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1 Wprowadzenie

Procesy biznesowe reprezentuja zbiér powigzanych ze soba zadan wykonywanych w danej organizacji.
Czynnosci te zwykle prowadza do osiagnigcia okreslonego celu w postaci dostarczenia produktu lub ustugi
okres§lonemu odbiorcy. Wprowadzenie zrozumiatego standardu tworzenia modeli procesow daje szans¢ na
usprawnienie komunikacji pomigdzy osobami z obszaru IT i uzytkownikami biznesowymi, co w konse-
kwencji pozwala na optymalizacj¢ danego procesu biznesowego. Dlatego niezwykle istotne jest ujednolice-
nie zasad, na podstawie ktérych tworzone sa modele procesow. Organizacje takie jak Object Management
Group' okreslaja uniwersalne standardy wizualizacji réznego rodzaju modeli, w tym takze diagraméw re-
prezentujacych procesy biznesowe. W tym konteks$cie niezwykle istotnym zagadnieniem jest efektywna
synteza modeli proceséw biznesowych spelniajacych wymagania uzytkownikow.

Metoda syntezy procesOw zaproponowana w rozprawie ,,Synteza procesow biznesowych. Planowanie
z ograniczeniami” opiera si¢ na standardzie BPMN (Business Process Model and Notation) [6], ktéry sta-
nowi jedna z najczesciej uzywanych notacji do tworzenia modeli proceséw biznesowych. Diagramy BPMN
przedstawiaja proces jako szereg czynnoSci rozpoczynanych przez jedno lub kilka zdarzen poczatkowych
1 koficzonych przez zdarzenie koficowe, ktére odpowiada efektom wykonania procesu. Na rysunku 1 przed-
stawiono przyktad modelu procesu biznesowego w notacji BPMN prezentujacy proces przygotowywania

oferty dla klienta.
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Rysunek 1: Przyktadowy model procesu przygotowywania oferty.

Dobrze zaprojektowany model procesu biznesowego nie powinien wymagaé wielu usprawniefi. Jed-

nakze wymagania dotyczace nowoczesnych systemow informatycznych oraz tancuchéw dostaw podlegaja
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ciagtym zmianom. To z kolei powoduje zapotrzebowanie na czgste modyfikacje zamodelowanych pro-
ceséw. Majac to na uwadze, mozliwos¢ efektywnego projektowania procesow stanowi wazny element na
drodze do sukcesu danej organizacji. Manualne tworzenie modelu procesu wymaga Scistej wspéipracy oséb
zaangazowanych w proces oraz powoduje ryzyko wystapienia réznego rodzaju btgdéw, takich jak niesp6j-
nos¢ potaczen pomigdzy zadaniami lub zakleszczenia [5]. Z tego wzgledu zautomatyzowane modelowanie
procesow biznesowych moze stanowié korzy$¢ w postaci osiagania wynikowych modeli w krétszym czasie
oraz ich wyzszej jakoSci.

W swojej pracy poswigconej klasyfikacji czynnos$ci zwigzanych z zarzadzaniem procesami bizneso-
wymi, Van der Aalst [10] zaproponowat dwadziescia przypadkéw uzycia odnoszacych si¢ do modeli proce-
sow. Uzyty w tytule rozprawy termin ,,synteza procesOw biznesowych” (ang. business process composition)
odnosi si¢ do przypadku compose model, w ktérym rézne modele sktadowe aczone sa w celu otrzymania
catosciowego modelu. W kontekscie niniejszej rozprawy doktorskiej przyjeto, ze dostarczane przez uzyt-
kownikéw specyfikacje zadait moga by¢ rozpatrywane jako osobne podprocesy lub komponenty proceséw,
ktére w efekcie stuza do otrzymania kompletnego modelu.

Zgodnie z koncepcja przedstawiong w rozprawie uczestnicy procesu maja za zadanie przygotowanie
specyfikacji wykonywanych przez nich aktywnosci. Takie opisy poza sama czynnoScia okreSlaja takze wej-
Sciowe oraz wyjSciowe parametry wykonywanego zadania. Otrzymany w wyniku syntezy model procesu
musi spetni¢ wymagania okreslone przez specyfikacje wszystkich zadan, ktére wystgpuja w tym procesie.
Wymagania te dotycza konkretnych jednostek danych (np. warto$ci zmiennych), ktére powinny by¢ do-
stgpne w trakcie wykonywania procesu lub gdy proces jest prawidlowo zakoficzony. Wymagania te moga
by¢ spetnione tylko przez skoniczong liczbg sekwencji zadan, ktérych opisy zostaly dostarczone przez uzyt-
kownikéw procesu. Synteza procesu biznesowego rozpoczyna si¢ w momencie, gdy poszczegélne specyfi-
kacje zadan taczone sa ze sobg w celu otrzymania jednej, nieuporzadkowane;j listy aktywnosci. Rysunek 2
przedstawia poréwnanie konwencjonalnej metody wspdlnego modelowania proceséw z zaproponowanym
W pracy modelowaniem partycypacyjnym, w Ktérym uczestnicy procesu nie musza wspotpracowaé ze soba
W tym samym czasie.

Kolejny krok zaproponowanej metodologii jest powigzany z metodami automatycznego planowania,
ktére stanowia obszar badan po§wigconych generowaniu sekwencji zdarzen prowadzacych do danego stanu
koricowego. Definicja problemu planowania jest bliska zagadnieniom zwiazanym z zarzadzaniem proce-
sami, gdyz plan moze réwniez reprezentowa¢ wykonanie pojedynczej instancji procesu biznesowego. Pod-
stawowa réznica pomigdzy planem a modelem procesu jest jednak fakt, iz w ramach jednego procesu moze
istnie¢ wiele dopuszczalnych ciagdéw zdarzen, z ktérych kazdy moze prowadzi¢ do osiagnigcia zatozonego
celu. Poszczeg6lne zadania moga by¢ wykonane raz, kilka razy lub zostaé¢ pominigte w ramach danej instan-

cji procesu. Fakt wykonania danego zadania moze zaleze¢ od réznych czynnikéw takich jak: dostepnosé
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Rysunek 2: Koncepcja partycypacyjnego modelowania proceséw w porownaniu z modelowaniem wspol-

nym (collaborative modeling). Objasnienia: O — wiasciciel procesu, P1, P2 — uczestnicy procesu.

okreslonych danych, zasobéw lub wystapienie pewnych zdarzen. Czynniki te mozna okresli¢ jako warunki
poczatkowe tego zadania, ktére moga by¢ dane przed wykonaniem procesu lub powstaé jako efekty wy-
konania jednego z zadan poprzedzajacych. Tego rodzaju warunki poczatkowe moga zostaé przedstawione
w postaci ograniczen logicznych, ktére okreslaja mozliwos¢ wykonania zadania w danej instancji procesu.
Innymi stowy od spetienia tych ograniczen zalezy kiedy poszczegdlne zadania moga zostaé uruchomione.
Powstata w poprzednim kroku lista zadan stanowi wejscie do modutu generujacego dopuszczalne plany wy-
konania procesu na podstawie predefiniowanych ograniczen. Na tym etapie wykorzystano opracowane w
ramach rozprawy oryginalne modele ograniczen definiowanych w jezyku MiniZinc.

Ostatni etap metody prezentowanej w rozprawie polega na skonstruowaniu modelu w notacji BPMN
na podstawie wygenerowanych planéw. Generowanie diagramu moze nastapi¢ z wykorzystaniem dedyko-
wanego algorytmu lub istniejacych narzedzi do eksploracji proceséw. Roéwniez dla realizacji tego etapu
zdefiniowano i zaimplementowano oryginalny algorytm syntezy diagraméw BPMN. Opis metody syntezy

procesu biznesowego z podziatem na fazy przedstawiono na rysunku 3.

2 Celi zakres pracy

Cel rozprawy doktorskiej zostat okreslony w oparciu o potencjalne zastosowanie proponowanej metody

w praktyce i obejmuje spetnienie ponizszych zatozen, bedacych jednoczesnie tezami pracy:

e Wykorzystanie programowania z ograniczeniami oraz metod automatycznego planowania pozwala na

efektywne modelowanie proceséw biznesowych.

e Synteza procesu biznesowego bazujaca na nieuporzadkowanej licie zadan z okreslonymi wej$ciami,

wyjs$ciami i dodatkowymi warunkami prowadzi do otrzymania modeli zgodnych ze standardem BPMN.
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Rysunek 3: Fazy syntezy procesu biznesowego.

W rozprawie przyjeto, ze okreslone cele moga by¢ osiagnigte poprzez zaproponowanie podejécia, ktore
mogtoby zredukowaé liczbe iteracji niezbgednych do utworzenia modelu procesu. Majac to na uwadze,
przedstawiona w rozprawie metoda obejmuje techniki pozwalajace na przedstawienie procesu w postaci
deklaratywnej, a nastgpnie wygenerowanie jego reprezentacji w powszechnie stosowanym jezyku modelo-
wania. W celu potwierdzenia uzytecznosci zaproponowanej metody, opisane algorytmy zostaty zaimple-
mentowane jako czg$¢ systemu pozwalajacego na automatyczne utworzenie modelu procesu na podstawie
danej specyfikacji. W koincowym kroku zaprezentowane podejScie zostalo poréwnane do istniejacych metod

modelowania proceséw, takich jak manualne projektowanie modeli [2] oraz eksploracja proceséw [11].

3 ZawartosS¢ rozprawy i wyniki badan

W pierwszej czgsci rozprawy przedstawiono ogdlny zarys dziedziny zarzadzania procesami biznesowymi

(BPM) oraz istniejacych notacji modelowania proceséw. Dokonano takze przegladu dostgpnych technik
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automatycznego generowania modeli proceséw biznesowych. Zaprezentowano takze podstawowe zatoze-
nia automatycznego planowania oraz programowania z ograniczeniami, ze szczegélnym naciskiem na ich
zastosowanie w modelowaniu proceséw.

Druga czg$¢ rozprawy rozpoczyna si¢ od przedstawienia motywacji i wyzwan zwiazanych z synteza pro-
cesoéw biznesowych. Wprowadzono pojecie partycypacyjnego modelowania proceséw biznesowych, ktére
stanowi gléwne zatozenie opracowanej metody. Ponadto, na podstawie istniejacych rozwiazan w dziedzinie
automatycznego generowania modeli proceséw [1, 3, 7, 8], zebrano szereg wymagan dotyczacych efektyw-
nej syntezy procesu oraz sformutowano ograniczenia okreslajace proces tworzenia wynikowego modelu.

Nastepnie przedstawiono gtéwne zatozenia syntezy procesu, ktéra sktada si¢ z nastgpujacych etapow:

0 Zdefiniowanie wymagan dla procesu rozumianych jako jego stan poczatkowy oraz dopuszczalne efekty.
I Zbieranie opiséw aktywnosci od uczestnikéw procesu.

II Laczenie zebranych opiséw w celu otrzymania deklaratywnej specyfikacji procesu.

IIT Generowanie planéw wykonawczych (syntetycznego logu) procesu z wykorzystaniem programowania

Z ograniczeniami.

IV Konstruowanie wynikowego modelu BPMN z wykorzystaniem dedykowanego algorytmu w oparciu

o graf aktywnoSci.

Ostatni etap moze by¢ zastapiony jednym z dostgpnych algorytméw eksploracji proceséw w celu wygene-
rowania modelu na podstawie otrzymanego wczesniej logu.

Na podstawie metody zaproponowanej w rozprawie przygotowano projekt konceptualny i funkcjonalny
oprogramowania do tworzenia modeli proceséw biznesowych. Zaprojektowana aplikacja sktada si¢ z dwdéch
modutéw: Specification Editor do tworzenia deklaratywnych specyfikacji procesu oraz Process Composer
do syntezy procesu na podstawie sporzadzonych specyfikacji. Drugi z modutéw zostal ponadto zaimple-
mentowany, a jego specyfikacja techniczna w postaci diagraméw klas oraz opisu plikéw aplikacji zostata
uwzgledniona w pracy.

Mozliwosci podejscia zaprezentowanego w rozprawie zostaly zweryfikowane za pomoca dedykowane]
metody ewaluacji wygenerowanych modeli proceséw, jak rowniez z uzyciem istniejacych metryk. Ewalu-

acja proponowanych metod obejmowala nastgpujace kroki:

— wprowadzenie nowej metody weryfikacji poprawnos$ci generowanych modeli na podstawie dopusz-

czalnych ciagdéw zdarzen,

— zdefiniowanie metryki composition accuracy (doktadno$¢ syntezy) oraz weryfikacja proponowanego

podejscia na zbiorze przyktadowych modeli proceséw,
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— przeprowadzenie ankiety wsréd uzytkownikéw biznesowych i akademickich w celu oceny stosowal-

nosci deklaratywnych specyfikacji procesu.

Wyniki ewaluacji potwierdzaja, ze zaproponowana metoda zbierania danych dotyczacych proceséw stanowi
podejscie efektywne zwtaszcza dla uzytkownikéw majacych mniejsze doswiadczenie zwigzane z modelo-
waniem procesOw. Na rysunku 4 przedstawiono wyniki ankiety rozumiane jako oceng poprawnosci przygo-
towanej specyfikacji w skali 0-10 w kontekscie znajomosci notacji BPMN, ktora zostata zweryfikowana na
podstawie pigciu pytan testowych. Ponadto sformutowany algorytm konstrukcji modeli proceséw pozwala
na stworzenie prototypowego diagramu BPMN, ktéry moze by¢ péZniej wzbogacony w jednym z instnieja-

cych edytoréw modeli proceséw.

Znajomos$¢ BPMN
B Dobra ® Srednia W Staba

20

Liczba respondentow

0-4 57 8-10

Wynik ankiety

Rysunek 4: Wyniki ankiety w kontekscie znajomosci notacji BPMN.

Biorac pod uwagg cele pracy, oryginalne rezultaty rozprawy sa nastgpujace:
1. Przeglad i klasyfikacja metod automatycznego generowania modeli proceséw biznesowych.
2. Definicja koncepcji partycypacyjnego modelowania proceséw (Rysunek 2).

3. Identyfikacja faz niezbednych do przeprowadzenia syntezy diagraméw BPMN na podstawie opiséw

zadan dostarczonych przez uzytkownikéw (Rysunek 3).
4. Okreslenie ograniczen, ktére zapewniaja poprawnos¢ syntetycznego planu wykonania procesu.

5. Wprowadzenie koncepcji grafu aktywnos$ci tworzonego na bazie wygenerowanego logu procesu.
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6. Zaproponowanie algorytmu konstrukcji modelu BPMN opartego o formalizacj¢ modelu procesu oraz

identyfikacje struktur logicznych z wykorzystaniem programowania z ograniczeniami.
7. Przedstawienie projektu systemu informatycznego wdrazajacego zaproponowane podejscie.

8. Opis implementacji modutu Process Composer, ktéry pozwala na wygenerowanie modelu BPMN na

podstawie deklaratywnej specyfikacji procesu.

9. Zdefiniowanie alternatywnej metody weryfikacji automatycznie wygenerowanych modeli proceséw.

4 Najwazniejsze publikacje i projekty autora

Wyniki rozprawy doktorskiej bazuja na dotychczasowych pracach badawczych autora w dziedzinie mo-
delowania proceséw biznesowych. Czes$¢ koncepcji prezentowanych w rozprawie zostata opublikowana
w ramach istniejacych prac autora obejmujacych artykuty w recenzowanych czasopismach naukowych oraz
referaty na konferencjach migdzynarodowych. Gtéwne idee opublikowane w ramach dotychczasowych prac

obejmuja migdzy innymi:

— opracowanie przystgpnej dla uzytkownikéw metody modelowania proceséw biznesowych w oparciu
o arkusze kalkulacyjne [4] oraz koncepcji arkusza kalkulacyjnego jako standardu wymiany danych

dotyczacych procesu [13],
— przeglad narzedzi do weryfikacji modeli proceséw biznesowych [9],

— zdefiniowanie podstaw metody generowania syntetycznego logu procesu na podstawie nieuporzadko-

wanej listy zadan [14, 15],

— opracowanie metody dekompozycji modeli proceséw na poddiagramy pozwalajace na ich pdZniejsza

syntezg [12] oraz koncepcja rekompozycji proceséw biznesowych [19],
— zdefiniowanie metody ewaluacji wygenerowanych modeli na bazie syntetycznego logu procesu [18],

— przedstawienie wstgpnej koncepcji konstrukeji diagraméw BPMN na podstawie logu procesu [16, 17].

Autor rozprawy byl réwniez zaangazowany w realizacj¢ zadafi w ramach grantéw dla mtodych naukow-
cow, ktére pozwolity mu na poszerzenie wiedzy z zakresu modelowania proceséw biznesowych oraz udziat
w migdzynarodowych konferencjach naukowych. Byly to nastgpujace projekty, prowadzone w Katedrze

Informatyki Stosowanej AGH pod kierownictwem prof. dra hab. inz. Antoniego Ligezy:

e Komputerowo-wspomagane metody syntezy i planowania proceséw biznesowych (2017).

e Synteza modeli proceséw biznesowych oparta o wygenerowany log procesu (2018).
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