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OBIEKTY REALIZACYJNE W SYSTEMACH STEROWANIA PROCESAMI
PRZEDSIEBIORSTW

Streszczenie. W pracy podano definicje podstawowych poje¢ opracowanej przez
autora teorii sterowania procesami w przedsiebiorstwach. Zwiazki miedzy
pojeciami  przedstawiono na diagramach klas jako relacje miedzy
odpowiadajacymi im klasami, a takze jako zalezno$ci miedzy identyfikatorami
obiektow tych klas. Pokazano drzewiastg struktur¢ zwigzkow kompozycyjnych
mig¢dzy obiektami biznesowymi i obiektami realizacyjnymi systemow sterowania
procesami przedsigbiorstw (systemoéw EPC). Zwrdcono uwage na zgodno$¢
znanych modeli harmonogramowania produkcji ze strukturg szkieletowego
systemu EPC.

REALIZATION OBJECTS IN ENTERPRISE PROCESS CONTROL
SYSTEMS

Summary. Definitions of basic concepts of the author’s theory of enterprise
process control have been given in the paper. Relationships between the concepts
have been presented as relations between classes corresponding to them in class
diagrams and also as dependencies between identifiers of objects of the classes.
Furthermore the dendritic structure of composition relationships between
business objects and realization objects of enterprise process control systems has
been shown. It was noticed that well-known models of production scheduling are
compatible with the enterprise process control framework.

1. Wprowadzenie

Wspolczesnie rozwijane standardy integracji systemow zarzadzania i sterowania
bezposredniego s3 opracowywane na podstawie szkieletow architektury
przedsi¢biorstw EAF (Enterprise Architecture Framework), nazywanych tez
architekturami referencyjnymi. Np. standard ISA-95, opisujacy integracje systemow
zarzadzania 1 sterowania bezposredniego procesami wytworczymi [10], opiera si¢ na
architekturze referencyjnej PERA (Purdue Enterprise Reference Architecture),
opracowanej w USA na uniwersytecie Purdue [13]. Innymi znanymi przyktadami EAF
sg CIMOSA dla przedsigbiorstw wytworczych [5], TOGAF dla przedsigbiorstw
swiadczacych szeroko rozumiane ustugi przetwarzania informacji [8], a takze siatka
Zachmana [6], ARIS [4] itd. Cze¢$cig kazdej EAF jest jej jezyk modelowania, czyli
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system jej poje¢ 1 zwigzkdw migdzy pojeciami. Zwigzki te mozna przedstawiaé
graficznie za pomoca diagramow danego jezyka. Na uwage zastuguja jezyki
ArchiMate [1] oraz UEML (Unified Enterprise Modeling Language) [7,12], poniewaz
sag one wzorowane na jezyku UML [3], wspotczesnie dominujagcym w praktyce
inzynierii oprogramowania.

Wyzej wymienione EAF sg szkieletami modeli referencyjnych przedsigbiorstw.
W przegladowej pracy [2] strukturg szkieletowa opisuje si¢ przytaczajac t¢ definicj¢ ze
stownika [11], wedlug ktorej jest to ,,zbior zatozen, poje¢, wartosci i1 praktyk, ktory
stanowi sposéb widzenia rzeczywistosci”. W tym samym stowniku podobnie definiuje
si¢ pojecie teorii. Dlatego szkielety modelowania architektury przedsiebiorstw mozna
uwazac za sformalizowane teorie zarzadzania i1 sterowania procesami biznesowymi w
przedsiebiorstwach. Jednym z aktualnie proponowanych EAF jest opracowana przez
autora teoria EPC3 (Theory of Enterprise Process Control 3), czyli ,.,teoria sterowania
procesami w przedsigbiorstwach” [14]. Jest to formalny opis szkieletowego systemu
EPC (EPCF, Enterprise Process Control Framework). Jezykiem modelowania
systemow EPC jest EPML (Enterprise Process Modeling Language), ktory podobnie
jak ArchiMate 1 UEML jest wzorowany na jezyku UML [14].

Metamodelem jezyka EPML jest zbior diagraméw klas narzucajacych okreslone
zwigzki miedzy obiektami EPML. Kazdej klasie obiektow EPML odpowiada jedno z
poje¢ teorii EPC3. Pojecia te oraz diagramy klas przedstawiajace zwigzki miedzy
pojeciami sg wprowadzane dedukcyjnie. Niniejszy artykul jest czesciowym
rozwini¢ciem tych fragmentow wstepnej monografii na temat teorit EPC3 [14], ktore
dotyczg obiektéw biznesowych w systemach EPC.

2. Procesy w przedsi¢biorstwach

W teorii EPC3 procesy przedsiebiorstva p € Pent dzielg si¢ na procesy
biznesowe p € P 1procesy bazowe p € Pb

Pent = P U Pb, PbnP =0.

Proces biznesowy jest to system sterowania skonczonym, czgSciowo
uporzagdkowanym zbiorem czynnosci biznesowych (rys. 1), przetwarzajacych zasoby
materialne i/lub ustugi na produkty w celu zaspokojenia potrzeb konsumentow, albo
potrzeb innych proceséw biznesowych, nalezacych do przedsigbiorstwa lub do jego
otoczenia. Czynnos$¢ biznesowa jest procesem biznesowym nizszego poziomu, albo
procesem bazowym, ktoéry nie ma czynnosci podrz¢dnych. Produktami procesoéw
biznesowych moga by¢ zasoby materialne 1 ushugi, w tym ustugi przetwarzania
informacji. Proces bazowy jest systemem sterowania obiektem infrastrukturalnym
(rys. 1). Kazdy proces przedsiebiorstwa, zarowno biznesowy, jak i bazowy, ma swoja
jednostke sterujaca, ktora steruje jego procesami podrzednymi i dostawczymi.
Produkty biznesowe r € R = Rwp U Rfb nalezace do okreslonych czynnosci
biznesowych sg to zasoby i ustugi produkcji w toku, ktére sg wykorzystywane w
tych czynno$ciach, r € Rwp C R, oraz gotowe produkty biznesowe 7 € Rfp C R,
ktore sa w nich produkowane. Czynnosci bazowe a € Ab c A, czyli procesy bazowe
widziane z zewnatrz, sg takimi czynno$ciami biznesowymi, na najnizszym poziomie
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organizacyjnym przedsi¢biorstwa, ktore nie maja zadnych podrzednych czynnosci
biznesowych.

Zblér jeducsy §teru_jqcych Zbior jednostek sterujgcych
nadrzednych proce SRS nadrzednych proceséw biznesowych
decyzje informacje | | wielkosci wie_lkos’,ci
Nadrzedna zadajace zmierzone
czynnoé¢ biznesowa Bazowa czynno$¢ biznesowa
e N R
Proces biznesowy Proces bazowy
Bazowa jednostka sterujgca
Jednostka sterujgca
A i Bazowa e Bazowa
Jednostka informace Jednostka jednostka _ ik jednosika
decyzyjna B informacyjna decyzyjna wielkosci informacyjna
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Rys. 1. Procesy biznesowe i1 bazowe jako systemy sterowania

Czynnosci biznesowe a €A  s3 stadiami procesOw biznesowych. W
szczegoOlnych przypadkach proces biznesowy moze zawiera¢ tylko jedna czynnos¢. Z
drugiej strony, kazdy proces biznesowy widziany z zewnatrz jest czynno$cig
biznesowa, nadrzgdng wzgledem czynnosci nalezacych do tego procesu, np. proces
czynF jest czynno$cig w procesie prcX (rys. 2), a stad P € A. Czynno$¢ poprzednia
wzgledem okreslonej czynnosci biznesowej jest nazywana jej czynnoS$cig odbiorczg,
c € CcA, a czynno$¢ nastgpna — czynnoS$cig dostawczg, d € D c A, poniewaz
czynnosci te odpowiednio dostarczajg produkty wejsciowe 1 odbierajg produkty
wyjsciowe danej czynno$ci. Na przykladowym diagramie hierarchii i porzadku
czynno$ci w procesach biznesowych (rys. 2) jednostka sterujgca czynnosciami E, F i
G, nalezagcymi do procesu X, jest ukryta w czynnosci o nazwie ,,prcX”. Analogicznie,
jednostka sterujgca czynnosciami J, K, L, M 1 N, dziatajagcymi w sktadzie procesu F,
jest ukryta w czynno$ci o nazwie ,,czynF”. W pozostatych czynnos$ciach sg ukryte
jednostki sterujagce obiektami infrastrukturalnymi, albo czynno$ciami biznesowymi,
ktore na schemacie z rysunku 2 zostaty pominigte.

Zwigzkom agregacji i zwigzkom kolejno§ciowym, widocznym na diagramie
obiektow przykladowych proceséw biznesowych (rys. 2), odpowiadajg relacje
agregacji oraz relacje porzadku migdzy klasg czynnosci biznesowych 1 klasami
proceséw biznesowych, czynnosci dostawczych oraz czynno$ci odbiorczych, ktore sa
jej podklasami (rys. 3). Liczebno$¢ zwiazkéw asocjacji miedzy obiektami na
diagramach klas jest przedstawiana w jezyku EPML tak samo, jak w jezyku UML [3].
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Proces X sktada sie z czynnosci E, F i G.
Proces F sktada sie z czynnosci J, K, L, M i N.

czynE: A
a=21

comich czynJ: A

a=61
czynL: A al =Nl czynM: A czynN: A 1
a=72 a =81 a=91 J

Rys. 2. Przyktad diagramu obiektow dla czynno$ci w procesach biznesowych

D Czynnosci > A Czynnosci <l C Czynnosci

dostawcze biznesowe odbiorcze

+ g + arint + ciint

Rys. 3. Diagram klas dla relacji miedzy podklasami czynnos$ci biznesowych

3. Obiekty funkcjonalne

Zmienne funkcjonalne, czyli zmienne informacyjne 1 decyzyjne, przetwarzane
przez jednostki sterujace procesOw przedsigbiorstwa (rys. 1), sa atrybutami tych
procesow i ich czynno$ci podrzednych [14, rys.2-14]. Mowiac bardziej szczegotowo,
sg one atrybutami obiektéw funkcjonalnych, ktére sa kompozycyjnie przypisane do
czynnosci biznesowych (rys. 4). Dlatego struktura systemow EPC jest istotnie zalezna
od struktury zwigzkéw migdzy obiektami funkcjonalnymi. Obiekty funkcjonalne,
0 €0b>0bUOz, sa to uogodlnione obiekty biznesowe i realizacyjne (rys. 4).
Obiektami biznesowymi s3 czynnoS$ci biznesowe oraz nalezace do nich konta
biznesowe i produkty biznesowe, 0 € Ob = AU M UR [14].
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Konta biznesowe dzielg si¢ na konta bilansowe i procesowe m € M = Mb U Ma.
Konta bilansowe sg miejscami informacji m(r) € Mb przypisanych do produktow
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Rys. 4. Relacje miedzy klasami obiektow funkcjonalnych

biznesowych r € R, a posrednio do czynnosci biznesowych a(m(r)) = a(r) € 4,
do ktérych nalezg te produkty. Konta procesowe m(a) € Ma s3 miejscami
informacji przypisanych bezposrednio do czynnosci biznesowych. Konta bilansowe,
analogicznie do produktéw biznesowych, dzielg si¢ na konta produkeji w toku i
konta produktéw gotowych m € Mb = Mwp U Mfp. Wsrod produktéw czynnosci
biznesowych wyrozniamy produkty wejsciowe 1 wyjsciowe. Wejsciowe produkty
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biznesowe 1 € RinC Rwp C R s3 to zasoby 1 ustugi produkcji w toku,
ewidencjonowane na wejsciowych kontach biznesowych czynnosci biznesowych
m € Min € Mwp c M, do ktorych zostaly pobrane z ich czynno$ci dostawczych.
Produkty wyjsciowe czynno$ci biznesowych r € Rout € Rfb € R sg to produkty
gotowe, udostgpniane ich czynnosciom odbiorczym w okreSlonych miejscach
ewidencji  produktow, nazywanych wyjSciowymi Kkontami biznesowymi
m € Mout € Mfp ¢ M. Produkty wyjsciowe czynno$ci biznesowych po poborze do
innych czynnos$ci biznesowych stajg si¢ ich produktami wejsciowymi 1 formalnie sg
uwazane za inne produkty biznesowe.

Procesy biznesowe 1 czynnosci biznesowe s3 wykonywane odpowiednio przez
systemy biznesowe s € Sb 1 jednostki biznesowe u € Ub. Jednostki biznesowe sg
komponentami systemow biznesowych. Z drugiej strony, systemy biznesowe widziane
z zewnatrz s3 jednostkami biznesowymi systemdéw wyzszego poziomu s € Sb € Ub.
Kazda czynno$¢ biznesowa a € A jest wykonywana przez jedng tylko jednostke
biznesowa u(a) € Ub 1 w tym sensie jest jej komponentem. Analogicznie, kazdy
proces biznesowy p € P jest komponentem okreslonego systemu biznesowego
s(p) € Sb. W teorii EPC3 systemy biznesowe i jednostki biznesowe sg tozsame
odpowiednio z grupami wszystkich procesOw biznesowych 1 z grupami wszystkich
czynno$ci biznesowych, ktére s3 przez nie wykonywane. Dlatego, jako zbiorcze
procesy biznesowe 1 zbiorcze czynnoS$ci biznesowe, sg zaliczane do czynnoSci
biznesowych: u € Ub c A, s € Sb € Ub c A. Jednostki biznesowe, jako czynnos$ci
zbiorcze, maja swoje konta i1 produkty biznesowe m* € Mu c M, r* € Ru C R.

Czynnos$¢ biznesowa a € A jest czynnoscig okreslonego rodzaju a™ € An,
wykonywang przez okreslong jednostke biznesowa u € Ub (rys. 5). Czynnosci
biznesowe s3 wiec obiektami skojarzeniowymi [14] dla skojarzen czynnos$ci
rodzajowych z jednostkami biznesowymi:

a =1id(a" u) € A.

Wzér ten jest przykladem definicji obiektu skojarzeniowego poprzez deklaracje
rownosci jego identyfikatora z identyfikatorem skojarzenia identyfikatoréw obiektow
kojarzonych [14]. Identyfikatory obiektow kojarzonych, jako atrybuty referencyjne
obiektow skojarzeniowych, zalezg funkcyjnie od ich identyfikatoréw, a zatem

a™(a) € An , u(a) € Ub, dla a € A.

Inacze; mowigc, kazdej czynnosci biznesowej a € A odpowiada doktadnie jedna
czynnos$¢ rodzajowa a™ € An i doktadnie jedna jednostka biznesowa u € Ub.

Procesy biznesowe widziane z zewnatrz sa czynnosciami biznesowymi. Zatem,
analogicznie do czynnosci biznesowej, proces biznesowy p € P jest procesem
rodzajowym p™ € Pn, wykonywanym przez okreslony system biznesowy s € Sh, a
stad:

p =id(p",s) € P,
p™(p) € Pn, s(p) € Sh, dla p € P.
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Rys. 5. Relacje migdzy klasami 1 podklasami czynnosci 1 zadan biznesowych

Podprocesy biznesowe, definiowane jako obiekty skojarzeniowe czynnosci
biznesowych z ich nadrzednymi procesami biznesowymi

aP? =id(a,p) = id(a™ u,p", s) = id(a™, p", u,s(w)) = id(aP™,u) € Ap,

sg tez obiektami skojarzeniowymi dla podprocesow rodzajowych 1 jednostek
biznesowych, ktore je wykonuja.

4. Zadania biznesowe

W teorii EPC3 konkretne realizacje procesdw 1 czynnos$ci biznesowych sg
nazywane odpowiednio pracami biznesowymi weWcZ 1 zadaniami
biznesowymi z € Z (rys. 5). Zadanie biznesowe jest jednokrotnym lub wielokrotnym
wykonaniem czynnoS$ci biznesowej. Jednokrotne wykonanie jest nazywane zadaniem
jednostkowym z € Zj c Z. Analogicznie, praca jednostkowa w € Wj c W jest
jednokrotnym wykonaniem procesu biznesowego. Wykonania zbiorczych czynnosci 1
procesOw biznesowych nazywamy odpowiednio zbiorczymi zadaniami z € Zu c Z
1 zbiorczymi pracami biznesowymi w € Ws c Z.
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Wykonania czynnosci biznesowych z € Z w ramach wykonan okreslonych
procesow biznesowych w € W, czyli wykonania z" = id(z,w) okreslonych
podprocesow biznesowych a? € Ap nazywamy podzleceniami biznesowymi (rys. 5).
Identyfikatory czynnosci biznesowych wykonywanych w okreslonych zadaniach
biznesowych zaleza funkcyjnie od identyfikatorow tych zadan, co na diagramie klas
(rys. 5) jest reprezentowane przez zwigzek kompozycji. To samo dotyczy procesow
wykonywanych w pracach biznesowych oraz podprocesow wykonywanych w ramach
podzlecen biznesowych

a(z) €A, dlaz € Z, p(w) €P, dlaweW, aP(zV) € Ap, dla z¥ € Zw.

Wiele znanych modeli probleméw harmonogramowania produkcji mozna
przedstawi¢ jako szczegdlne przypadki problemu szeregowania podzlecen
biznesowych. Podzlecenie biznesowe moze by¢ identyfikowane nie tylko przez swoj
numer identyfikacyjny, lecz takze przez krotki identyfikacyjne, wybierane sposrod
jego atrybutow referencyjnych stosownie do poszczegolnych modeli. (Czg$¢ tych
atrybutow pokazano wewnatrz prostokata symbolizujacego klas¢ podzlecen
biznesowych na rysunku 5). Ré6zne modele probleméw harmonogramowania
charakteryzuja si¢ roznymi zalezno$ciami funkcyjnymi miedzy tymi atrybutami. Jedna
z krotek identyfikacyjnych odpowiednich dla kazdego modelu szeregowania
podzlecen jest czworka (z%,a™,u,p™), poniewaz

z¥ =id(z%) = id(z%,a?) = id(z¥,a™, u,p", s(w)) = id(z%,a"™, u,p") € Zw

Dla przyktadu przedyskutuyjemy problem harmonogramowania proceséw
wielostadialnych typu gniazdowego (ang. job shop) [9]). Szeregowane zadania sg
identyfikowane przez pary (i,j), przy czym 1 jest indeksem maszyn, a | -
indeksem typow wyrobow. W teorii EPC3 odpowiadajg im pary (u,p™), przy czym
jednostki biznesowe u € Ub reprezentujg maszyny wykonujace operacje, a rodzaje
procesow biznesowych p"™ € Pn odpowiadaja typom wyrobow. W czworce
identyfikacyjnej zlecen stadialnych mozna poming¢ numer z"  wykonania
podprocesu a” poniewaz kazdy podproces (w tym przypadku operacja stadialna) jest
wykonywany tylko raz. W tréjce (a”,u,p™) mozna pominag¢ rodzaj czynnosci a”,
poniewaz na marszrucie danego typu wyrobu kazda maszyna jest dedykowana do
wykonania okre§lonego typu operacji, a zatem

id(a™,u,p™) = id(a™(u,p™),u,p™) = id(u,p™)
5. Produkty zadan biznesowych

Produkty biznesowe sg produktami okreslonych rodzajow, przypisanymi do
okreslonych kont biznesowych w okreslonych czynno$ciach biznesowych. Produkty
zadan biznesowych g € (Q s3 produktami biznesowymi, przypisanymi do
okreslonych zadan biznesowych. Sa one produktami jednostkowymi, czyli
produktami zadan jednostkowych ¢ € Qj € Q, albo ich seriami. Grupy produktow
zadan b € B, ewidencjonowanych na okreslonych kontach biznesowych, nazwano
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zagregowanymi produktami zadan biznesowych. W przeciwienstwie do
abstrakcyjnych produktéw biznesowych produkty zadan biznesowych sg konkretnymi
produktami o okreslonych rodzajach, przypisanymi do okreslonych kont biznesowych
oraz do konkretnych zadan biznesowych. Zadania biznesowe oraz ich produkty
nazywamy obiektami realizacyjnymi o € 0z =ZUBUQ (rys. 4), poniewaz s3
konkretnymi realizacjami czynnosci 1 produktow biznesowych.

Obiekty realizacyjne sg kompozycyjnie przypisane do odpowiednich obiektow
biznesowych. Na diagramie klas z rysunku 4 jest to widoczne w formie relacji
kompozycji migdzy klasami czynno$ci biznesowych 1 zadan biznesowych, kont
biznesowych 1 zagregowanych produktow zadan biznesowych, produktow
biznesowych 1 produktow zadan biznesowych, jednostek biznesowych i zbiorczych
zadan biznesowych, kont jednostek biznesowych 1 zagregowanych produktéw zadan
zbiorczych oraz produktow jednostek biznesowych i produktow zadan zbiorczych.
Zwiazki te, wraz ze zwigzkami kompozycji drzewa struktury obiektéw biznesowych
[14], sktadajg si¢ na drzewo struktury obiektéw funkcjonalnych, ktérego korzeniem
jest przedsigbiorstwo jako catos¢. Z drugiej strony, kazda zmienna informacyjna lub
decyzyjna jest kompozycyjnie przypisana do jednego okreslonego obiektu
funkcjonalnego w danym systemie EPC.

6. Whnioski

W pracy pokazano, ze kazda zmienna informacyjna lub decyzyjna w kazdym
systemie sterowania procesami w przedsigbiorstwie ma swoje okreslone miejsce w
strukturze drzewiastej obiektéw funkcjonalnych tego systemu. Jest to jedna z istotnych
wlasciwosci szkieletowego systemu EPC.

Przedstawione w pracy uwagi na temat formutowania probleméw szeregowania
zadan zgodnie ze strukturg podzlecen biznesowych w szkieletowym systemie EPC sg
kolejnym potwierdzeniem stuszno$ci hipotezy o uniwersalnosci teorii EPC3 [14].
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