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EMERGENTNE SYSTEMY STEROWANIA PRZEPLYWEM PRACY

Streszczenie. Standardowym rozwigzaniem w zakresie automatyzacji
zarzadzania procesami biznesowymi realizowanymi w przedsigbiorstwie jest
wykorzystanie systemOw zarzadzania przeplywem pracy (ang. workflow
management systems) pracujagcych zgodnie z podej$ciem ,,wnioskowania
opartego na regutach”. W systemach takich model procesu, ktory jest w catosci
projektowany przed wdrozeniem, powinien odpowiada¢ wszystkim potrzebom
wynikajacym z dziatalnos$ci biznesowej organizacji. W praktyce oznacza to
istnienie duzych ograniczen w zakresie mozliwos$ci sterowania procesem, ktore
sa szczegOlnie widoczne w dynamicznie zmieniajagcym si¢ otoczeniu
biznesowym. Odpowiedzig na ten problem sg nowobudowane systemy pracujace
w sposéb bardziej ,,zwinny” np. zgodnie z technikg ,,wnioskowania opartego na
przypadkach”. Niniejsza praca pokazuje jeszcze inne mozliwe rozwigzanie —
wykorzystanie teorii emergencji, ktora m.in. wskazuje, jakie warunki muszg byc¢
spelnione, aby w systemie (ktorym moze by¢ $rodowisko biznesowe)
wystepowaly procesy oddolne prowadzace do powstawania bardziej ztozonych
form organizacyjnych. Praca zwraca uwage na mozliwo$¢ wykorzystania takich
technik jak ,,ztozone przetwarzanie zdarzen” (ang. Complex Event Processing) w
celu spetienia kluczowych warunkow wskazywanych przez teori¢ emergencji.

EMERGENT WORKFLOW SYSTEMS

Summary. The standard solution as regards business process management
automation in enterprises is use of workflow management systems working in
accordance with Rule-Based Reasoning approach. In such systems the process
model, which as a whole is designed before the implementation, has to suit all
needs derived from business activity of organization. In practice it means that
great limitations in process control abilities arise, especially in dynamic business
environment. As an answer, new kinds of workflow systems may help, which
typically work in more agile way, following the Case-Based Reasoning approach
as example. This work shows one another possible solution — the use of
emergency theory, which among others things points conditions required to fulfil
to stimulate the system (for example the business environment) to run grass-roots
processes towards more sophisticated forms arising. The work turns attention to
opportunity for use such techniques as Complex Event Processing to fulfil key
conditions pointed by emergency theory.
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1. Wprowadzenie

Prace standaryzacyjne w obszarze zarzadzania procesem biznesowym (ang.
business proces management) rozpoczely si¢ na poczatku lat 90-tych ubiegltego
stulecia. Kluczowa role w poczatkowej fazie rozwoju dyscypliny odgrywata
organizacja Workflow Management Coalition (WIMC), ktora zdefiniowala
podstawowe pojecia oraz pierwsze standardy. Poczatkowo, zagadnienie bylo
rozpatrywane w stosunkowo waskim znaczeniu jako ,,zarzadzanie przeptywem zadan”
oraz ,zarzadzanie przeplywem dokumentow”. W [5] pojawia si¢ definicja, ktora
pokazuje Owczesne rozumienie zagadnienia: jest to automatyzacja procesu
biznesowego jako calosci lub czg$ci, w czasie ktérej dokumenty, informacje lub
zadania sg przekazywane od jednego uczestnika do innego, w celu wykonania
czynnosci wynikajacej z ustalonych regut. W nastepnych latach znaczenie pojecia
zostalo rozszerzone w kierunku catoSciowego spojrzenia na procesy biznesowe w
organizacji, gtbwnie przez pryzmat osigganych celow. Obecnie, organizacje takie jak
Object Management Group, BPM.com, czy wspomniana WfMC, sa zgodne co do tego,
ze pojecie modelowania procesOw biznesowych nalezy rozpatrywacé szerzej, czemu
odpowiada definicja znajdujaca si¢ m.in. w [9]: zarzadzanie procesem biznesowym to
dyscyplina zajmujaca si¢ zagadnieniami modelowania, automatyzacji, wykonywania,
kontroli, monitorowania 1 optymalizacji przeptywu czynnosci biznesowych w celu
wsparcia realizacji celéw organizacji, z udzialem systemow, personelu, klientow i
wspotpracownikOw wewnatrz i poza granicami organizacji. Nowe spojrzenie, oprocz
wyraznego ukierunkowania na cel procesu, uwzglednia czynniki, ktore nie byly
wczesniej obecne:

e  klienci organizacji réwniez sg czg$cig rozpatrywanego systemu i biorg udzial w
ksztattowaniu procesow,

e  pojecie przeplywu czynnosci powinno by¢ interpretowane w sposéb luzny —
porzadek czynnosci moze by¢ zdefiniowany, ale moze tez by¢ niezdefiniowany.
Korzystajac z nazewnictwa stosowanego Ww inzynierii oprogramowania,

powiedzielibyS§my, ze zarzadzanie procesami w przedsiebiorstwie powinno by¢

»Zwinne” — silniej ukierunkowane na cele organizacji 1 na cele realizowane przez

klientow, niz na wypetnianie doktadnie zdefiniowanych procedur. Podazanie w tym

kierunku wplywa takze na rozwoj systeméw informatycznych przeznaczonych do
wspierania automatyzacji proceséw realizowanych w przedsigbiorstwie. Systemy te
przeksztalcajag si¢ z ,,systemOw sterowania przeptywem pracy” (ang. workflow
systems) w kierunku bardziej zaawansowanych rozwigzan, ktére mozna nazwacd

»Systemami realizacji celu biznesowego”. Budowa takich rozwigzan jest

przedsiewzigciem skomplikowanym, wymagajacym zaangazowania wiedzy i

doswiadczen z réznych dyscyplin. Niniejsza praca ukazuje propozycje wykorzystania

teorii samoorganizowania si¢ systemOw (teorii emergencji) w potaczeniu z

nowoczesnymi technikami zarzadzania informacja, takimi jak ztozone przetwarzanie

zdarzen (ang. Complex Event Processing, CEP) w celu zbudowania systemu

wspierajgcego funkcjonowanie przedsigbiorstw realizujacych procesy biznesowe w

dynamicznie zmieniajagcym si¢ otoczeniu.
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2. Procesy workflow jako orkiestracja przypadkow uzycia

Jednym ze sposobow opisu procesu realizowanego w organizacji s3 notacje
graficzne bedace najczgSciej specjalnie sformalizowang 1 rozszerzong odmiang
diagramu aktywno$ci UML. Jedna z nich jest notacja o nazwie Business Process
Model and Notation (BPMN), ktéra pozwala na zdefiniowanie czynnosci
wystepujacych w procesie biznesowym 1 wszystkich mozliwych przejs¢ pomiedzy
nimi, a takze zdarzen wystepujacych w trakcie realizacji procesu (standard
publikowany w [2]). Formalnie, model zbudowany z wykorzystaniem BPMN jest
grafem, ktorego wierzchotkami sg czynnosci, a tukami przej$cia pomiedzy nimi.

Z kolei, jednym =ze sposobow opisu wymaganych funkcji systemu
informatycznego sg przypadki uzycia (PU). Przypadek uzycia opisuje interakcje
pomiedzy aktorem (najczescie] uzytkownikiem systemu) a systemem, w formie
scenariusza skladajacego si¢ z dobrze okreslonych czynnosci przypisanych do jednej
ze stron. Realizacja wilasciwie zdefiniowanego przypadku uzycia prowadzi do
powstania warto$ci biznesowej w ramach szerszego procesu — przyczynia si¢ do
spetnienia fragmentu wymagan na drodze do realizacji celu procesu. Przypadki uzycia
moga by¢ definiowane z uzyciem rdéznych poziomdéw abstrakcji, od najbardziej
ogolnych, reprezentujacych proces biznesowy, az do najbardziej szczegoétowych
reprezentujace  pojedyncza interakcje (czynno$€¢) w  procesie. Mozliwosé
zréznicowania poziomow abstrakeji przypadkow uzycia opisana szerzej w [3] pozwala
do opisu zachowania systemu przyja¢ poziom, w ktorym pojedynczy przypadek uzycia
bedzie odpowiadat czynnosci w modelu BPMN. Model taki bedzie woéwczas stanowit
opis zaleznosci czasowych pomigdzy przypadkami uzycia. Model BPMN obok funkcji
dokumentacyjnej 1 regulacyjnej w odniesieniu do realizowanych w przedsigbiorstwie
procesow, moze pehic takze funkcje wykonywalnego algorytmu uruchamianego za
pomoca specjalnego oprogramowania wspomagajgcego sterowanie przeptywem pracy.
Czynno$¢ definiowania modelu procesu w celu pozniejszej automatyzacji za pomoca
narzedzia sterujacego jest nazywana orkiestracja procesu, a za jej realizacje czgsto
odpowiada osoba pelnigca role ,,inzyniera procesu”.

3. Decyzje oparte na ustalonych regulach

Teoria przypadkdéw uzycia (np. [2]) wymienia ok. 10 elementow, ktore moga
zosta¢ wykorzystane do opisu przypadku uzycia. Mozna jednak przyja¢, ze minimalny
zestaw informacji, niezbednych do zrozumienia i implementacji PU sklada si¢ z
nastgpujacych elementow:

e nazwa przypadku uzycia — krotka nazwa dobrze opisujgca cel realizacji
przypadku uzycia,

warunki wstegpne — stan systemu wymagany do uruchomienia PU,

warunki koficowe — stan systemu po realizacji PU,

scenariusz podstawowy — typowy scenariusz prowadzacy do osiggnigcia celu PU,
scenariusze alternatywne (rozszerzenia) — mozliwe alternatywne przebiegi
interakcji, prowadzace do realizacji celu PU lub nie.
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W wyniku realizacji zadan procesu biznesowego (tj. w wyniku realizacji
kolejnych PU sktadajacych si¢ na proces) zmienia si¢ stan systemu. Celem realizacji
procesu jest doprowadzenie systemu do pewnego pozadanego stanu koncowego.
Przyktadowo, w rozwazanym dalej procesie sprzedazy kredytu, takim stanem bedzie
podpisana umowa kredytowa (akt prawny) oraz odpowiednie saldo $rodkow na
rachunku klienta. Zadaniem inzyniera procesu jest zbudowanie modelu, ktory bedzie
zawieral taki zestaw przypadkdéw uzycia, ze po realizacji ostatniego z nich cel procesu
bedzie spelniony (inaczej ujmujac — warunki koncowe ostatniego realizowanego PU
odpowiadaja  docelowemu  stanowi systemu). Kluczowym  zagadnieniem
towarzyszacym orkiestracji przypadkow uzycia jest kolejnos¢ ich realizacji.
Podstawowym ograniczeniem, jakie wptywa na kolejnos¢ PU jest konieczno$¢
zagwarantowania spetnienia warunkow wstepnych zdefiniowanych dla kazdego z
nich. Reguta ta najczesciej nie prowadzi do jednego rozwigzania (jednoznacznego
modelu), dlatego inzynier procesu musi w trakcie definiowania przebiegu procesu
postugiwac¢ si¢ dodatkowymi wskaznikami i wiedzg zewnetrzng, a nierzadko pozostaje
mu do dyspozycji wylacznie intuicja. Nastgpstwem decyzji o kolejnosci PU jest
znalezienie odpowiedniej reguly biznesowej, bedacej funkcja stanu procesu, ktorej
spetnienie postuzy jako wyzwalacz przejScia odpowiednig $ciezkg do nastepnej
czynno$ci (tj. do realizacji kolejnego PU). Ustalona regula zostanie
zaimplementowana w wezle decyzyjnym wystepujacym bezposrednio po realizowanej
czynnosci, dzigki czemu stanie si¢ mozliwe jednoznaczne ustalenie dalszego przebiegu
procesu. Zaprojektowanie wiasciwej kolejnosci PU oraz znalezienie regul, ktére
pozwola na automatyzacje przejs¢ pomigdzy nimi jest zadaniem skomplikowanym,
wymagajagcym duzego doswiadczenia. Najczgsciej takze, system uruchomiony i
pracujacy wedlug okreslonego modelu wymaga dalszej obserwacji i korekty modelu
na podstawie badan empirycznych. Metode sterowania przeplywem pracy oparta na
powyzszych zasadach nazywamy ,,rozumowaniem opartym na regutach” (ang. Rule-
Based Reasoning, RBR).

4. Chmura przypadkow uzycia

Jako przyktad do rozwazan postuzy proces biznesowy sprzedazy kredytu
gotowkowego. Obstluga sprzedazy kredytu gotowkowego w poréwnaniu ze sprzedazg
innych rodzajéow produktéw finansowych (np. kredytow hipotecznych) charakteryzuje
si¢ stosunkowo wysokimi wymaganiami dotyczacymi minimalizacji czasu obstugi.
Wymaganie to pocigga za sobg konieczno$¢ wdrozenia oprogramowania
zapewniajacego wysoki stopien automatyzacji czynnosci w procesie. Na rysunku 1
przedstawiono zestawienie przypadkow uzycia, jakie wystepuja w omawianym
procesie oraz zestawienie r0l, jakie zwykle przyjmuja aktorzy zaangazowani w proces
sprzedazy kredytow. Powigzania pomigedzy aktorami i przypadkami uzycia wskazuja
potencjalnych wykonawcoéw poszczegdlnych czynnosci, przy czym relacja taka nie
musi jednoznacznie wskazywac, ktora z rol jest odpowiedzialna za realizacje PU:
przedstawiony model zaktada na przyktad, ze skoring kredytowy moze zosta¢
wykonany zarowno przez konsultanta, jak i przez analityka kredytowego. Model ten
nie wskazuje takze kolejnosci realizacji PU, ani nawet nie wprowadza zalozef co do
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zbioru PU, ktérych wykonanie jest konieczne do doprowadzenia systemu do stanu
docelowego.
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Rys. 1. Typowe przypadki uzycia w procesie sprzedazy kredytu

5. Uporzadkowanie

Biorac pod uwage typowe podejscie do modelowania procesu biznesowego,
konieczne jest uporzadkowanie przypadkdw uzycia w jeden spdjny proces
rozciagajacy si¢ od momentu (zdarzenia) poczatkowego, do zdarzenia koncowego. W
przypadku bardziej skomplikowanego procesu istnieje zwykle wiele mozliwych
rozwigzan roznigcych si¢ pomiedzy sobg kolejnoscig realizowanych czynnosci. Przy
wyborze odpowiedniego wariantu, pomocne sa kryteria definiowane z uzyciem
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wskaznikow wydajno$ci procesu (ang. Key Performace Indicators, KPI). Przyktady
takich wskaznikow to: taczny czas realizacji procesu, obcigzenie personelu (lfaczny
czas pracy), liczba zaangazowanych osob, obcigzenie klienta (ilos¢ pobieranych
informacji, czas trwania konsultacji), udzial pozytywnych zakonczen (liczba
pozyskanych kontraktéw), udzial negatywnych decyzji na etapie zatwierdzania,
obcigzenie personelu w stosunku do liczby pozyskanych kontraktow, wartos$¢
biznesowa pozyskanych kontraktow, jako$¢ kontraktow (mierzona np. udziatem
kredytow w gorszej sytuacji po okreSlonym czasie), zadowolenie klienta (np.
wyrazone za pomoc3 odpowiedzi na pytania w ankiecie), itp. Zadanie ustalenia
modelu procesu jest zwykle realizowane przez pracownikéw banku w odpowiedniej
roli biznesowej dedykowanej do prowadzenia analiz 1 wdrazania optymalnych
rozwigzan (inzynier procesu, analityk biznesowy itp.). Rysunki 2+4 przedstawiaja
przyktadowe warianty uporzadkowania kilku poczatkowych czynnosci w omawianym
procesie.
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Rys. 2. Wariant 1— ,,pelne zaufanie”
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Wskaznikiem KPI, ktory bedzie posiadat istotnie rézng wartos¢ w kazdym
z przykladowych wariantow jest wskaznik, ktory mozna nazwaé ,.czasem
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przygotowania oferty” 1 zdefiniowa¢ jako czas pomigdzy startem procesu
a wyswietleniem listy ofert kredytowych przygotowanych dla klienta. Bedzie on
najdtuzszy (najmniej korzystny) w pierwszym wariancie, a najkrotszy w drugim.
Z kolei wskaznik, ktory nazwalibySmy ,,udziatem odrzucen po wyborze oferty” bedzie
najczesciej najmniej korzystny w wariancie drugim.

6. A moze inaczej — emergencja

Zgodnie z [3], emergencja nazywamy to, co si¢ zdarza, gdy system powigzanych
ze sobg wzajemnie, relatywnie prostych elementow, samoorganizuje si¢ wykazujac
bardziej inteligentne, lepiej dostosowane zachowania wyzszego poziomu. Definicja ta
wskazuje na wzrost ,,inteligencji” systemu, dzigki ktorej pojawiaja si¢ bardziej ztozone
»Zachowania”. Odnoszac si¢ do teorii wiedzy, wzrost inteligencji, mozemy traktowac
jako jednoczesny wzrost zarowno wiedzy deklaratywnej (,,wiedzy ze”), jak 1 wiedzy
proceduralnej (,,wiedzy jak”). Jest to istotna wskazowka z punktu widzenia dalszych
rozwazan zwigzanych z implementacja teorii emergencji w systemie oprogramowania.

Systemy samoorganizujg si¢, gdy sa speilnione odpowiednie warunki. W [3]
wyrozniono ich pigé:

1) system sklada si¢ z duzej liczby aktoréw (,,potrzebujemy tysiecy jednostek i
kilku prostych regutl”),

2) aktorzy otrzymujg informacj¢ zwrotng z otoczenia,

3) pomiegdzy aktorami zachodzi stata i swobodna komunikacja (w tym komunikacja
nieplanowana, przypadkowa),

4) aktorzy maja mozliwo$¢ 1 umiejetno$¢ rozpoznawania powtarzajgcych si¢

WZOorcow,

5)  w systemie funkcjonuje posrednia kontrola.

Czy warunki te mogg by¢ spetnione w przypadku Srodowiska, w ktéorym sg
realizowane procesy biznesowe? Problem pojawia si¢ juz przy pierwszym warunku —
rozmiar systemu mierzony liczbg aktoréw realizujacych dziatania. Kto jest aktorem w
przypadku procesu biznesowego? Jesli przyjmiemy zgodnie z [9], ze aktorami
(1 czescig rozpatrywanego systemu) sg zardwno przedstawiciele organizacji oferujace;j
produkty, jak i klienci korzystajacy z oferty, to warunek liczebnosci w typowych
srodowiskach biznesowych begdzie najczgsciej spelniony. Koniecznos¢ dostepu do
informacji zwrotnej (warunek drugi) naklada na system informatyczny wymagania
zwigzane z monitorowaniem. System musi w sposob ciagly oblicza¢ wskazniki
pozwalajace na wnioskowanie o efektywnosci podejmowanych decyzji (wspomniane
wczesniej wskazniki KPI), a wyniki musza by¢ znane uczestnikom procesu. Musza oni
takze wiedzie¢, jakie jest powigzanie pomigdzy realizowanymi przez nich
czynnosciami i podejmowanymi decyzjami, a warto§ciami wskaznikow oraz jaki
wpltyw na ich jednostkowa korzys¢ lub na korzy$¢ spoteczng maja poszczegédlne
wartosci  wskaznikéw. Warunek zwigzany z istnieniem sprz¢zenia zwrotnego
(uyjemnego badz dodatniego) moze zosta¢ speilniony przez zapewnienie odpowiednich
funkcji w oprogramowaniu. Warunek trzeci dotyczy komunikacji pomi¢dzy aktorami.
Warunek ten jest spelniany dwojako: poprzez bezposredni kontakt pomiedzy aktorami
oraz za pomocg odpowiednich funkcji komunikacyjnych systemu informatycznego.
We wspoélczesnych przedsigbiorstwach wspotpraca ma czgsto charakter zdalny
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1 w zwigzku z tym warunek dotyczacy swobodnej komunikacji napotyka na
przeszkody, zatem tutaj ponownie pojawia si¢ okreslone wymaganie w stosunku do
oprogramowania: musi skutecznie zapewni¢ wszystkie istotne dla rozwazanego
zagadnienia funkcje komunikacyjne na poziomie nie gorszym niz komunikacja
bezposrednia. Warunek czwarty jest relatywnie najtrudniejszy do spelnienia, poniewaz
wymaga nie tylko odpowiedniego ,zaprojektowania” systemu (czyli ustalenia
wlasciwej struktury 1 mechanizmow komunikacyjnych), ale wymaga od systemu
pewnej ,mocy obliczeniowej”, ktéora pozwoli na efektywne rozpoznawanie
powtarzajacych si¢ sekwencji czynnosci 1 decyzji w powigzaniu z wynikiem calego
procesu, lub nawet z wynikami catej populacji proceséw. Spelnienie tego wymagania
W sposOb szczegdlny wymaga wprowadzenia wsparcia z wykorzystaniem narzedzi
koncepcyjnych 1 informatycznych, takich jak na przyklad opisane dalej podejscie
Complex Event Processing. Ostatni warunek oznacza zarowno brak kontroli
bezposredniej (nie ma jednego wyrdznionego aktora, ktéry dowodzi realizacja
procesu), jak 1 konieczno$¢ wystepowania pewnych form kontroli ,,oddolnej”:
W systemie musza istnie¢ mechanizmy wzajemnej kontroli, ktore beda eliminowaé
zachowania niepozadane, czyli te, ktore hamuja jego wzrost. Przykladem takich
mechanizméw w systemach informatycznych sa systemy opinii i komentarzy, ktore
pozwalaja wyeliminowa¢ jednostki postugujace si¢ regutami nie zyskujacymi
akceptacji spotecznosci.

7. Wylanianie si¢ procesow

Zaldzmy zatem, ze srodowisko realizujgce proces biznesowy sprzedazy kredytu
gotdowkowego zostato tak zorganizowane, ze spelnione s3a warunki sprzyjajace
zachodzeniu emergencji:

1)  wystepuje odpowiednio duza liczba aktorow (pracownikdéw banku, klientow),

2) system wspomagania sprzedazy wylicza 1 prezentuje w sposob ciagly wskazniki
efektywnos$ciowe,

3) funkcjonuje system komunikacji pomiedzy aktorami, jest tatwo dostepny i
wygodny w uzyciu, ,,zacheca” do podejmowania interakcji,

4)  system wspomagania sprzedazy w sposob ciggly poszukuje powtarzajacych si¢
zachowan aktorow, jest w stanie powigza¢ wykonane dziatania w bardziej
ztozone sekwencje 1 przyporzagdkowac¢ im uzyskane wskazniki efektywnosciowe,

5) nie wystepuje ,,odgdrne” zarzadzanie realizacja zadan: ani osoba, ani system
informatyczny nie przydziela zadan do realizacji. Aktorzy sami wybierajg
zadania do wykonania w ramach dazenia do ustalonego celu. Nie ma takze

mechanizméw  ,,odgérne]”  oceny  realizacji  zadan.  Jednocze$nie
zaimplementowano mechanizmy pozwalajace na ,,oddolng” kontrole (np. system
komentarzy).

Jakich efektow emergencji spodziewamy si¢ w takim systemie? Jakie ,,wyzsze
formy organizacji” beda si¢ tutaj wylania¢? Pierwszym elementem, ktérego
oczekujemy jest samoorganizacja przebiegu procesu. System musi uzyskac¢ stan
docelowy, ktory jest znany i dobrze opisany za pomocg odpowiednich regut. Uzyskuje
go w wyniku realizacji okreslonych (sformalizowanych) zadan nalezacych do
pewnego zbioru, przy czym nie jest ustalona kolejno$¢ ich realizacji. Nie ma takze
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wymogu wykonania wszystkich zadan ze zbioru, poniewaz juz realizacja podzbioru
zadan moze doprowadzi¢ system do stanu docelowego. W ramach samoorganizacji
procesu mozemy spodziewac si¢ wytaniania si¢ powtarzalnych:

e  sekwencji czynnos$ci w ramach jednej roli,

e  decyzji w powigzaniu z okreslonym stanem systemu,

e  sekwencji czynnosci i1 decyzji obejmujacych wiele rol,

e  procesow jako catosci.

Drugi efekt, jakiego powinnisSmy si¢ spodziewaé, to wylanianie si¢ nowych
aktywnosci, nie wystepujacych w zbiorze okreslonych zdan, ktore beda dotgczane do
sekwencji na podobnej zasadzie, jak zadania sformalizowane (rys. 5). Moga by¢ to
powtarzajace si¢ akty komunikacji, czy inne aktywnosci o widocznej strukturze, ktorej
do tej pory nie sformalizowano. Sytuacja taka mam miejsce gidwnie w przypadku
rosngcych potrzeb biznesowych, ktéorych zaspokojenie nie jest mozliwe przy
wykorzystaniu zaprojektowanych to tej pory elementow sktadowych systemu.

Powtarzalne
sekwencie
czynnosci w

cbrebie jedne]

~ 7

Powtarzalne
sekwencje
CZynnosci |

decyzje
cbeimujgce
rozne role

!

Powtarzalne
procesy

Powtarzalne

Powtarzalne cZynnosci
decyzje niesforma-

lizowane

Rys. 5. Elementy ,,wylaniajace si¢”

Skutecznym narzedziem koncepcyjnym i technicznym sluzagcym do wykrywania
powtarzajacych si¢ prawidtowosci jest Complex Event Processing. Jest to podejscie
obejmujagce metody S$ledzenia 1 analizy sekwencji zdarzen 1 odnajdywania
zachodzacych zaleznosci, a takze wykorzystania odnalezionych zaleznosci do
dalszego wnioskowania i podejmowania decyzji. Za pierwszy kompleksowy opis
podejscia najczesciej uznaje si¢ [6]. Integracja oprogramowania wspierajacego
realizacj¢ proceséw biznesowych z oprogramowaniem CEP pozwala na biezaca
analize strumienia zdarzen zachodzacych w procesie w celu poszukiwania
prawidlowosci zgodnie z ustalonymi regutami.

W przypadku rozwazanego zagadnienia istnieje kilka kategorii wzorcow, ktore
moga podlega¢ detekcji z uzyciem CEP, m.in.:

e  wykrywanie czgsto powtarzajacych si¢ prostych sekwencji czynnosci (bez
rozgaltezien 1 weztéw decyzyjnych),
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e  wykrywanie powtarzajacych si¢ decyzji w powigzaniu ze stanem procesu i
informacjg zawarta w zarejestrowanych danych,

e  wykrywanie sekwencji czynnosci w powigzaniu ze wskaznikami KPI (np.
sekwencje prowadzace do najkorzystniejszej wartosci wybranego wskaznika).

Praca silnikow regulowych CEP prowadzi do powstawania bazy wiedzy
deklaratywnej systemu, ktora nast¢pnie moze zosta¢ wykorzystana jako informacja
zwrotna do wspierania 1 automatyzacji dzialan realizowanych na podstawie
wylaniajacej si¢ wiedzy proceduralnej. Najprostszym przykladem wykorzystania takiej
wiedzy jest system podpowiedzi najkorzystniejszych sposobow kontynuacji procesu
lub nawet automatyzacja realizacji kolejnych czynnosci w przypadku, gdy (zgodnie z
ustalonymi zasadami) system wykryje dominacj¢ jednej ze Sciezek.

8. Uwagi koncowe

W dziedzinie systemOw zarzadzania przeptywem pracy wyrdznia si¢ jeszcze
jeden rodzaj rozwigzania alternatywnego w stosunku do opartego na regulach
podejscia RBR — podejscie oparte na przypadkach (ang. Case-Based Reasoning,
CBR), w ktérym problemy s3 rozwigzywane poprzez re-uzycie rozwigzan
wczesniejszych, podobnych problemoéw, po ich wczedniejszej adaptacji do nowej
sytuacji. Autorzy [10] proponujg takze polaczenie obu technik: rozwigzania znalezione
w ramach CBR sluzag do budowania regut w ramach RBR. Podejscie zaproponowane
w niniejsze] pracy jest o tyle zblizone do CBR, Ze obie metody mozna zaliczy¢ do
»Zwinnych” metod zarzadzania procesem, w ktorych kluczowa role odgrywaja aktorzy
zaangazowani w dziatania oraz funkcja sprzezenia zwrotnego 1 rozszerzania wiedzy na
podstawie doswiadczen.

Interesujgcym kierunkiem, ktory mozna wykorzysta¢t w dalszym rozwoju
proponowanego podejscia sg techniki rozszerzania wiedzy, ktore oprocz sprz¢zenia
zwrotnego wykorzystujg symulacje mozliwych kontynuacji procesu 1 oceng skutkow
podjecia symulowanych dziatan przed podjeciem rzeczywistych decyzji. Pomyst taki
zostat opisany w pracy [1], gdzie technika ta zostala nazwana ,,symulacja
projektujaca”. Dodatkowym atutem tego podejscia jest wprowadzona tam losowos$¢ i
ocena probablistyczna, ktora daje dodatkowy potencjat w rozszerzaniu wiedzy poprzez
wykorzystanie $ciezek, ktore nie byly wybierane, a moga zosta¢ wybrane ze wzgledu
na brak przeszkod formalnych zdefiniowanych jako warunki poczatkowe przypadkow
uzycia.

Zaproponowany kierunek nie jest wolny od ryzyka. Przede wszystkim zaktada
znacznie glebsza imersje aktor6w w otoczeniu biznesowym, niz ma to miejsce W
przypadku typowej dziatalnosci komercyjnej. Do spelnienia tego zatozenia wymagana
jest stosunkowo wysoka $wiadomos¢ uczestnikow procesu oraz bardzo wysoka
motywacja. Konieczne jest tez spelienie rozbudowanych wymagan technicznych
pozwalajacych na swobodne i satysfakcjonujace uczestnictwo aktoréw w procesach
komunikacyjnych, koniecznych do wzrastania systemu. Niezbgdne jest zatem
wykorzystanie nowoczesnego, czgsto mobilnego, sprzetu oraz zbudowanie
wyrafinowanego oprogramowania, ktore bedzie dostarcza¢ wysokiej jakosci
informacje, a uzywanie go bedzie tak naturalne, jak to ma miejsce w przypadku
procesoOw oddolnych wystepujacych w naturze.
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