
125

DOKUMENTY W MODELOWANIU PROCESÓW ORGANIZACJI

Adam Kołopie czyk 

Instytut Informatyki i Elektroniki, Uniwersytet Zielonogórski 
65-246 Zielona Góra, ul. Podgórna 50 

e-mail: a.kolopienczyk@iie.uz.zgora.pl 

STRESZCZENIE

Problematyka tworzenia kooperacyjnych systemów komputerowych wspomagaj cych 

zarz dzanie przedsi biorstwem jest jednym z istotnych zagadnie  informatyki. W arty-

kule proponuje si  wykorzystanie dokumentów elektronicznych, które stanowi c

aktywn  warstw rodowiska informacyjnego organizacji, wspieraj  modelowanie 

i kontrol  procesów wykonywanych w organizacji.

1. WPROWADZENIE

Nowoczesne, zaawansowane technologie informatyczne pozwalaj  na ci gły rozwój 

rodowiska informacyjnego, umo liwiaj c osi gni cie coraz wy szego poziomu kooperacji i 

integracji [3, 2, 12, 17, 9]. Wymusza to ewolucj  organizacji strukturalnej przedsi biorstwa i 

sposobu wykonywania prac w przedsi biorstwie. Obserwujemy koncentracj  na procesach 

biznesowych przedsi biorstwa i metodach wspomagania ich wykonywania przy 

wykorzystaniu systemów komputerowych [6, 3, 1, 8]. Pojawiaj ce si  rozwi zania zwi zane z 

rozproszonym gromadzeniem i przetwarzaniem informacji oraz z komunikacj  w sieciach 

komputerowych i id cy za nimi wzrost dost pno ci tych technologii, s  przyczynkiem 

powstawania nowych bytów – wirtualnych przedsi biorstw, wirtualnych uczelni – 

wirtualnych organizacji [10, 11, 14, 5], w których rozwi zania informatyczne stanowi

kluczowy czynnik warunkuj cy ich istnienie i organizuj cy w sposób wirtualny ich działania 

[4, 9, 2]. 

Wirtualna organizacja, jak i ogólniej poj ta wirtualna organizacja działa  [9], s  poj ciami 

nowymi, bardzo aktualnymi i interesuj cymi z naukowego punktu widzenia. Okazuje si

jednak, e systemy informacyjne budowane według standardowych rozwi za , nie s  zdolne 

podoła  wymaganiom stawianym przed nimi przez przedsi biorstwa [6, 9, 13, 17]. Mimo 

istoty sprawy, brak jest obecnie spójnych koncepcji budowy nowoczesnych systemów 

informacyjnych dla wirtualnych organizacji, zwłaszcza wspomagaj cych wykonywanie 

procesów biznesowych – zarówno je li chodzi o model jak i praktyczn  realizacj  takiego 

systemu. Dost pne s  co prawda pewne rozwi zania bazuj ce przede wszystkim na 
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reengineringu, technologii workflow czy „sieci obiektowej”, jednak nie potrafi  one sprosta

wszystkim wymaganiom. 

Konieczne staje si  wi c opracowanie nowych metod budowania rodowiska informacyjnego. 

Pojawia si  potrzeba stworzenia nowego modelu kooperacyjnych systemów informacyjnych, 

wydajnych w warunkach nowej rzeczywisto ci, umo liwiaj cych procesowo zorientowan

prac  w rozproszonym rodowisku informacyjnym. 

2. DOKUMENTY DYNAMICZNE

W wyniku prowadzonych prac badawczych podj to próby opracowania nowego modelu 

architektury systemu informacyjnego umo liwiaj cego wirtualn  organizacj  działa  oraz 

sprawn  prac  wirtualnej organizacji zorientowan  na wspomagania wykonywania procesów. 

Wynikiem poszukiwa  wydaj  si  by  tzw. dokumenty dynamiczne (wirtualne) [6, 15], 

rozszerzaj ce obecne rozumienie dokumentu elektronicznego. 

Buduj c struktur  dokumentu dynamicznego wychodzimy z zało enia, e przetwarzanie w 

rodowisku informacyjnym oparte jest na wykonywaniu pewnych (dynamicznych dla 

rodowiska wirtualnej organizacji działa ) procesów. W modelu dekomponujemy proces na 

jego składowe – pojedyncze czynno ci (ang. activity) reprezentowane poprzez usługi 

aplikacji. Ka da z aplikacji dost pnych w rodowisku informatycznym wirtualnej organizacji 

posiada pewien zakres funkcjonalno ci – zestaw usług mo liwych do wykonania za jej 

pomoc . Formalnie usług  aplikacji mo emy opisa  jako czwórk AS = (a, C, I, fT), gdzie a – 

unikalny identyfikator usługi, C – zbiór warunków koniecznych do wykonania usługi, I – 

zbiór danych wej ciowych, fT – funkcja operuj ca na zbiorze I. Sekwencyjne zestawienie 

usług stanowi proces PS = (T, S, SI, F, g), gdzie F to relacja przepływu w procesie, S to zbiór 

usług aplikacji, SI to zbiór usług rozpoczynaj cych proces, T to zbór tranzycji przej cia 

pomi dzy usługami procesu, a g to funkcja celu procesu. Struktura procesu spełnia  musi 

wiele warunków, które wyprowadzone zostan  obszerniej w dysertacji. 

Dokument dynamiczny mo e by  postrzegany jako pewna kombinacja struktur danych i 

mechanizmów do zarz dzania wykonywaniem dynamicznego procesu. Ogólnie dokument 

dynamiczny mo na zdefiniowa  jako trójk DD = (C, P, A), gdzie: C – bie ca struktura 

procesu, P – struktura wzorca procesu, A – zbiór usług wykonywanych w danym momencie. 

Dokument gromadzi informacje niezb dne do przetwarzania w kolejnych krokach procesu 

oraz informacje o strukturze i warunkach przetwarzania wewn trz procesu. 

Zaimplementowane w dokumencie mechanizmy pozwalaj  na efektywne zarz dzanie 

wykonywaniem procesu. 

Maj c na uwadze turbulentne otoczenie organizacji wirtualnej, system musi dawa  mo liwo

dynamicznych zmian struktury procesu w celu adaptacji do bie cych potrzeb i mo liwo ci. 

Dynamiczne kształtowanie procesu polega na modyfikacji jego wewn trznej struktury w 
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trakcie wykonywania procedur, wynikłe wskutek zmian w rodowisku zewn trznym lub 

wprowadzone w celu optymalizacji procesu. Zmiany w rodowisku zewn trznym polega

mog  na braku dost pno ci niektórych wykorzystywanych wcze niej procedur lub pojawianiu 

si  nowych oraz na zmianie warto ci niektórych zmiennych opisuj cych rodowisko. 

Optymalizacja ma na celu zmian  struktury procesu przy wykorzystaniu tych samych 

procedur w celu zwi kszenia jego wybranych parametrów jako ciowych. 

Wprowadzanie zmian struktury odbywa si  na zasadach kooperacji pomi dzy systemem 

informacyjnym, a u ytkownikami. Kooperacja obejmuje dwa podstawowe aspekty: (1) 

system proponuje u ytkownikowi cie k  lub alternatywne cie ki procesu, (2) u ytkownik 

zatwierdza propozycj  lub j  neguje podaj c bardziej prawidłow  konfiguracj  procesu. 

Kooperacja polega wi c na wspólnym ustalaniu struktury procesu, u ytkownik mo e tu gra

rol  „nauczyciela”, który przekazuje informacj  do systemu swoj  wiedz  o procesach; z 

drugiej strony system stanowi rol  „doradcy”, przekazuj c pewne propozycje dalszego 

przebiegu procesu. W miar  zdobywania informacji o zale no ciach w rodowisku, system 

b dzie coraz bardziej wiarygodnym „doradc ”. Proponowanie przez system cie ki procesu 

wymaga zamodelowania w systemie pewnych zale no ci pozwalaj cych identyfikowa

wykorzystywane sekwencje procedur oraz wskazywa  te, które s  z punktu widzenia 

pewnych kryteriów korzystniejsze. 

3. WZORCE PROCESÓW

To co odró nia proponowane rozwi zanie od obecnie istniej cych, to zastosowanie 

dynamicznego opisu procesu pozwalaj cego na rekonfiguracj  struktury procesu ju  w trakcie 

jego wykonywania. Dzi ki temu, mo liwe jest dostosowywanie si  do wci  zmieniaj cych 

si  warunków, w jakich funkcjonuj  wirtualne organizacje. 

Formalny opis procesu korzysta z sieci workflow. Sie  workflow to markowana sie  Petriego WFN = 

(P, T, F) w której: 

1) (P, T, F) jest sieci  wolnego wyboru, prost  i czyst ,

2) pojemno  wszystkich miejsc i waga wszystkich łuków wynosi 1, 

3) markowanie pocz tkowe M0 = {i ∈ P: •i = ∅},

4) | {i ∈ P: •i = ∅} | = 1, 

5) | {o ∈ P: o• = ∅} | = 1, 

6) Mk = {o ∈ P: o• = ∅} jest osi galne dla ka dej sekwencji realizowania sieci. 

Sie  workflow modeluje wzorzec procesu, na podstawie którego tworzone s  egzemplarze procesów 

rzeczywi cie wykonywanych w organizacji. Traktuj c wzorzec procesu jako obiektow  klas  mo emy 

powiedzie , e egzemplarze procesu s  instancjami takiej klasy. Egzemplarz procesu odzwierciedla 

sekwencj  wywołanych procedur zgodnie z kolejno  cz ciow  narzucon  przez sie  workflow. 
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Zastosowanie wzorca procesu i aktualnej struktury procesu w dokumencie pozwala na 

wprowadzenie mechanizmów uczenia si  przez dokument, a raczej przez populacj

dokumentów, pewnych zale no ci w systemie. Wykorzystanie systemu ucz cego si , w 

stosunku do tradycyjnych systemów doradczych, opartych wył cznie na wiedzy pozyskanej 

od ekspertów ludzi, jest bardzo istotnym osi gni ciem. Wprowadzenie dokumentu 

dynamicznego pozwala na wykorzystanie metod sztucznej inteligencji – m.in. algorytmów 

uczenia z nadzorem lub uczenia ze wzmocnieniem do optymalizacji cie ki procesu. 

Wówczas rozpatrywana jest rodzina dokumentów, w których d y si  do maksymalizacji 

warto ci oczekiwanej całkowitej sumy wzmocnienia ù
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Do praktycznych zastosowa  mo liwe jest u ycie np. algorytmu Q-learning, 

wykorzystywanego w metodzie programowania dynamicznego. Algorytm ten dokonuje 

oszacowania pewnych par stan-akcja zgodnie z pewn  funkcj  szacuj c Q. Warto Q(x, a)

jest miar  u yteczno ci wykonania akcji a w stanie x. Wybór akcji do wykonania nast puje na 
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gdzie η – współczynnik okre laj cy szybko  uczenia. Warto Q(x, a) dla ka dego stanu x i 

akcji a d y do zdyskonowanej sumy wzmocnienia uzyskanego po wykonaniu w stanie x

akcji a i nast pnie wybieraniu akcji o najwi kszych warto ciach Q. W przypadku uczenia si

optymalnych cie ek procesu w dokumencie dynamicznym wyró ni  mo emy wyró ni  dwie 

funkcje warto ciowania. Pierwsz  – lokaln , dla której stan x jest zbiorem aktywnych usług A,

a a jest zbiorem usług A’ nast puj cych po wykonaniu kroku A, dla których spełnione s

warunki C. Drug  – globaln , gdzie oceniany jest cała struktura P dokumentu DD = (C, P, A)

po wykonaniu procesu w stosunku do wzorca C. Dopuszczalne, a nawet wskazane, jest 

stosowanie hybrydowego algorytmu wykorzystuj cego zarówno metod  uczenia si  z 

nadzorem, jak i ze wzmocnieniem. W takim rozwi zaniu rol ródła informacji – nauczyciela 

mog  pełni  ludzie: pracownicy bezpo rednio zwi zani z wykonywaniem czynno ci procesu 

na zasadzie lokalnego uczenia z nadzorem, a kierownictwo – na zasadzie globalnego uczenia 

ze wzmocnieniem. 

Dynamiczne modelowanie procesów wymaga kontroli poprawno ci syntaktycznej i 

semantycznej budowanych struktur – istniej  obecnie techniki pozwalaj ce na weryfikacj
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poprawno ci syntaktycznej procesu. Dost pne s  tak e algorytmy pozwalaj ce na 

identyfikacj  z du ym prawdopodobie stwem poprawno ci semantycznej procesu. 

4. KIERUNKI PRAC

Celem prowadzonych prac jest wykazanie, e system bazuj cy na modelu dokumentów 

dynamicznych, obejmuj cym jednocze nie modele procesów, wzorce dokumentów 

(wywodz cych si  bezpo rednio z modelu procesu) oraz katalogi usług dost pnych w 

systemie pozwala na koordynowanie wykonywaniem prac procesowych w organizacji 

wirtualnej. Pokazane zostanie, e model pozwala na realizacj  wszystkich wymaga ,

stawianych wobec takiego systemu. 

Istotnym aspektem dowodz cym poprawno ci koncepcyjnej modelu dokumentów 

dynamicznych jest formalna specyfikacja modelu [15]. Trwaj  prace na formalnym opisem 

algorytmów i struktur dokumentu w oparciu o j zyk sieci. J zyk sieci powstał pod wpływem 

prób stworzenia bazy poj ciowej i teoretycznej dla opisu w sposób jednolity i adekwatny 

mo liwe najwi kszej liczby zjawisk zwi zanych z przesyłaniem i przekształcaniem 

informacji. Sieci s  dobrym modelem dla procedur, organizacji i mechanizmów, w których 

odgrywaj  rol  przepływy regulowane, zwłaszcza przepływy informacji. Z takimi wła nie

przepływami mamy do czynienia w przypadku modelowania w systemie informacyjnym 

procesów organizacji wirtualnych. 

Oprócz formalnego dowodu, przedstawione zostan  modele u ytkowe, pokazuj ce, e system 

oparty o koncepcj  dokumentów dynamicznych jest praktycznie realizowalny. Utworzenie 

kompletnego systemu jest zadaniem trudnym i pracochłonnym. Wymaga ono du ych 

nakładów finansowych i zaanga owania sporych zasobów ludzkich. Z tych powodów w 

prowadzonych pracach ograniczono si  do analizy, czy korzystaj c z dost pnych obecnie 

technologii informatycznych mo na stworzy  taki system, a je li tak, to z jakich technologii 

nale y skorzysta . Opracowywany jest tak e model u ytkowy, który pozwoli na wst pn

symulacj  zachowania systemu oraz na prowadzenie bada  eksperymentalnych. 

Postawione tezy dowiedzione zostan  wi c w trzech krokach: 1) poprzez koncepcyjne 

wykazanie, e model dokumentów dynamicznych jest odpowiedni do modelowania 

dynamicznych procesów organizacji wirtualnej, 2) poprzez wykazanie formalnej poprawno ci 

modelu dokumentów dynamicznych, 3) poprzez pokazanie praktycznej realizowalno ci

koncepcji i przedstawienie wyników bada  na modelach implementacyjnych. 
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