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STRESZCZENIE

Problematyka tworzenia kooperacyjnych systeméw komputerowych wspomagajacych
zarzadzanie przedsigbiorstwem jest jednym z istotnych zagadnien informatyki. W arty-
kule proponuje si¢ wykorzystanie dokumentéw elektronicznych, ktére stanowiac
aktywna warstwe Srodowiska informacyjnego organizacji, wspieraja modelowanie

i kontrole proceséw wykonywanych w organizacji.

1. WPROWADZENIE

Nowoczesne, zaawansowane technologie informatyczne pozwalaja na ciagly rozwdj
$rodowiska informacyjnego, umozliwiajac osiagniecie coraz wyzszego poziomu kooperacji i
integracji [3, 2, 12, 17, 9]. Wymusza to ewolucj¢ organizacji strukturalnej przedsigbiorstwa i
sposobu wykonywania prac w przedsigbiorstwie. Obserwujemy koncentracj¢ na procesach
biznesowych przedsigbiorstwa i metodach wspomagania ich wykonywania przy
wykorzystaniu systeméw komputerowych [6, 3, 1, 8]. Pojawiajace si¢ rozwigzania zwiazane z
rozproszonym gromadzeniem i przetwarzaniem informacji oraz z komunikacja w sieciach
komputerowych i idacy za nimi wzrost dostgpnosci tych technologii, sa przyczynkiem
powstawania nowych bytéw — wirtualnych przedsigbiorstw, wirtualnych uczelni -
wirtualnych organizacji [10, 11, 14, 5], w ktérych rozwigzania informatyczne stanowia
kluczowy czynnik warunkujacy ich istnienie i organizujacy w sposoéb wirtualny ich dziatania
[4,9,2].

Wirtualna organizacja, jak i ogélniej poj¢ta wirtualna organizacja dziatan [9], sa pojeciami
nowymi, bardzo aktualnymi i interesujacymi z naukowego punktu widzenia. Okazuje si¢
jednak, ze systemy informacyjne budowane wedtug standardowych rozwiazan, nie sa zdolne
podota¢ wymaganiom stawianym przed nimi przez przedsigbiorstwa [6, 9, 13, 17]. Mimo
istoty sprawy, brak jest obecnie spdjnych koncepcji budowy nowoczesnych systemow
informacyjnych dla wirtualnych organizacji, zwlaszcza wspomagajacych wykonywanie
proceséw biznesowych — zaréwno jesli chodzi o model jak i praktyczng realizacj¢ takiego

systemu. Dostepne sa co prawda pewne rozwiazania bazujace przede wszystkim na
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reengineringu, technologii workflow czy ,.sieci obiektowej”, jednak nie potrafig one sprostac¢

wszystkim wymaganiom.

Konieczne staje si¢ wigc opracowanie nowych metod budowania srodowiska informacyjnego.
Pojawia si¢ potrzeba stworzenia nowego modelu kooperacyjnych systeméw informacyjnych,
wydajnych w warunkach nowej rzeczywistosci, umozliwiajacych procesowo zorientowang
prace w rozproszonym $rodowisku informacyjnym.

2. DOKUMENTY DYNAMICZNE

W wyniku prowadzonych prac badawczych podjeto proby opracowania nowego modelu
architektury systemu informacyjnego umozliwiajacego wirtualng organizacj¢ dzialan oraz
sprawng prac¢ wirtualnej organizacji zorientowana na wspomagania wykonywania procesow.
Wynikiem poszukiwan wydaja si¢ by¢ tzw. dokumenty dynamiczne (wirtualne) [6, 15],

rozszerzajace obecne rozumienie dokumentu elektronicznego.

Budujac struktur¢ dokumentu dynamicznego wychodzimy z zalozenia, ze przetwarzanie w
$rodowisku informacyjnym oparte jest na wykonywaniu pewnych (dynamicznych dla
$rodowiska wirtualnej organizacji dziatan) proceséw. W modelu dekomponujemy proces na
jego sktadowe — pojedyncze czynno$ci (ang. activity) reprezentowane poprzez ustugi
aplikacji. Kazda z aplikacji dostgpnych w srodowisku informatycznym wirtualnej organizacji
posiada pewien zakres funkcjonalnosci — zestaw ustug mozliwych do wykonania za jej
pomoca. Formalnie ustuge aplikacji mozemy opisaé jako czwérke AS = (a, C, 1, fr), gdzie a —
unikalny identyfikator ustugi, C — zbiér warunkéw koniecznych do wykonania ustugi, I —
zbiér danych wejsciowych, fr — funkcja operujaca na zbiorze I. Sekwencyjne zestawienie
ustug stanowi proces PS = (T, S, S, F, g), gdzie F to relacja przeptywu w procesie, S to zbior
ustug aplikacji, S; to zbiér ustug rozpoczynajacych proces, T to zbdr tranzycji przejscia
pomigdzy ustugami procesu, a g to funkcja celu procesu. Struktura procesu spetnia¢ musi

wiele warunkéw, ktére wyprowadzone zostang obszerniej w dysertacji.

Dokument dynamiczny moze by¢ postrzegany jako pewna kombinacja struktur danych i
mechanizméw do zarzadzania wykonywaniem dynamicznego procesu. Ogdlnie dokument
dynamiczny mozna zdefiniowaé jako tréjk¢ DD = (C, P, A), gdzie: C — biezaca struktura
procesu, P — struktura wzorca procesu, A — zbidr ustug wykonywanych w danym momencie.
Dokument gromadzi informacje niezbgdne do przetwarzania w kolejnych krokach procesu
oraz informacje o strukturze i warunkach przetwarzania wewnatrz —procesu.
Zaimplementowane w dokumencie mechanizmy pozwalaja na efektywne zarzadzanie

wykonywaniem procesu.

Majac na uwadze turbulentne otoczenie organizacji wirtualnej, system musi dawaé mozliwos¢
dynamicznych zmian struktury procesu w celu adaptacji do biezacych potrzeb i mozliwosci.
Dynamiczne ksztaltowanie procesu polega na modyfikacji jego wewnetrznej struktury w
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trakcie wykonywania procedur, wynikte wskutek zmian w $rodowisku zewngtrznym lub
wprowadzone w celu optymalizacji procesu. Zmiany w $rodowisku zewngtrznym polegad
moga na braku dostgpnosci niektérych wykorzystywanych wczesniej procedur lub pojawianiu
si¢ nowych oraz na zmianie wartosci niektérych zmiennych opisujacych $rodowisko.
Optymalizacja ma na celu zmiang struktury procesu przy wykorzystaniu tych samych

procedur w celu zwigkszenia jego wybranych parametréw jakosciowych.

Wprowadzanie zmian struktury odbywa si¢ na zasadach kooperacji pomigdzy systemem
informacyjnym, a uzytkownikami. Kooperacja obejmuje dwa podstawowe aspekty: (1)
system proponuje uzytkownikowi $ciezke lub alternatywne sciezki procesu, (2) uzytkownik

zatwierdza propozycje lub ja neguje podajac bardziej prawidlowa konfiguracje procesu.

Kooperacja polega wigc na wspdlnym ustalaniu struktury procesu, uzytkownik moze tu graé
rol¢ ,,nauczyciela”, ktéry przekazuje informacj¢ do systemu swoja wiedz¢ o procesach; z
drugiej strony system stanowi role¢ ,.doradcy”, przekazujac pewne propozycje dalszego
przebiegu procesu. W miar¢ zdobywania informacji o zaleznosciach w srodowisku, system
bedzie coraz bardziej wiarygodnym ,,doradca”. Proponowanie przez system $ciezki procesu
wymaga zamodelowania w systemie pewnych zaleznosci pozwalajacych identyfikowad
wykorzystywane sekwencje procedur oraz wskazywac te, ktére sa z punktu widzenia

pewnych kryteriéw korzystniejsze.

3. WZORCE PROCESOW

To co odréznia proponowane rozwigzanie od obecnie istniejacych, to zastosowanie
dynamicznego opisu procesu pozwalajacego na rekonfiguracje struktury procesu juz w trakcie
jego wykonywania. Dzigki temu, mozliwe jest dostosowywanie si¢ do wciaz zmieniajacych
si¢ warunkéw, w jakich funkcjonujq wirtualne organizacje.

Formalny opis procesu korzysta z sieci workflow. Sie¢ workflow to markowana sie¢ Petriego WFN =
(P, T, F) w ktérej:

1) (P, T, F) jest siecia wolnego wyboru, prosta i czysta,

2) pojemno$¢ wszystkich miejsc i waga wszystkich tukéw wynosi 1,

3) markowanie poczatkowe M, = {i € P: i = J},

4) |{ie Poi=Q}|=1,

5) |{oe Proe=Q}|=1,

6) M;={oe P:oe =} jest osiggalne dla kazdej sekwencji realizowania sieci.

Sie¢ workflow modeluje wzorzec procesu, na podstawie ktérego tworzone sa egzemplarze proceso6w
rzeczywiscie wykonywanych w organizacji. Traktujac wzorzec procesu jako obiektowa klasg mozemy
powiedzieé, ze egzemplarze procesu sa instancjami takiej klasy. Egzemplarz procesu odzwierciedla

sekwencj¢ wywotanych procedur zgodnie z kolejno$¢ czgsciowa narzucona przez sie¢ workflow.
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Zastosowanie wzorca procesu i aktualnej struktury procesu w dokumencie pozwala na
wprowadzenie mechanizméw uczenia si¢ przez dokument, a raczej przez populacje
dokumentéw, pewnych zaleznosci w systemie. Wykorzystanie systemu uczacego si¢, w
stosunku do tradycyjnych systemow doradczych, opartych wytacznie na wiedzy pozyskanej
od ekspertéw ludzi, jest bardzo istotnym osiagnieciem. Wprowadzenie dokumentu
dynamicznego pozwala na wykorzystanie metod sztucznej inteligencji — m.in. algorytmow
uczenia z nadzorem lub uczenia ze wzmocnieniem do optymalizacji $ciezki procesu.
Woéwczas rozpatrywana jest rodzina dokumentéw, w ktérych dazy si¢ do maksymalizacji
wartosci oczekiwanej catkowitej sumy wzmocnienia 5257'43, gdzie r; jest wartoscia
g=0 U
wzmocnienia przy wykonaniu procesu w kroku f, }[0,1] jest tzw. wspdlczynnikiem
dyskontowania determinujagcym wzgledng waznos¢ warto$ci wzmocnienia bliskich i

odlegtych w czasie (dla O<)<1).

Do praktycznych zastosowan mozliwe jest wuzycie np. algorytmu Q-learning,
wykorzystywanego w metodzie programowania dynamicznego. Algorytm ten dokonuje
oszacowania pewnych par stan-akcja zgodnie z pewnga funkcja szacujacq Q. Wartos¢ Q(x, a)
jest miarg uzytecznosci wykonania akcji a w stanie x. Wybor akcji do wykonania nastgpuje na
podstawie wartosci O, wedlug schematu faworyzujacego akcje z najwigkszymi warto$ciami
Q. W kazdym kroku ¢ po wykonaniu pewnej akcji a; w stanie x; i otrzymaniu wartosci
wzmocnienia r; nastgpuje modyfikacja wartosci Q zgodnie z regula:

l‘el(lanz(xz’ax )+77(rx +ymaxQ(xH1,a' ))dlax:x,,a:a,

Q,H(x,a):% O.(xa)dlax#x,,a#a,

gdzie 77 — wspotczynnik okreslajacy szybkos¢ uczenia. Warto$¢ Q(x, a) dla kazdego stanu x i
akcji a dazy do zdyskonowanej sumy wzmocnienia uzyskanego po wykonaniu w stanie x
akcji a i nastepnie wybieraniu akcji o najwigkszych wartosciach Q. W przypadku uczenia si¢
optymalnych $ciezek procesu w dokumencie dynamicznym wyrézni¢ mozemy wyrézni¢ dwie
funkcje warto§ciowania. Pierwsza — lokalna, dla ktdrej stan x jest zbiorem aktywnych ustug A,
a a jest zbiorem ustug A’ nastgpujacych po wykonaniu kroku A, dla ktérych spetnione sa
warunki C. Drugg — globalna, gdzie oceniany jest cata struktura P dokumentu DD = (C, P, A)
po wykonaniu procesu w stosunku do wzorca C. Dopuszczalne, a nawet wskazane, jest
stosowanie hybrydowego algorytmu wykorzystujacego zaréwno metode¢ uczenia si¢ z
nadzorem, jak i ze wzmocnieniem. W takim rozwigzaniu rol¢ zrédia informacji — nauczyciela
moga petni¢ ludzie: pracownicy bezposrednio zwiazani z wykonywaniem czynnosci procesu
na zasadzie lokalnego uczenia z nadzorem, a kierownictwo — na zasadzie globalnego uczenia

ze wzmocnieniem.

Dynamiczne modelowanie procesdow wymaga kontroli poprawnosci syntaktycznej i

semantycznej budowanych struktur — istnieja obecnie techniki pozwalajace na weryfikacje¢
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poprawnosci syntaktycznej procesu. Dostgpne sa takze algorytmy pozwalajace na

identyfikacj¢ z duzym prawdopodobienstwem poprawnos$ci semantycznej procesu.

4. KIERUNKI PRAC

Celem prowadzonych prac jest wykazanie, Zze system bazujacy na modelu dokumentéw
dynamicznych, obejmujacym jednoczesnie modele proceséw, wzorce dokumentow
(wywodzacych si¢ bezposrednio z modelu procesu) oraz katalogi ustug dostgpnych w
systemie pozwala na koordynowanie wykonywaniem prac procesowych w organizacji
wirtualnej. Pokazane zostanie, ze model pozwala na realizacj¢ wszystkich wymagan,

stawianych wobec takiego systemu.

Istotnym aspektem dowodzacym poprawnosci koncepcyjnej modelu dokumentéw
dynamicznych jest formalna specyfikacja modelu [15]. Trwaja prace na formalnym opisem
algorytmow i struktur dokumentu w oparciu o jezyk sieci. Jezyk sieci powstat pod wptywem
préb stworzenia bazy pojeciowej i teoretycznej dla opisu w sposéb jednolity i adekwatny
mozliwe najwigkszej liczby zjawisk zwiazanych z przesylaniem i przeksztalcaniem
informacji. Sieci sa dobrym modelem dla procedur, organizacji i mechanizméw, w ktérych
odgrywaja role przeptywy regulowane, zwlaszcza przeptywy informacji. Z takimi wiasnie
przeptywami mamy do czynienia w przypadku modelowania w systemie informacyjnym

procesOw organizacji wirtualnych.

Oproécz formalnego dowodu, przedstawione zostana modele uzytkowe, pokazujace, ze system
oparty o koncepcje dokumentéw dynamicznych jest praktycznie realizowalny. Utworzenie
kompletnego systemu jest zadaniem trudnym i pracochtonnym. Wymaga ono duzych
naktadow finansowych i zaangazowania sporych zasobéw ludzkich. Z tych powodéw w
prowadzonych pracach ograniczono si¢ do analizy, czy korzystajac z dostgpnych obecnie
technologii informatycznych mozna stworzy¢ taki system, a jesli tak, to z jakich technologii
nalezy skorzysta¢. Opracowywany jest takze model uzytkowy, ktéry pozwoli na wstgpna

symulacj¢ zachowania systemu oraz na prowadzenie badan eksperymentalnych.

Postawione tezy dowiedzione zostana wigc w trzech krokach: 1) poprzez koncepcyjne
wykazanie, ze model dokumentéw dynamicznych jest odpowiedni do modelowania
dynamicznych proceséw organizacji wirtualnej, 2) poprzez wykazanie formalnej poprawnosci
modelu dokumentéw dynamicznych, 3) poprzez pokazanie praktycznej realizowalnosci

koncepcji i przedstawienie wynikéw badan na modelach implementacyjnych.
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