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1. Wstep

W naukach o zarzadzaniu elementy podejs$cia procesowego byly wykorzy-
stywane od dawna w szczegdlno$ci w zarzagdzaniu projektami, przyktadowo
w Diagramach Gantta i sieciach PERT. Schematyczny opis proceséw byt takze
stosowany w technologiach informatycznych, przede wszystkim w inzynierii
oprogramowania. Dziedziny te wypracowaly wlasne metody opisu i modelo-
wania procesow, ktore niewatpliwie wplynetly na obecne podejscie do modelo-
wania 1 narzedzia je wspomagajgce. Dlatego tez wspoélcze$nie mozna spotkaé
podzial wykorzystywanych notacji modelowania na standardy zaadoptowane
i dedykowane!.

Standardy modelowania wcigz ewoluujg wraz z narzedziami informatycz-
nymi wspomagajacymi modelowanie i zarzadzanie procesami biznesowymi.
Sg one rozwijane zar6wno przez Srodowiska akademickie, jak i przez przemyst

1 B. Gawin, B. Marcinkowski, Symulacja proceséw biznesowych — standardy BPMS i BPMN
w praktyce, Helion, Gliwice 2013.
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w celu zaspokojenia potrzeb réznych odbiorcéw z obszaréw BPM, SOA, B2B
i innych. Celem niniejszego artykutu jest przeanalizowanie standardéw mode-
lowania zwigzanych z technologiami informatycznymi oraz wskazanie zasto-
sowan i korzysci wynikajacych z semantycznych rozwigzan wspomagajacych
modelowanie.

2. Standardy i narzedzia modelowania proceséw biznesowych

Kazdy algorytm jest formalnym opisem procesu bedacego ciagiem czynnosci
niezbednych do wykonania okre§lonego zadania. Podstawowa metodg graficz-
nej prezentacji proceséw w strukturalnych metodach analizy i projektowania
systemoOw informatycznych byty diagramy przeptywu danych DFD (Data Flow
Diagrams), ktére przedstawiajg system jako procesy potaczone przeplywami
danych. W inzynierii oprogramowania na poczatku lat 90. XX w. wi¢gkszg popular-
no$¢ uzyskaty metody obiektowe?, ktére wigzg sie z zastosowaniem jezyka UML
(Unified Modeling Language). Obejmuje on kilkana$cie diagraméw, m.in. opiera-
jacy sie na podej$ciu procesowym diagram czynnosci. W kontek$cie powigzania
metod wytwarzania i integracji oprogramowania z modelowaniem proceséw
nalezy odnotowa¢é rosnaca popularnoéé architektury zorientowanej na ustugi
SOA (Service-Oriented Architecture). Architektura ta opiera si¢ na wspétpracy
pomiedzy systemami z wykorzystaniem modelu ustug opartych na uprzednio
zdefiniowanych procesach biznesowych. Jesli chodzi o modelowanie proceséw,
interesujaca jest takze specyfika wdrazania systeméw MIS, w szczegblnosci stan-
dardowych zintegrowanych systeméw klasy ERP. W przyktadowym podejsciu
do metod adaptacji tego typu oprogramowania kontekst proceséw biznesowych
jest jedng z kilku wzajemnie na siebie nachodzacych perspektyw kastomizacji
systemow?. W tej perspektywie mozna wyrézni¢ m.in. zagadnienie wykorzysta-
nia referencyjnych modeli proceséw biznesowych do konfiguracji wdrazanego
systemu oraz zagadnienie wynikajacej z wdrozenia systemu informatycznego

2 P. Polak, J. Wieczorkowski, Rozwdj metod modelowania proceséw biznesowych dla potrzeb
wytwarzania systemoéw informatycznych, w: Podejscie procesowe w organizacjach, red. S. No-
wosielski, ,Prace Naukowe” Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, nr 169, Wroctaw
2011, s. 266-272.

3 J. Wieczorkowski, P. Polak, Customization of Software Packages — technology and busi-
ness process perspectives, w: Proceedings of the IADIS International Conference Information
Systems, red. M.B. Nunes, P. Isaias, P. Powell, IADIS Press, Porto 2010, s. 291-295.
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restrukturyzacji proceséw w organizacji. Wykorzystanie referencyjnych modeli
proceséw jest zwigzane z ideg prekonfiguracji, opierajacej sie na zalozeniu po-
dobienistwa stosowanych rozwigzan w wielu organizacjach.

Poniewaz do modelowania proceséw biznesowych nie w petni nadawaty sie
notacje i narzedzia stosowane wczes$niej przy wytwarzaniu oprogramowania
(takie jak diagramy DFD, a w p6zniejszym okresie UML), opracowywano wyspe-
cjalizowane notacje i jezyki opisu takich proceséw. Zadania, ktére postawiono
przed zaawansowanymi narzedziami modelowania proceséw biznesowych, to nie
tylko graficzna wizualizacja proceséw, ale rowniez ich analiza, obejmujgca m.in.
pomiar, ewaluacje i symulacje. Jest to w szczegdlno$ci zwiazane z cigglym moni-
torowaniem i doskonaleniem proceséw. Przyktadowo, bardzo duza popularnos$é
uzyskaly architektura i narzedzia ARIS oraz wykorzystywane w nich diagramy
EPC. Notacja EPC de facto stala si¢ na pewien czas standardem w modelowaniu
proceséw biznesowych, stosowanym w szczegd6lnosci na potrzeby kastomizacji
oprogramowania.

Obecnie podstawowe znaczenie ma standard modelowania proceséw BPMN
(Business Process Model and Notation)*. Notacja ta jest $ciSle wyspecjalizowana
i stosowana wylgcznie w modelowaniu proceséw biznesowych i z zalozenia
miala by¢ prostsza od standardéw wykorzystywanych w inzynierii oprogra-
mowania. W praktyce wersja 2.0 notacji z jednej strony znacznie rozszerzyta
mozliwosci jej stosowania, z drugiej jednak stata si¢ bardziej ztozona. Niemniej
nadal podstawg jest zalozenie stworzenia opisu proceséw biznesowych na tyle
prostego, aby mogli z niego korzysta¢ uzytkownicy biznesowi, a jednocze$nie
umozliwiajgcego zapisanie wszystkich niezbednych informacji potrzebnych
analitykom i informatykom. Dzieki zdefiniowaniu metamodelu mozliwe jest
dokonanie konwersji modelu BMPN na model BPEL (Web Services Business
Process Execution Language — WS-BPEL), czyli oparty na XML jezyk definio-
wania proceséw biznesowych, ktéry jest wykorzystywany przede wszystkim
przy wytwarzaniu oprogramowania. BPMN dzieki zapisowi graficznemu jest
czytelny dla specjalistéw od zarzadzania, a dzieki swojej jednoznaczno$ci moze
by¢ takze podstawg do wytwarzania i integracji oprogramowania. BPMN w XXI
w. stal sie graficznym standardem modelowania proceséw biznesowych oraz
standardem opisu ustug sieciowych (Web Services) stosowanym w wickszo$ci
narzedzi wspomagajacych modelowanie proceséw biznesowych.

4 www.omg.org.
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3. Idea podejscia semantycznego

Jak wspomniano wczeéniej, podstawowym zatozeniem metodologii i jezykéw
modelowania bylo stworzenie opisu proceséw, ktéry bedzie przydatny i zrozu-
mialy dla wszystkich grup odbiorcéw. Potrzeby informacyjne réznych grup maja
inng specyfike. Proces biznesowy moze by¢ modelowany na rézne sposoby przez
rézne osoby, nawet jesli uzywajg one tego samego jezyka modelowania. Problemy
niejednoznacznosci spowodowane przez uzycie synoniméw, homoniméw lub
réznych pozioméw abstrakcji wynikaja ze specyfiki jezyka naturalnego, ktérym
postluguja sie ludzie, oraz z réznic w postrzeganiu modelowanej rzeczywistoSci.

Wspoélczesnie tworzone modele proceséw biznesowych majg takze pewng
wade, dos¢ istotng w kontekscie nowoczesnych systeméw informatycznych
opartych o paradygmat SOA - nie sg one czytelne (przetwarzalne) dla maszyn.
W wielu przedsiebiorstwach modele proceséw biznesowych sa uzywane wy-
tacznie w celu dokumentacji, jednakze w rzeczywistoSci procesy maja zupelnie
inny przebieg od tego prezentowanego na diagramach3®. Wspo6tczesne dobrze
ugruntowane podej$cia do BPM nie sg w stanie odzwierciedli¢ szybkich zmian
w zlozonym $rodowisku gospodarczym, spolecznym i prawnym®. Wraz z roz-
wojem i upowszechnianiem inzynierii i architektury opartej na modelach (MDA
- model-driven architecture)” modele moga by¢ wykorzystywane nie tylko w celach
dokumentacji, ale réwniez do automatycznego przetwarzania i generowania kodu
programistycznego. Automatyczne przetwarzanie lub przeszukiwanie modeli
proceséw jest utrudnione z powodu niesformalizowanej terminologii uzywanej
w nazwach i opisach takich elementéw, jak: kroki proceséw, jednostki struktury
organizacyjnej, role aktoréw itd. Wyzej wymienione nazwy i opisy sg tworzone
w jezyku naturalnym przez osobe modelujaca proces, zatem czesto modele
sg niejednoznaczne, a ich zrozumienie wymaga interpretacji przez czlowieka.

W ostatnich latach coraz wiecej uwagi po$§wieca sie idei zarzadzania proce-
sami, ktéra zaktada wspétprace pracownikéw organizacji, klientéw i dostawcow
w zakresie wspétdzielenia i organizowania proceséw z wykorzystaniem technolo-
gii Web 2.0. W takim otwartym srodowisku wspétpracy niejednoznacznosé opiséw

5 W.M.P. van der Aalst, Trends in Business Process Analysis — From Verification to Process
Mining, ICEIS 2007, Funchal 2007, s. IS-13-1S-22.

6 A. Gabor, A. Ko, 1. Szabo, K. Ternai, K. Varga, Compliance Check in Semantic Business
Process Management, Lecture Notes In Computer Science, 8186, Springer, Heidelberg 2013,
s. 353-362.

7 wWww.omg.org.
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i nazw elementéw modeli moze stworzy¢ trudnosci, szczegélnie w przypadkach
gdy zachodzi potrzeba poréwnania albo tez potgczenia modeli pochodzgcych
z réznych organizacji. Naprzeciw tym problemom wychodzi technologia se-
mantyczna, ktéra wzbogaca dotad stosowane podejscia, tworzac rozwigzania
okre$lane jako semantyczne zarzadzanie procesami biznesowymi®.
Stworzenie ,plaszczyzny porozumienia” pomiedzy réznymi modelami pro-
ces6w wymaga stworzenia specyfikacji bedgcej formalnym zapisem wiedzy
na ich temat®. Taka sformalizowana specyfikacja nosi nazwe ,ontologii”. Stowo
yontologia” ma wiele znaczen i definicji. Pierwotnie bylo uzywane na okreslenie
dziatlu filozofii zajmujacego si¢ opisywaniem natury bytu (onto oznacza w jezyku
greckim byt, natomiast logos — nauke). Informatyczna definicja pojecia ontologii
jest w pewien sposob zwigzana z jej filozoficznym ujeciem. Pierwsza definicje
ontologii zaproponowat T. Gruber!?, okreslajac ja jako ,specyfikacje konceptu-
alizacji”. Inna definicja méwi, iz ontologie mozna okresli¢ jako katalog typéw
rzeczy. Wskazuje ona na podstawowe pojecia i relacje, obejmujac stownictwo
danej dziedziny oraz reguly taczenia pojeé i relacji!l. Celem ontologii jest pre-
cyzyjne okre§lenie znaczenia terminéw uzywanych w danej dziedzinie w taki
spos6b, aby strony (ludzie lub maszyny) wymieniajgce informacje na temat
tej dziedziny mogly dzieki ontologii unikngé nieporozumien i dwuznacznos$ci
przekazu. W kontek$cie modelowania proceséw wazne sg dwa wymiary opisu
semantycznego, ktére wymagaja zdefiniowania ontologii:
— formy reprezentacji proceséw — konieczne jest zdefiniowanie znaczenia,
poszczegdlnych elementéw diagraméw,
— terminy uzywane w opisach modeli, np.: realizatorzy proceséw, kompe-
tencje i zakres dziatania realizatoréw, zdarzenia, towary i ustugi, surowce
i pétprodukty, rodzaje generowanych dokumentéw, parametry opisu czasu
i przestrzeni.

8 M. Hepp, L. Leymann, J. Domingue, A. Wahler, D. Fensel, Semantic business process
management: A vision towards using semantic web services for business process management,
ICEBE, 2005, s. 535-540.

9 A. Filipowska, M. Hepp, M. Kaczmarek, 1. Markovic, Organisational Ontology Frame-
work for Semantic Business Process Management, w: Business Information Systems, seria:
»Lecture Notes in Business Information Processing”, t. 21, 2009, s. 1-12.

10 T. Gruber, Toward Principles for the Design of Ontologies Used for Knowledge Sharing, ,In-
ternational Journal Human-Computer Studies” 1995, vol. 43, issues 5-6, November, s. 907-
928.

11 A. Gomez-Perez, O. Corcho, M. Fernandez-Lopez, Ontological Engineering with exam-
ples from the areas of Knowledge Management, e-Commerce and the Semantic Web, Springer-
Verlag, London 2004.
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W zaleznosci od zastosowanych ontologii pojawiajg sie nowe perspektywy za-
stosowan i analizy modeli proceséw biznesowych.

4. Zastosowania semantyki w modelowaniu procesow

Posiadanie semantycznej reprezentacji modeli proceséw biznesowych, zro-
zumiatej dla maszyn i interpretowalnej przez nie moze przynie$¢ wielorakie
korzysci. Przeglad i analiza literatury przedmiotu z ostatnich 10 lat pozwolily
wyodrebnié wiele zastosowan modeli semantycznych we wspomaganiu zarza-
dzania procesami biznesowymi. Obecnie popularne narzedzia modelowania
proceséw rzadko pozwalajg na ttumaczenie diagraméw BPMN na postaé wyko-
nywalng — jezyk BPEL. Funkcja ta jednak nie jest w pelni zautomatyzowana'?.
Zastosowanie modelowania semantycznego pozwala na opisanie znaczenia
kazdego z elementéw proceséw w sposéb zrozumialy dla maszyn. Dzieki opi-
sowi semantycznemu mozna w sposOb automatyczny odnalez¢ odpowiednig
ustuge realizujacg dane zadanie zdefiniowane w modelu. Oczywiscie ustugi
réwniez muszg byé opisane w sposéb semantyczny. Ustugi zapisane w jezyku
wykonawczym BPEL moga by¢ zatem automatycznie uruchamiane w kolejnosci
i z parametrami opisanymi w modelu. Podej$cie semantyczne stwarza szerokie
mozliwosci automatyzowania proceséw biznesowych przebiegajacych w sfe-
rze informacyjnej (takich jak np.: wyszukiwanie ofert w Internecie, sktadanie
zamoéwien, dokonywanie rezerwacji, realizowanie platnosci elektronicznych).

Innym potencjalnym zastosowaniem semantycznych modeli proceséw bizne-
sowych jest ich wykorzystanie w systemach monitorowania BAM (Business
Activity Monitoring). Rozwigzania typu BAM to systemy informatyczne dostar-
czajace w czasie rzeczywistym kluczowe wskazniki o dziatalnosci operacyjnej
przedsiebiorstwa. Dzieki podej$ciu semantycznemu mozliwe jest powigzanie
elementéw modeli proceséw z odpowiadajgcymi im danymi w bazach systeméw
klasy ERP oraz danymi z logéw funkcjonowania systeméw. Przyktadem takiego
rozwigzania jest SENTINEL!? — rodzaj kokpitu menedzerskiego umozliwiajacego

12 http://sbpm2007.fzi.de/filess'SBPM2007_Proceedings A4.pdf#page=94 (data odczytu:
10.09.2014).

13 C. Pedrinaci, D. Lambert, B. Wetzstein, T. van Lessen, L. Cekov, M. Dimitrov, SENTI-
NEL: A Semantic Business Process Monitoring Tool, Ontology-supported Business Intelligence
(OBI2008) at 7th International Semantic Web Conference (ISWC2008), Karlsruhe 2008.
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w czasie rzeczywistym wglad w ewolucje i parametry procesu na wysokim po-
ziomie abstrakcji.

Semantyka moze by¢ wykorzystana w obszarze drazenia danych o procesach
biznesowych, w szczegdlnoséci do wydobywania wiedzy procesowej ze zintegro-
wanych systeméw informatycznych. Dziatanie takie okres$lane jest mianem eks-
ploracji proceséw (ang. proces mining). Dane generowane podczas wykonywania
proceséw biznesowych w systemach informatycznych mogg by¢ wykorzystane
do analizowania, optymalizowania i rekonstruowania modeli proceséw. Celem
eksploracji proceséw jest ekstrakcja wiedzy o procesach biznesowych z logéw
(rejestréw) systeméw informatycznych!“.

Jednym z powszechnie uzywanych systeméw klasy ERP jest oprogramowanie
SAP, ktére gromadzi logi transakcji w nim zachodzgcych. System ten nie byt
oryginalnie zaprojektowany w perspektywie podejs$cia procesowego. Warstwa
procesowa zostata dodana p6zniej bez catkowitego przeprojektowania systemu
pod katem procesowym. W rezultacie logi systemowe nie sg powigzane z proce-
sami i nie mogg by¢ bezposrednio uzyte do eksploracji proceséw. J. Ingvaldsen
i J. Gulla’> proponuja rozwigzanie oparte na ontologiach, ktére pozwala wzbo-
gacié¢ wiedze o rzeczywistych procesach przez wykorzystanie danych z logéw
systemu. Semantyczne modele proceséw biznesowych mogg w konsekwencji
wzbogacaé¢ mozliwosci analityczne oferowane przez systemy klasy Business
Intelligence. PodejScie semantyczne daje mozliwo$¢ stworzenia odpowiednich
modeli semantycznych, aby powigzaé elementy proceséw biznesowych z kon-
cepcjami okreslonej dziedziny. Na przyklad mozna wzbogaci¢ modele proceséw
biznesowych o notacje zwigzang z ryzykiem poszczegélnych operacji'®, ktére
moga by¢ obrazowane w notacjach modelowania za pomocg bramek typu OR.
Mozna powiedzieé, ze model semantyczny koduje sposéb oceny ryzyka po-
szczegblnych operacji i pozwala wykorzystaé t¢ wiedze podczas modelowania
przyszlych proceséw.

14 W.M.P van der Aalst, Process Mining: Discovery, Conformance and Enhancement of Busi-
ness Processes, Springer, Berlin—-Heidelberg 2011.

15 J. Ingvaldsen, J. Gulla, Semantic business process mining of SAP Transactions, w: Hand-
book of Research on Complex Dynamic Process Management: Techniques for Adaptability in Tur-
bulent Environments, red. M. Wang, Z. Sun, Business Science Reference, Hershey, PA 2010,
s. 416-429.

16 S. Suriadi, M.T. Wynn, C. Ouyang, A.H.M. ter Hofstede, N. van Dijk, Understanding
Process Behaviours in a Large Insurance Company in Australia: A Case Study, Proceedings of
the 25th International Conference on Advanced Information Systems Engineering (CAiSE),
vol. 7908, LNCS, Springer, 2013, s. 449-464.



282 Ilona Paweloszek, Jedrzej Wieczorkowski, Magdalena Jurczyk-Bunkowska

Obecnie istnieje wiele podejs$é i narzedzi umozliwiajacych realizacje podejécia
semantycznego do modelowania proceséw i zarzadzania nimi. Jezykiem zapisu
wiedzy w postaci semantycznej jest z reguly jezyk OWL (Web Ontology Language)
lub RDFS. Jednakze sg to jezyki o dos¢ skomplikowanej sktadni, trudno wyma-
gad, aby postugiwali sie nimi analitycy i menedzerowie. Dlatego tez wspotczesne
narzedzia do tworzenia ontologii i zasobéw semantycznych oferuja wizualne
interfejsy uzytkownika. MS Visio jest jednym z popularnych narzedzi uzywanych
do dokumentowania proceséw biznesowych, jego zaletg jest integracja z ser-
werem MS SharePoint. W celu zachowania jakosci i spdjnosci modeli mozna
zastosowal narzedzie SemTalk!?, ktére utatwia zachowanie zgodnosci ze stan-
dardami i ponowne wykorzystanie tresci przechowywanych we wspétdzielonym
repozytorium. Innym narzedziem realizujgcym jednocze$nie koncepcje Web 2.0
i Web 3.0, ktére moze stuzy¢ prezentacji proceséw i ich publikacji w wewnetrznej
sieci przedsiebiorstwa, jest Semantic MediaWiki'®. Ta platforma udostepniana
na licencji Open Source moze wspomagaé wspélprace w zakresie modelowania
proceséw realizowang w ramach portalu korporacyjnego, intranetu lub Internetu.
Jako oprogramowanie Open Source, MediaWiki moze stanowi¢ dobre narzedzie
wspomagajgce procesy modelowania, w szczegdlnosci dla malych i $rednich
przedsiebiorstw, ktérych nie staé na drogie systemy informatyczne wspomaga-
jace modelowanie oraz ustugi wysokiej klasy specjalistéw — analitykéw. Nalezy
zauwazy¢, iz platformy typu wiki moga by¢ wzbogacane o nowe funkcjonalnosci
przez instalowanie rozszerzen, przykladowo GraphViz, Graph, Wgraph, Dia'®,
Kazda zatem organizacja moze stworzy¢ specyficzna konfiguracje najbardziej
odpowiadajgcg swoim potrzebom.

5. Podsumowanie

Z jednej strony rozwigzania semantyczne wspomagajgce zadania w zakresie
BPM stwarzajg mozliwo$¢ automatyzacji wykonywania proceséw biznesowych
odbywajacych sie w sferze informacyjnej przez wywolywanie odpowiednich

17 http://www.semtation.de/index.php/en (data odczytu: 10.09.2014).

18 1. Pawetoszek, Wykorzystanie Semantic Mediawiki w doskonaleniu modeli proceséw
biznesowych, ,Zeszyty Naukowe” Uniwersytetu Szczeciniskiego, nr 112, ,Ekonomiczne Pro-
blemy Ustug”, Wydawnictwo Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2014, s. 411-419.

19 Pelng liste rozszerzen mozna znalezé na stronach MediaWiki: http:/www.mediawiki.
org/wiki/Category:Graph_extensions (data odczytu: 10.09.2014)
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ustug sieci Web. Z drugiej strony wykorzystujgc ontologie oraz semantyczne
anotacje modeli proceséw biznesowych, mozna zautomatyzowaé wiele zadan
zwigzanych z projektowaniem proces6w — poréwnywaniem, taczeniem modeli.
Ponadto systemy wzbogacone o podejécie semantyczne moga stanowié¢ cenne
narzedzie analityczne stuzace monitorowaniu i doskonaleniu proceséw.

Paradygmat BPM i jego praktyczna realizacja przez architektury zoriento-
wane na ustugi zdajg sie bardzo obiecujgcym kierunkiem rozwoju technologii
informacyjnej dla biznesu. Semantyczne modelowanie proceséw biznesowych
zyskuje popularno$é, a z czasem stanie si¢ standardem pozwalajacym stosujg-
cym go przedsicbiorstwom wlaczaé sie¢ w dynamicznie generowane wirtualne
struktury organizacyjne budowane na podstawie inteligentnej architektury
zorientowanej na uslugi?.

Opublikowanie modeli oraz ich opiséw w postaci semantycznej w intranecie
lub za pomocg kokpitéw menedzerskich sprawia, ze przestaja one by¢ jedynie
forma biurokratycznej dokumentacji, a stajg sie sposobem dynamicznego prze-
kazywania wiedzy o stanie obecnym organizacji. Uzycie semantycznych narzedzi
modelowania wspomaga zarzadzanie procesami biznesowymi w szczeg6lnosSci
w obszarze optymalizacji proceséw i ich dostosowywania do dynamicznie zmie-
niajacych sie uwarunkowan otoczenia gospodarczego.
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K ok sk

Semantic issues in business process modeling

Summary: The paper presents issues concerning business process modeling,
which is a field that covers borderline areas related to management and information
technology. The relevance of process modeling for information technology has become
more explicit, due to the recent developments and proliferation of such technologies as
Web Services and Semantic Web. The aim of the paper is to highlight the possibilities
of applying semantics to business process modeling and to present the advantages of
semantic approach in business process modeling.

Keywords: business process modeling, business process management, semantic
models of processes



