnie przez analitykéw biznesowych, czas ten moze by¢ znacznie skrécony,

jesli modele bytyby generowane automatycznie lub pétautomatycznie.

' Zobacz: http://www.bpmn.org/#tabs—implementers.
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Innym istotnym elementem zarzadzania procesami jest ich uruchamianie, czyli wspomaganie wykona-
nia procesu biznesowego przy uzyciu odpowiednich systemow IT. Czgscia takiego podejscia jest automaty-
zacja wybranych zadan przez system zarzadzania procesami lub inne systemy zapewniajace zdalny dostep
do ustug. W praktyce, aby proces mdgt zosta¢ uruchomiony w systemie zarzadzania procesami, jego model
musi zostaé¢ odpowiednio doprecyzowany, skonfigurowany pod katem systemu, a takze dodatkowo musza
zosta¢ okreslone ustugi implementujace wybrane zadania.

Cho¢ procesy biznesowe stanowia uniwersalng metode opisu dziatan organizacji, wraz z ich popula-
ryzacja pojawily si¢ réwniez wyzwania dotyczace modelowania niskopoziomowej logiki systemu modelo-
wanego przy pomocy proceséw. Jedna z odpowiedzi na te potrzeby jest uzycie technologii regutowych,
ktére zyskaty szersze uznanie $wiata biznesu jako reguty biznesowe [1, 13]. Regutowe systemy ekspertowe
znajduja wiele réznorodnych zastosowan praktycznych, a klasyczne obszary ich zastosowan obejmuja m.in.
sterowanie, diagnostyke i wspomaganie decyzji. Reguly biznesowe w systemach BPM definiuja lub ograni-
czaja pewne aspekty dzialan biznesowych, znajdujac zastosowanie we wspomaganiu zarzadzaniem wiedza
i biznesowych procesach decyzyjnych.

Reguty moga by¢ wyrazone na r6znym poziomie formalizacji, poczawszy od jezyka nieformalnego, po-
przez bardziej rygorystyczny (np. w zastosowaniach technicznych), konczac na zdaniach logicznych. Pro-
jektowanie ztozonych i zaawansowanych systeméw regutowych nastrgcza jednak duzych trudnosci. W ich
pokonaniu poméc mogg metody wizualnej reprezentacji regul, a takze nowe metody modularyzacji i hierar-
chizacji bazy wiedzy. W szczegdlnosci procesy biznesowe moga stanowié narzedzie umozliwiajace zmo-
dularyzowanie zbioru regut.

Cho¢ wystepuje réznica pomigdzy poziomami abstrakcji proceséw oraz regul, reguly moga by¢ do
pewnego stopnia komplementarne w stosunku do proceséw. Moga one bowiem stanowié deklaratywna
specyfikacje wiedzy, za$ proces moze okreslac¢ proceduralng specyfikacje przeptywu pracy, w szczegélnosci
opisywac sterowanie wnioskowaniem w bazie wiedzy [12].

Uzycie modeli proces6w wraz z regutami pomaga upro$ci¢ modelowanie ztozonych proceséw decyzyj-
nych. Cho¢ reguly, aby mogty zosta¢ uruchomione, powinny by¢ sformalizowane, nie ma uniwersalnego

ani powszechnie przyjetego podejScia, w jaki sposéb procesy i reguly powinny by¢ integrowane ze sobg [4].
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2 Problematyka badawcza i cel pracy

Problemem naukowym rozwazanym w rozprawie ,,Metody modelowania i integracji proceséw z regutami
biznesowymi” jest efektywna metoda integracji proceséw biznesowych z regulami biznesowymi, ktéra
wspiera projektowanie zintegrowanych modeli, jednoczesnie bedac w stanie sprosta¢ wyzwaniom, takim
jak a) niedopasowanie reprezentacji modelu (w szczegélnosci niedopasowanie wystgpujace pomiedzy abs-
trakcyjnymi modelami analitycznymi, a modelami wykonywalnymi), b) zapewnienie fatwosci modyfikacji
modelu przy zmianie specyfikacji, a takze c) wspieranie uruchamiania tego typu modeli zintegrowanych.

W rozprawie zaproponowana zostata metoda integracji proceséw i regut, ktéra pozwala na modelowanie
i uruchamianie zintegrowanych modeli. Metoda wykorzystuje notacje BPMN do wizualnego modelowa-
nia procesOw biznesowych oraz notacj¢ XTT2 (eXtended Tabular Trees version 2) [19] — sformalizowana
reprezentacj¢ regutowa opracowang jako element Semantycznej Inzynierii Wiedzy (Semantic Knowledge
Engineering) [15].

Ponadto zaprezentowana metoda wykorzystuje automatyczne generowanie zintegrowanych modeli ba-
zujac na diagramach zaleznosSci pomigdzy atrybutami (ARD, Attribute Relationship Diagrams) [18], ktére
stanowig element Semantycznej Inzynierii Wiedzy. W pracy zaprezentowano algorytm generowania modeli
procesOw biznesowych z diagraméw ARD. Uzywajac proponowanego algorytmu mozliwe jest wygenero-
wanie uruchamialnego modelu procesu wraz ze schematami tablic decyzyjnych dla regut. Zintegrowany
model moze by¢ zatem traktowany jako ustrukturyzowana baza regut z jawnie okres§lonym sterowaniem
wnioskowaniem. Takie podejscie jest zgodne z paradygmatem inzynierii sterowanej modelami (MDE,
Model-Driven Engineering) [21].

Gtéwnym celem prac przedstawionych w rozprawie byto zaproponowanie efektywnej metody integracji
procesow i regul biznesowych, ktéra pozwala na modelowanie oraz uruchamianie zintegrowanych modeli
oraz radzi sobie z wyzwaniami, takimi jak réznice w reprezentacji, nadazanie za zmianami specyfikacji oraz
wsparcie dla uruchamiania modeli.

Cel ten zostal osiagnigty poprzez sformalizowanie ogélnego modelu logiki biznesowe;j, ktéry taczy pro-
cesy z regutami biznesowymi, uzycie tego modelu do formalnego opisu integracji modeli proceséw w nota-
cji BPMN z regutami XTT2 uzywanymi w metodzie Semantycznej Inzynierii Wiedzy oraz zaproponowanie

algorytmu automatycznego generowania zintegrowanych modeli na podstawie diagraméw ARD.
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3 Rezultaty

W celu rozwiazania postawionego problemu w rozprawie wprowadzono oraz sformalizowano ogélny mo-
del logiki biznesowej, ktory taczy procesy z regutami biznesowymi. Ten ogélny model zostat uzyty do
formalnego opisu integracji modeli proceséw w notacji BPMN z regutami XTT2 uzywanymi w metodzie
Semantycznej Inzynierii Wiedzy. Ponadto rozszerzono formalizacj¢ diagraméw ARD (zalezno$ci pomigdzy
atrybutami) oraz metody ich tworzenia, co bylo potrzebne do formalnego opisania algorytmu automatycz-
nego generowania zintegrowanych modeli na podstawie specyfikacji systemu w postaci takich diagraméw.
Algorytm ten tworzy wykonywalny model procesu zintegrowany ze schematami odpowiednich tablic de-
cyzyjnych dla regut. Model ten moze by¢ traktowany jako ustrukturalizowana baza wiedzy, okreslajaca
przeplyw wnioskowania przy uzyciu przeplywu sterowania w procesie. Ponadto zaproponowane zostato
Srodowisko do modelowania i uruchamiania modeli zintegrowanych.

W celu ewaluacji przedstawionych rezultatéw, opracowane zostaty przyktady, dla ktérych wg opisanego
algorytmu wygenerowane zostaty modele zintegrowane. Zostaly one opisane przy uzyciu zaproponowanej
formalizacji, przeanalizowano dla nich odpowiednie metryki ztozonosci, a nastgpnie w ramach walidacji
zostaty one wdrozone w Srodowisku uruchomieniowym oraz przetestowane. W rezultacie wykazano, ze za-
proponowane podejScie stanowi efektywna metodg integracji proceséw z regutami biznesowymi.

Oryginalnymi rezultatami rozprawy sa:

1. Sformalizowany ogolny model logiki biznesowej — formalny opis modelu procesu biznesowego oraz

jego integracji z regutami.

2. Model logiki biznesowej korzystajacy 7 Semantycznej InZynierii Wiedzy — ogélny model logiki bizne-
sowej zastosowany do podejscia bazujacego na Semantycznej Inzynierii Wiedzy. Model ten opisuje
model procesu biznesowego w notacji BPMN zintegrowany z regutami reprezentowanymi przy uzy-
ciu notacji XTT2.

3. Rozszerzona formalizacja diagramow zaleinosci migdzy atrybutami ARD — dla potrzeb formalnego
opisu algorytmu translacji rozszerzono formalizacjg ARD.

4. Opis translacji diagraméw ARD do modelu logiki biznesowej korzystajacego z SKE — algorytm po-
zwalajacy na automatyczne generowanie modeli proceséw biznesowych z diagraméw ARD. Wyge-
nerowane modele zawieraja schematy odpowiednich tablic decyzyjnych dla zadar regutowych oraz
specyfikacje¢ formularzy dla zadan uzytkownika. Zarys podejScia przedstawiono na Rysunku 1.

5. Srodowisko do modelowania oraz uruchamiania zintegrowanych modeli — modele wygenerowane
przy uzyciu zaproponowanego algorytmu moga by¢ rozszerzone, uruchamiane i testowane w zapre-

zentowanym Srodowisku uruchomieniowym.
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W celu wykazania stuszno$ci proponowanego podej$cia, w ostatniej czgsci pracy przeprowadzona zo-

stata ewaluacja. Gléwnym celem ewaluacji bylo zademonstrowanie, ze przedstawiona w rozprawie metoda

zapewnia wystarczajacy formalny model do opisu modelu procesu zintegrowanego z regutami, a takze po-

kazanie, ze zaproponowany algorytm pozwala wygenerowaé poprawny zintegrowany model. Ponadto taki

zintegrowany model uzupetniony o reguty jest uruchamialny w Srodowisku przedstawionym w rozprawie.

Aby zaprezentowac efektywnos$¢ proponowanej metody, przedsigwzigto nastgpujace kroki:

1.

5.

Wybrane zostaty nietrywialne przyktady studyjne, ktére opisuja proces biznesowy oraz zapewniaja
wystarczajace dane do sformutowania regut.

Dla wybranych przyktadéw zdefiniowano modele ARD.

Dokonano translacji opracowanych modeli ARD do modeli proceséw ze schematami tablic decyzyj-
nych oraz formularzami do wprowadzania danych.

Przygotowano zintegrowany model procesu uzupetniony regutami do wdrozenia i przetestowania go
przy pomocy testow jednostkowych.

Dla opracowanych modeli obliczono wybrane metryki ztozonosci.

Przeprowadzona ewaluacja potwierdzita, ze zaproponowane podejscie zapewnia wystarczajacy model for-

malny do opisu modelu logiki w postaci procesu biznesowego zintegrowanego z regutami. Ponadto poka-

zata, Ze zaproponowany algorytm pozwala wygenerowac taki zintegrowany model. Po uzupetieniu regu-

tami, model taki moze zosta¢ wdrozony w zaproponowanym prototypowym Srodowisku uruchomieniowym.

Podsumowujac wyniki ewaluacji stwierdzono, ze:

Model logiki biznesowej korzystajacy z Semantycznej Inzynierii Wiedzy pozwala na formalny opis
modelu BPMN zintegrowanego z regutami bazujacymi na Semantycznej Inzynierii Wiedzy.

Na podstawie opisu systemu w postaci reprezentacji ARD mozliwe jest wygenerowanie modelu
BPMN zintegrowanego z regutami, a zaproponowany algorytm generuje poprawne modele procesu
z formularzami dla zadan uzytkownika oraz schematami tablic decyzyjnych dla zadani regutowych.
Zintegrowany model uzupetniony regutami moze zostaé¢ uruchomiony i przetestowany przy uzyciu
testow jednostkowych.

Na bazie opracowanych przyktadéw, rezultaty zostaly zwalidowane w oparciu o testy jednostkowe.
Na podstawie przyktadéw réznej wielkosci zauwazono, ze im wigkszy jest model ARD, tym bardziej
ztozony jest zintegrowany model.

Metryki ztozono$ci moga pomdc w zarzadzaniu ztozonosciag modeli i stanowia uzyteczne narzgdzie
pomocnicze sugerujace, ktére modele powinny zosta¢ zdekomponowane (w szczegdlnosci czgs¢ po-
wiazanych ze soba zadan moze utworzy¢ podproces).

Zaproponowane podejscie wykorzystuje generowanie i przetwarzanie modeli upraszczajac proces

projektowania, zatem wpisuje si¢ w paradygmat inzynierii sterowanej modelami MDE.




3. Rezultaty 8

Biorac pod uwage rezultaty ewaluacji mozna stwierdzié, ze zaproponowane podejsScie zapewnia efek-
tywna metodg¢ integracji proceséw biznesowych z regutami biznesowymi, ktéra wspiera projektowanie zin-
tegrowanych modeli, a zatem radzi sobie z niedopasowaniem reprezentacji modeli. Zaproponowany algo-
rytm automatycznej generacji modelu zapewnia tatwos¢ modyfikacji modelu przy zmianach specyfikacji,
a otrzymane modele moga zosta¢ uruchomione i przetestowane w prototypowym Srodowisku. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze zatozony cel rozprawy zostat z powodzeniem osiqgnigty.

Ewaluacja pozwolita réwniez dostrzec kolejne wyzwania, w szczegélnosci:

o W przypadku ztozonych modeli reprezentacja ARD moze nie by¢ wystarczajaca, aby wyrazi¢ ztozone

zaleznoSci pomigdzy atrybutami. Zatem uzyteczno$¢ zaproponowanej metody jest ograniczona.

e 7 powodu prostoty struktury ARD zaproponowany algorytm generuje jedynie proste modele BPMN
oraz proponuje gotowe schematy tablic decyzyjnych. W ztozonych przypadkach zaproponowane
tablice decyzyjne powinny zosta¢ zdekomponowane, a model procesu zhierarchizowany.

e Aby w pelni zautomatyzowaé generowanie uruchamialnych proceséw, nie tylko schematy tablic de-
cyzyjnych, ale réwniez reguty powinny by¢ generowane, np. na podstawie opisu tekstowego.

Wyzwania te otwieraja furtkg do dalszych badan rozszerzajacych proponowane podejscie, dlatego rozwa-
zane sg jako przyszte prace. W szczeg6lnoSci brane pod uwage sa nastgpujace watki badawcze:

e pozyskiwanie wiedzy — rozwinigcie metod do automatycznej konstrukcji diagraméw ARD z doku-
mentacji biznesowej lub logéw systemowych, co pozwolitoby na pelna automatyzacj¢ tworzenia mo-
delu bez koniecznosci rgcznego przygotowania diagramu ARD,

e wsparcie dla hierarchizacji modelu — poniewaz zlozone modele sa trudne w odbiorze, ich modulary-
zacja, a w szczeg6lnosci hierarchizacja, pozwala na ograniczenie ich ztozonosci. Wstgpne propozycje
rozszerzenia metody proponowanej w niniejszej rozprawie w kierunku hierarchizacji modelu zostaty
przedstawione w pracy [10].

Przyszte prace gtéwnie koncentruja si¢ na rozszerzaniu zaproponowanego podejscia, w szczegolnosci

w kierunku jego pelnej automatyzacji. To pozwoliloby na jego ewaluacj¢ w warunkach przemystowych
z partnerami biznesowymi oraz poréwnanie wygenerowanych modeli z istniejacymi modelami posiadanymi
przez organizacje. Poniewaz temat regut wciaz stanowi wyzwanie wérdd badaczy z obszaru zarzadzania
procesami biznesowymi?, potencjalne przyszle prace nie ograniczaja si¢ jedynie do oméwionych zagadnies,

ale moga by¢ réwniez kontynuowane w kierunku odkrywania regut pod katem proceséw biznesowych.

2 Kazdego roku kwestie integracji proceséw i regut sa powracajacym watkiem dyskusyjnym podczas warszatéw, takich jak:
o [nternational Workshop on Decision Mining & Modeling for Business Processes (DeMiMoP):
https://feb.kuleuven.be/drc/LIRIS/research/demimopl4/home,
e Knowledge Engineering and Software Engineering (KESE): http://ai.ia.agh.edu.pl/wiki/kese:start,

e [nternational Web Rule Symposium (RuleML): http://ruleml.org.
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4 Najwazniejsze publikacje i projekty autora

Rozprawa doktorska bazuje na dotychczasowym doswiadczeniu i pracach badawczych autora w dziedzinie
zarzadzania procesami biznesowymi (w szczegélnosci wspétautorstwo 40 publikacji naukowych?).
Cze$¢ zaprezentowanych w rozprawie wynikow zostata opublikowana w nastgpujacych pracach autora:
e Wstepne pomyslty na modelowanie procesow i regul zostalty przedstawione w [12, 16].
e Elementy §rodowiska do modelowania i uruchamiania zintegrowanego modelu zostaty zaprezento-
wane w artykutach [5, 6, 17].
o Wstepne pomysly oraz wersje algorytmu do generowania modeli BPMN na bazie ARD byty prezen-
towane i omawiane w pracach [8, 9, 10].
e Przeglad metryk dla proceséw biznesowych zostal przedstawiony w pracach [7, 11].
Prace badawcze wykonane i zaprezentowane w rozprawie byly realizowane w ramach projektu “Meto-
dyka projektowania hierarchicznych proceséw biznesowych zintegrowanych z regutami biznesowymi™.
Autor rozprawy byt réwniez zaangazowany w szereg innych projektéw, ktére pozwolity mu zapoznaé
si¢ z badaniami zwiazanymi z procesami i regutami biznesowymi, a takze zdoby¢ doSwiadczenie w tym
obszarze. Byty to nastgpujace projekty:
e 2008-2009 — HEKATE (MNiSW N516 024 32/2878): Hybrid Knowledge Engineering’.
2009-2011 — REBIT (POIG 1.3.1): Business and Technological Rules Management®.
2010-2012 — BIMLOQ (MNiSW N516 422338): Business Models Optimization for Quality’ .

2012-2015 — PROSECCO (PBS1/B3/14/2012): Processes Semantics Collaboration for Companies®.

Granty uczelniane dla mtodych naukowcéw w latach 2011-2014:
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