Wprowadzenie

Teoria EPC3 (Theory of Enterprise Process Control), jest formalnym opisem struktury
i zasad dziatania zintegrowanych systeméw zarzadzania i sterowania bezposredniego
procesami w przedsiebiorstwach. Systemy EPC sg zintegrowanymi, dyskretnymi w
czasie, systemami sterowania procesami biznesowymi i bazowymi na wszystkich
poziomach organizacyjnych przedsigbiorstwa i jego otoczenia biznesowego. Sa to nie
tylko kompletne systemy EPC, obejmujace cale przedsigbiorstwa, lecz takze ich
podsystemy, np. system zarzadzania zaopatrzeniem przedsigbiorstwa, system
zarzadzania linig produkcyjna, system sterowania poziomem cieczy w zbiorniku itp.
Teoria EPC3 zawiera migdzy innymi pierwszy cybernetyczny model zarzadzania
procesami biznesowymi, w ktérym procesy biznesowe sg nie tylko obiektami
sterowania, ale 1 systemami sterowania swoimi procesami podrzednymi, czyli
czynnosciami biznesowymi. Proces biznesowy jest definiowany jako system sterowania
uporzadkowanym zbiorem czynno$ci biznesowych, przetwarzajacych produkty
biznesowe, czyli zasoby materialne i/lub ustugi, w celu zaspokojenia potrzeb
konsumentéw, albo innych proceséw biznesowych. Czynnos¢ biznesowa jest procesem
biznesowym nizszego poziomu, albo procesem bazowym, ktéry nie ma czynnoSci
podrzednych.

W systemach EPC sterowanie jest zdecentralizowane w hierarchicznej strukturze
organizacyjnej i1 w wielostadialnej strukturze zwigzkéw migdzy procesami
dostawczymi 1 odbiorczymi. Co wigcej, ten zdecentralizowany system moze
obejmowa¢ nie tylko procesy workflow w systemie zarzadzania catym
przedsiebiorstwem, lecz wszystkie procesy biznesowe — produkcyjne, przygotowawcze
i zarzadcze, ze wszystkich poziomoéw organizacyjnych przedsigbiorstwa.

Kazdy proces przedsiebiorstwa, zarowno biznesowy, jak i bazowy, ma doktadnie jedna
jednostke sterujaca, zawierajaca dwie jednostki funkcjonalne — informacyjna i
decyzyjna. Kazda jednostka funkcjonalna jest uporzadkowanym zbiorem agentow
operacyjnych, a kazdy agent operacyjny ma doktadnie jedna operacje¢ funkcjonalna,
przetwarzajacg zmienne stanu informacyjno-decyzyjnego (w skrocie: stanu i-d). Kazdy
agent operacyjny nalezy do jednego, okre$lonego procesu biznesowego, a kazda
zmienna stanu i-d nalezy do jednego obiektu biznesowego. Obiektami biznesowymi sg
czynno$ci biznesowe i produkty biznesowe, a takze jednostki biznesowe, ktore
wykonuja czynnosci biznesowe, oraz konta biznesowe, czyli miejsca ewidencji
wykonan czynnos$ci lub produktéw biznesowych.

Cybernetyczny system zarzadzania w dowolnym przedsigbiorstwie mozna zbudowacé z
gotowych jednostek sterujacych procesow biznesowych, a do jego konfiguracji i
parametryzacji wystarczy dobra znajomo$¢ struktury i funkcji proceséw biznesowych,
bez szczegdtowej wiedzy informatycznej. Dla analitykow biznesowych jest to szansa
na uniknigcie trudnych i dilugotrwatych uzgodnien z informatykami, ktorzy sa
uprawnieni do wprowadzania zmian w strukturze oprogramowania informatycznych
systemOw zarzadzania. Inaczej mowiac, jest to szansa na likwidacj¢ problemu muru
miedzy biznesem i informatyka (muru B-I) [28].

Likwidacja muru B-I umozliwitaby radykalng poprawg elastycznosci przedsigbiorstw.
Od wspotczesnych przedsigbiorstw wymaga si¢ elastyczno$ci, czyli zdolnoéci do



Wprowadzenie

szybkiej restrukturyzacji proceséw biznesowych w celu adaptacji do czestych zmian w
$rodowisku biznesowym, w tym do zmian struktury i wielkosci popytu. Kazda zmiana
struktury przedsigbiorstwa wymaga odpowiednich zmian oprogramowania jego
systemu zarzadzania. Dlatego nie mozna osiagna¢ pozadanej elastycznosci
przedsigbiorstwa, jesli czas zmian oprogramowania nie jest pomijalny w poréwnaniu z
czasem migdzy kolejnymi zmianami struktury proceséw biznesowych.

W monografii [28] z roku 2003 Smith i Fingar przedstawili problem muru B-I jako tak
wazny, ze jego spodziewane przyszte rozwigzanie bedzie przejsciem do ,.trzeciej fali”
zarzadzania procesami biznesowymi (Business Process Management), poréwnywalne;j
z ,,pierwsza falg”, w ktérej BPM opieralo si¢ na teorii zarzadzania Taylora (od okoto
1920) i z ,,druga falg” (od okoto 1990), w ktdérej dominuje podejscie procesowe, lecz
restrukturyzacja procesow czesto nie spetnia oczekiwan biznesu. W celu radykalnego
rozwigzania tego problemu Smith i Fingar postulowali opracowanie takich struktur
informatycznych systemow zarzadzania, w ktorych procesy biznesowe bytyby
wymiennymi blokami konstrukcyjnymi. Ich wymiana bylaby dokonywana przez
analitykow biznesowych, bez udzialu informatykow, na podstawie wiasnych projektow
restrukturyzacji procesow.

Przedstawiong przez Smitha i Fingara wizj¢ przedsi¢biorstw trzeciej fali bedzie mozna
urzeczywistni¢ za pomocg systeméw EPC. Wymiennymi blokami konstrukcyjnymi
oprogramowania moga by¢ jednostki sterujace procesow biznesowych. Nie sa to same
procesy, ale moga je reprezentowaé, poniewaz zgodnie z teorig EPC3 kazdy proces
biznesowy posiada doktadnie jedng jednostke sterujaca.

W systemach EPC restrukturyzacja begdzie polega¢ na wbudowywaniu jednostek
sterujacych nowymi, odpowiednio dobranymi procesami i na usuwaniu jednostek
sterujacych procesami wybranymi do likwidacji. Oczywiscie, przed usunigciem
zbednych jednostek sterujacych z systemu zarzadzania przedsigbiorstwem trzeba
wykona¢ odpowiednie procesy przygotowawcze, ktore przeprowadzaja wybrane
jednostki organizacyjne ze stanu aktualnego do stanu pozadanego. Oprogramowanie
jednostek sterujagcych proceséw biznesowych moze by¢é opracowywane przez
informatykow niezaleznie od restrukturyzacji, bez presji czasu wynikajacej z dazenia
do elastyczno$ci przedsicbiorstw. W razie potrzeby opracowanie odpowiednich
komponentéw oprogramowania bedzie zajmowaé znacznie mniej czasu, niz
wprowadzenie zmian do centralnego systemu zarzgdzania procesami biznesowymi.

Jezykiem modelowania systemow EPC jest EPML (Enterprise Process Modeling
Language), ktory podobnie jak ArchiMate [2] i UEML (Unified Enterprise Modeling
Language) [23, 30] jest wzorowany na jezyku UML [8]. Metamodelem jezyka EPML
jest zbior diagramow klas narzucajacych okreslone zwiazki migdzy obiektami EPML.
Kazdej klasie obiektéw EPML odpowiada jedno z poje¢ teorii EPC3. Pojecia te oraz
diagramy klas przedstawiajace zwigzki migdzy pojeciami, sa wprowadzane
dedukcyjnie, zaczynajac od pojec¢ najogdlniejszych i przechodzac stopniowo do pojec
dotyczacych szczegotow struktury systemoéw EPC. Alfabetyczny wykaz tych klas, wraz
z ich nazwami dla wszystkich omawianych poje¢ przedstawiono na poczatku
monografii.

Modele konkretnych systeméw EPC mozna przedstawia¢ w formie diagramow
obiektow jezyka EPML i uzupehiajacych tabel obiektow EPML [47]. Diagramy
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obiektow EPML sa uproszczonymi diagramami obiektow jezyka UML. Sa na nich
przedstawiane tylko te atrybuty obiektow, ktdre sg istotne dla opisu struktury zwigzkoéw
migdzy obiektami. Identyfikatory obiektow EPML sg widoczne jako pierwsze atrybuty
zarowno na diagramach obiektow jak i na diagramach klas. Na diagramach obiektow
po nazwie kazdego obiektu EPML wystepuje dwukropek i krotka nazwa klasy, do ktorej
nalezy ten obiekt. Krotka nazwa klasy jest tez symbolem tabeli, ktérej wiersz
reprezentuje dany obiekt EPML. Jest rowniez symbolem zbioru obiektow
rzeczywistych odpowiadajgcych tej tabeli w konkretnym systemie EPC.

Wezesna wersja teorii EPC3 byta teoria ERC (Enterprise Resource Control), w ktorej
jezykiem modelowania byly kolorowane sieci Petriego (CPN) [16] i tabele relacyjnej
bazy danych [5]. Tranzycje w tych sieciach odpowiadaty agentom operacyjnym, a
miejsca — zmiennym stanu i-d [35,36]. Aby ulatwi¢ opracowanie szkieletu
oprogramowania zintegrowanych systemoéw zarzadzania i sterowania teori¢ ERC
zastapiono przez teori¢ EPC2 (Enterprise Process Control) [37...44], w ktorej
graficznym jezykiem modelowania sa diagramy obiektow i diagramy czynnosci jezyka
UML. W teorii EPC3 diagramy obiektow sa jedynymi diagramami jezyka EPML
uzywanymi do modelowania procesow biznesowych [45, 46, 47]. Teoria EPC3 jest
zmieniong i rozszerzona wersja teorii EPC2, powstala w trakcie prac nad projektem
wstepnym platformy programistycznej do projektowania systemow EPC. W wyniku
tych zmian metamodel EPML obejmuje wigcej pojgc, a przy tym jego struktura jest
prostsza i tatwiejsza do analizy z cybernetycznego punktu widzenia.

Teorie ERC, EPC2 i EPC3 rdznig si¢ miedzy soba w wielu istotnych szczegoétach, lecz
wszystkie trzy charakteryzuja si¢ modelem i-d proceséw biznesowych [34] oraz
wyraznym odréznieniem jednostek organizacyjnych i proceséow ushugowych, jako
bytow czynnych, od zasobow i ustug, ktore sa uwazane za byty bierne. W nazwach
teorii systemow EPC wystepuja skroty EPC2, albo EPC3, aby unikna¢ jej mylenia z
opisem diagraméw EPC (Event-driven Process Chains) [10], ktore s3 jednym ze
szczegolnych sposobow prezentacji struktury proceséw biznesowych.

Systemy EPC sg ztozonymi systemami informatycznymi, wigc do ich modelowania i
projektowania mozna byloby uzywac jezyka UML [8], ale jezyk EPML, ktory jest na
nim wzorowany, jest tatwiejszy. Z kilkunastu typow diagramow jezyka UML stosuje
si¢ w nim tylko diagramy klas i diagramy obiektow, a ze zwigzkoéw miedzy obiektami
tylko zwiazki uogoélnienia i asocjacji. Jgzyk EPML jest wigc znacznie prostszy od
jezyka UML, dzigki czemu moze by¢ tatwo opanowany przez osoby bez wyksztalcenia
informatycznego. Jest to wazne, poniewaz w przedsigbiorstwach bez muru biznes-
-informatyka modele struktur proceséw biznesowych nie powinny wchodzi¢ w zadne
szczegOly oprogramowania wymagajace wiedzy informatyczne;j.

Modele struktury procesoéw biznesowych w postaci diagraméw obiektow jezyka EPML
i uzupetniajgcych tabel obiektow EPML sg tez prostsze, a przy tym ogoélniejsze, od
diagramow procesow w notacji BPMN [7, 13, 31], ktére sg wspotczesnie stosowane
przez analitykow. Rozmaite bramki, wystgpujace w standardzie BPMN, sa modelowane
w jezyku EPML jako agenty operacyjne nalezace do jednostek sterujacych procesow.
Wszelkie zdarzenia opisywane w standardzie BPMN, z wyjatkiem impulsow
zegarowych, modelowane sg jako wykonania operacji agentow operacyjnych, ktoérych
czas wykonania jest pomijalny w poréwnaniu z okresem probkowania w przyjetej skali
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czasu dyskretnego. Co wigcej, operacjami agentow operacyjnych moga by¢ nie tylko
funkcje logiczne, lecz takze wszelkie inne operacje funkcjonalne o pomijalnych czasach
wykonania oraz akcje wywotujace zarzadcze procesy biznesowe (procesy workflow) o
czasach wykonania nie spelniajacych tego warunku.

Struktura zwigzkéw migdzy zmiennymi wejsciowymi 1 wyjsciowymi agentow
operacyjnych w konkretnych systemach EPC moze by¢ przedstawiana za pomoca
funkcjonalnych schematéw blokowych, powszechnie stosowanych do modelowania
przetwarzania informacji w ztozonych systemach sterowania. Schematy blokowe
mozna tatwo przeksztatci¢ na diagramy obiektow EPML, w ktorych obiekty czynne
reprezentuja bloki odpowiadajace agentom, a wystepujace miedzy nimi obiekty bierne
modeluja pami¢¢ zmiennych zapisywanych i odczytywanych w ramach przeptywu
informacji migdzy agentami. Stad wniosek, ze za pomocg diagraméw obiektéw EPML
mozna modelowaé zar6wno przetwarzanie zasobow i ustug w procesach biznesowych,
jak i przetwarzanie informacji w jednostkach sterujacych tych procesow.

Celem praktycznym monografii jest pokazanie, ze mozliwa jest radykalna poprawa
elastycznosci przedsigbiorstw przez usunigcie muru biznes-informatyka. Jej celem
naukowym, a takze celem dydaktycznym jest prezentacja teorii EPC3 jako formalnego
opisu zintegrowanych systemoéw zarzadzania 1 sterowania bazowego W
przedsigbiorstwach. Ze wzgledu na praktyczne i dydaktyczne cele monografii jest ona
takze podre¢cznikiem, przeznaczonym dla analitykéw biznesowych i dla studentow
szkot wyzszych na wielu roznych specjalnosciach. Dlatego jest istotne, ze cho¢ dotyczy
struktury informatycznych systemow zarzadzania, to nie wymaga od czytelnika wiedzy
informatycznej, ani zaawansowanej wiedzy matematycznej. Potrzebna jest tylko
znajomo$¢ poje¢ zbioru, iloczynu kartezjanskiego, relacji, funkcji, réwnolicznos$ci
zbiorow itp. [6]. Sa to podstawowe pojecia matematyczne, omawiane na wyktadach we
wszystkich uczelniach technicznych i ekonomicznych.

Obszerne fragmenty tej monografii i inne, bardziej szczegdtowe elementy teorii EPC3
byly prezentowane w ostatnich latach na wykladach pt. ,.Zintegrowane systemy
zarzadzania” i ,,Komputerowe systemy zarzadzania i sterowania”, prowadzonych przez
autora w Wyzszej Szkole Biznesu w Dabrowie Gorniczej. Zamieszczone w monografii
tabele obiektow biznesowych sa przeznaczone do ¢wiczen towarzyszacych tym
wyktadom.
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