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Wprowadzenie

Wspotczesna rywalizacja o klienta powoduje, ze przedsigbiorstwa odchodza
od produkcji wielkoseryjnej na rzecz wspolpracy w pojedynczymi odbiorcami,
dazac do maksymalnego zaspokojenia ich potrzeb. W tej sytuacji przejécie na zasa-
dy zarzadzania procesowego staje si¢ wyzwaniem dla kierownictw wspoétczesnych
przedsiebiorstw. Konieczno$¢ jednostkowego traktowania kazdego klienta oraz
podejmowanie réznego rodzaju wspolpracy z innymi podmiotami gospodarczymi
powoduja, ze liczba i roznorodnos¢ realizowanych proceséw utrudniajg w duzym
stopniu ich uporzadkowanie i zarzadzanie nimi. Dzieje si¢ tak nawet mimo zasto-
sowania narzgdzi technologii informacyjnej do wspierania zarzadzania realizowa-
nymi procesami.

Coraz powszechniejsze staja si¢ ré6znego typu narzedzia (np. BPMN — Busi-
ness Process Modeling Notation) czy nawet cale pakiety stuzagce do modelowania
procesOw biznesowych (np. ARIS — Architektur Integrierter Informationssyteme).
Dzigki wspomnianym narz¢dziom mozna rozszerza¢ funkcjonalno$¢ wspotcze-
snych systemow informatycznych, ktore stuza do wspierania realizacji procesow
w przedsi¢biorstwie. Ponadto w przedsigbiorstwach korzysta si¢ jeszcze z innych
narzgdzi do opisu i modelowania proceséw charakterystycznych dla poszczegol-
nych obszaréw dziatalnos$ci (np. modele ksiggowe).

Stosowane modele moga by¢ wykorzystywane do projektowania nowych
procesOw (wymagaja wtedy pozyskiwania lub tworzenia nowych zasobdéw wiedzy)
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lub do opisu ich realizacji (petnia wtedy funkcje informacyjne)'. Zastosowanie
réznych typow modeli nie zawsze sprzyja ich integracji.

W niniejszym artykule przedstawiono problematyke przestrzeni informacyjne;j
przedsigbiorstwa. Stosujagc metodologie systeméw informacji przestrzennej wyko-
rzystujaca problematyke przestrzeni informacyjnej przedsigbiorstwa, mozna inte-
growa¢ modele ex ante (stuzace do projektowania), jak i ex post (przeznaczone do
opisu zjawisk rzeczywistych). Dzigki temu istnieje mozliwos¢ weryfikacji modeli
projektowanych procesow poprzez wykorzystanie danych rzeczywistych opisujg-
cych przypadki ich realizacji.

1. Pojecie przestrzeni informacyjnej

Stownikowe pojecie przestrzeni to ,trojwymiarowa rozcigglos¢ nieokreslona
i nicograniczona, w ktorej zachodza wszystkie zjawiska fizyczne™. Wspolczesne
nauki do swoich metodologii wprowadzaja przestrzenie abstrakcyjne, bazujace
gtéwnie na modelach matematycznych, gdzie wybrane cechy definiujg osie prze-
strzeni. Definiowane w ten sposob przestrzenie moga by¢ wielowymiarowe i tylko
dla celow wizualizacji ogranicza si¢ je do trzech wybranych osi.

B. Stefanowicz, prowadzac rozwazania na temat natury informacji, przedsta-
wit wlasna definicj¢ przestrzeni informacyjnej. W swych rozwazaniach definiuje
informacje jako tre§¢ komunikatu. Nastepnie definiuje przestrzen komunikatow
(K), opisujac ja poprzez obiekty (O), ich atrybuty (A) i nadajgc im wymiar czasowy
(T). Przedstawia to nastepujacy wzor’:

K=0xAxT

Obiekty w komunikatach sa reprezentantami informacji, a ich relacje mogag
tworzy¢ szerszy kontekst i stanowi¢ czynnik budujacy wiedz¢ w przedsigbiorstwie.
Wspolczesne warunki gospodarcze zmieniajg si¢ dynamicznie, w zwiazku z tym
uwzglednienie czynnika czasu staje si¢ bardzo istotng kwestig.

Zdefiniowane matematycznie przestrzenie informacji mozna wizualizowac,
korzystajac z dostgpnych narzedzi technologii informacyjnej. Na zdefiniowane
przestrzenie mozna nanosi¢ poszczeg6lne obiekty (O). Ich alokacja zalezy od war-
tosci atrybutow przestrzennych (A;) odnoszacych si¢ do cech definiujacych osie

Do funkcji informacyjnych zalicza si¢: ewidencje danych, informowanie i sprawozdaw-
czo$¢, automatyczng analiz¢ i kontrolg realizowanych proceséw oraz wspieranie proceséw decy-
zyjnych. Zob. m.in. Komputerowe wspomaganie biznesu, red. A. Nowicki, Placet, Warszawa,
2006.

Stownik jezyka polskiego, red. M. Szymczak, t. 2, PWN, Warszawa 1979.

B. Stefanowicz, Informacja, Wyd. SGH, Warszawa 2004, s. 51.
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wymiaru danej przestrzeni. Drugi element istotny dla wizualizacji obiektow w prze-
strzeni to argumenty opisujace (A,). Atrybuty opisujgce pozwalajg na okreslenie
sygnatury znaku reprezentujacego dany obiekt w trakcie wizualizacji, a ponadto
pozwalaja na okres$lenie roli danego obiektu w prezentowanej zbiorowosci.

Wspblczesnym informacjom coraz cze¢Sciej przypisuje si¢ wartoSci prze-
strzenne. Oznacza to, ze poszczegdlne obiekty mozna wizualizowaé przy wykorzy-
staniu map geograficznych. W tym wypadku wspoétrzedne geograficzne beda atry-
butami przestrzennymi. Natomiast sposob prezentacji danego obiektu zaleze¢ bg-
dzie od warto$ci atrybutu opisujacego, wedtug ktérego nastapi wizualizacja.

Jednakze mozna poszczegdlne wspomniane obiekty wizualizowaé na prze-
strzeniach zdefiniowanych matematycznie (wedtug osi wspotrzednych XY — 2D lub
XYZ - 3D). Jak wspomina B. Stefanowicz, na przestrzeni mozna wykonywaé roézne
operacje. Zaliczy¢ do nich mozna m.in. ograniczenie przestrzeni, jej ztozenie lub
zakrzywienie (w tym wypadku bylaby to operacja odwrotna do kartograficznej,
gdzie mapa na plaszczyznie wizualizuje ksztalt kuli ziemskiej).

Do tego dochodzi czynnik czasu. Jesli przyjaé, ze kazdy obiekt (O) jest nieza-
lezny, to kwestia jego wizualizacji sprowadzitaby si¢ do jego alokacji w zdefinio-
wanej przestrzeni. Jednakze w praktyce gospodarczej przedstawiciele r6znych zbio-
rowosci biorg udziat w wielu procesach (zdarzeniach). Mowa tu m.in. o takich zbio-
rowosciach jak pracownicy, kontrahenci, poszczegolne maszyny i urzadzenia. Ana-
liza ich aktywnosci jest niezwykle istotna dla kadry menadzerskiej przedsigbiorstw.

Dlatego kazde zdarzenie zarejestrowane w postaci komunikatu (K) powinno
réwnoczes$nie odwolywaé si¢ do wlasciwych obiektow informacyjnych, jesli sa juz
one zarejestrowane w systemie. W ten sposob zwigksza sie integralnos¢ zasobow
informacyjnych, zmniejszajac réwnoczesnie ich redundantnos$é, a przede wszystkim
mozna wykaza¢ aktywno$¢ danego obiektu.

Wspomniana aktywno$¢ moze by¢ wizualizowana za pomoca animacji lub
symulacji zdarzen z udziatem poszczegdlnych obiektow informacyjnych, a bazowac
bedzie na szeregach czasowych, ktore utworzone zostang poprzez przywiazywanie
kolejnych komunikatow dotyczacych danego obiektu. W tym przypadku kazdy
komunikat musi zawiera¢ okreslenie czasowe.

Jak wida¢, na podstawie definicji B. Stefanowicza mozna dokonac¢ wizualiza-
cji poszczegdlnych komunikatéw w odpowiednio zdefiniowanej przestrzeni. Wy-
maga to jednak formalizacji opisu zdarzen zachodzacych w przedsigebiorstwie oraz
zapewnienia spojnos$ci danych przechowywanych w systemach informatycznych
przedsigbiorstw lub pozyskiwanych z sieci rozlegtych, takich jak Internet.
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2. Modelowanie proceséw biznesowych

Wspolczesnie stosowane sa rdzne narzgdzia stuzace do modelowania. W za-
leznosci od procedur korporacyjnych przedsicbiorstwa moga one petli¢ funkcje
pomocnicze, gdzie kierownicy za pomocg schematdw i grafik rozpisuja na papierze
zadania do wykonania dla poszczegélnych pracownikow (np. grafy, tablice krzy-
zowe, harmonogramy Gantta). Jednakze mozna rowniez stosowac $cisle sformali-
zowane narzedzia, stuzace nie tylko do wyznaczenia zadan, ale do projektowania
catych procedur korporacyjnych. W tym celu mozna zastosowa¢ m.in. takie narze-
dzia, jak: UML (Unified Modeling Language)*, BPMN°, BPML (Business Process
Modeling Language) czy OWL (Web Ontology Language)®. Na bazie roznych nota-
cji 1 jezykdw tworzone sg narzedzia informatyczne i integrowane z systemami in-
formatycznymi przedsigbiorstw. Tworzone modele mozna nastgpnie implemento-
waé do systemow informatycznych, dzigki czemu shuzy¢ bedg one do biezacego
zarzadzania zaprojektowanymi procedurami.

W ramach wspomnianych narze¢dzi nie tylko uzywa si¢ $cile okre$lonych
symboli, ktérych stosowanie wyznaczaja okre$lone reguty gramatyczne, ale row-
niez istotna jest warstwa logiczna i stownikowa, ktora musi by¢ zgodna z termino-
logia stosowang w przedsigbiorstwie i zapisang w jego systemie informatycznym.
Innymi stowy, projektant proceséw musi stosowaé aparat terminologiczny stoso-
wany w przedsi¢biorstwie.

Biorac pod uwage réznorodnos$¢ potrzeb kontrahentéw i klientow, a takze
dostgpnos¢ narzedzi modelowania, mozna zaprojektowaé wiele modeli. Problemy
zaczynaja si¢ w trakcie ich analizy, kontroli oraz koordynacji ich realizacji, kiedy
dostepne w przedsigbiorstwie zasoby trzeba dzieli¢ na rézne procesy.

Zreszta modelowanie w przedsigbiorstwie moze by¢ postrzegane pod ré6znymi
katami widzenia. W niniejszych rozwazaniach podjeto kwestie dwoch kryteriow:
czasu i odniesienia opracowanych modeli do rzeczywistosci. Biorgc za kryterium
czas, przyj¢to modelowanie ex ante — stosowane do tworzenia nowych procedur,
oraz ex post, gdzie tworzone modele w sposob uproszczony odzwierciedlajg stan
przedsigbiorstwa.

Wedhig drugiego kryterium w przedsigbiorstwie mozna przyja¢ dwie perspek-
tywy modelowania: organizacyjng — czyli zwigzang z tworzeniem nowej wartosci
(np. projektowanie nowych proceséOw lub doskonalenie juz istniejacych), oraz reali-
zacyjng — polegajaca na biezacej ewidencji, analizie, kontroli i weryfikacji realizo-

tow. Dabrowski, A. Stasiak, M. Wolski, Modelowanie systemow informatycznych w jezyku

UML 2.1 w praktyce, WN PWN, Warszawa 2007.

> BPMN 2.0 — Business Proces Model and Notification, http://www.bpmb.de/index.php/
BPMNPoster 2010

M. Dean, G. Schreiber., OWL Web Ontology Language. W3C Recommendation
(2004), http://www.w3.org/TR/owl-ref/
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wanych modeli. Wspomniane dwa kryteria utozono w uktad XY i zaprezentowano
W ujeciu przestrzennym. Natomiast sam opis procesu modelowania ujeto, wykorzy-
stujac model spiralny’, stosowany w procedurach tworzenia systemow informa-
tycznych. Patrz rysunek 1.

Modelowanie ex ante

Planowanie
Modelowanie przysztosci
przedsiebiorstwa (strategie,
scenariusze, plany)
Formalizacja Zastosowanie narzedzi modelowania
Modelowanie konceptualne do opisu planowanej rzeczywistosci
Dobér metod i narzedzi
modelowania
Perspektywa - > Perspektywa
organizacyjna reallzacyjna
Doskonalenie Weryfikacja i kontrola
Weryfikacja zastosowanych Weryfikacja uzyskanych
narzedzi modelowania pod wynikéw. Badanie
katem ich uzytecznosci dla efektywnosci funkcjonowania
przedsiebiorstwa przedsiebiorstwa.
Zastosowanie narzedzi
modelowania do opisu
procesow realnych

Modelowanie ex post

Rys. 1. Przestrzenne ujecie procesow modelowania w przedsigbiorstwie

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Przedstawione przestrzenne ujecie problematyki modelowania w przedsiebior-
stwach zaklada, ze jest to zjawisko ciagle. Dlatego w jego ramach wyrozniono czte-
ry fazy:

— Formalizacja — polegajaca na okresleniu potencjalnych Zrodet wartosci do-
danej dla przedsigbiorstwa, a nastgpnie zaprojektowaniu procedur proce-
sow. Wspomniane procedury stanowig skutek egzemplifikacji wiedzy i do-
$wiadczenia menedzera — projektanta procesu.

— Planowanie — zwigzane jest z wdrozeniem opracowanych procedur proce-
s6w do praktyki gospodarczej. W ramach tej fazy okresla si¢ zasady reali-

7 Zob. m.in. Wstep do systemoéw informacyjnych zarzqdzania w przedsiebiorstwie, red.

A. Nowicki, Wydawnictwo Politechniki Czgstochowskiej, Czgstochowa 2002.
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zacji konkretnych, realnych procesOw oraz wyznacza si¢ rzeczywiste
wskazniki efektywnosci dla konkretnych procesow.

— Weryfikacja i kontrola — polega na budowie modelu realnego stanu przed-
siebiorstwa. Wspomniany model wykorzystuje dane rzeczywiste zapisane
w systemie informacyjnym przedsigbiorstwa lub pozyskane z sieci rozle-
gtych (Internet). W tym wypadku istotne jest dopasowanie terminologiczne
wewnetrznych zasobow informacyjnych przedsiebiorstwa z danymi pocho-
dzacymi z otoczenia.

— Doskonalenie — polega na analizie i weryfikacji zaprojektowanych proce-
dur proceséw. Wszak nie wszystkie procedury procesow moga by¢ zapro-
jektowane optymalnie lub zmieni¢ si¢ moga warunki ich realizacji. Dlatego
istotna jest weryfikacja stosowanych modeli proceséw wraz ze wskazaniem
kierunkow zmian.

Przedstawiony cykl jest powielany wielokrotnie, dopdki funkcjonuje dane
przedsiebiorstwo. Jego efektem jest ciagle doskonalenie procedur dziatania przed-
sigbiorstwa i dopasowywanie si¢ do zmieniajgcych si¢ warunkow. Z drugiej strony
nalezy pamigtaé, ze wspotczesne korporacje maja coraz bardziej rozbudowane,
a przy tym nie zawsze sztywne struktury organizacyjne. Stad procedury korpora-
cyjne stajg si¢ wyznacznikiem funkcjonowania poszczegdlnych jednostek organiza-
cyjnych i pojedynczych pracownikow.

Mnogo$¢ proceséw 1 pracownikéw powoduje trudnosci w syntetycznym uje-
ciu wszystkich zjawisk w przedsigbiorstwie.

3. Integracja modeli biznesowych z wykorzystaniem wizualizacji przestrzennej

Wizualizacja przestrzenna procesow zachodzacych w przedsigbiorstwie wy-
maga ujednolicenia aparatu pojeciowego stosowanego w modelach w skali caltego
przedsigbiorstwa. Kazdy obiekt (O) podlegajacy wizualizacji moze by¢ przypisany
tylko w jedno miejsce przestrzeni (bez wzgledu na to, czy bedzie to punkt, linia,
plama, czy poligon). Dlatego kazde kolejne komunikaty odwotujace si¢ do danego
obiektu (O) musza by¢ mu przypisane. Dzigki temu do kazdego obiektu przypisy-
wane beda wszystkie komunikaty, jakie go beda dotyczy¢. W ten sposob utworzone
zostang szeregi czasowe (T — przy zaloZeniu, Zze kazdy komunikat ma odwotania
czasowe, co ma miejsce w systemach informatycznych).

Do obstugi komunikatéow mozna przypisa¢ odpowiednie funkcje stosowane
w metodologii obicktowej® czy ontologiach’ stuzacych do pozyskiwania zasobow

8 Zob. m.in. E. Yourdon, C. Argila, Analiza obiektowa i projektowanie. Przykiady

zastosowan, WNT, Warszawa 2000.
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informacyjnych z otoczenia, a nastgpnie dopasowywanych do danych przechowy-
wanych w wewngtrznych systemach informatycznych.

Integracja modeli biznesowych z wykorzystaniem wizualizacji przestrzennej
bazuje na czterech elementach:

modelach referencyjnych baz danych systeméw informatycznych i prze-
chowywanych w nich zasobach informacyjnych,

ontologiach stosowanych w ustugach webowych do integracji zasobow in-
formacyjnych,

regutach formalizacyjnych narzgdzi modelowania,

zasadach modelowania przestrzennego bazujacego na metodologii syste-
moéw informacji przestrzennej'’.

Celem integracji jest stworzenie uniwersalnego narzgdzia pozwalajacego na
przeprowadzenie procesu modelowania bezposrednio na podstawie wizualizacji
z uzyciem przestrzeni informacyjnych lub stworzenie podstaw konwersji modeli
opracowanych za pomoca dotychczasowych narzedzi do wspomnianej postaci. Na
podstawie przestrzeni informacyjnej mogg by¢ opracowane mapy przedsiebiorstw,
ktore umozliwig wizualizacje wielu proceséw réwnoczesnie, zarowno tych zapro-
jektowanych (przedstawionych w perspektywie organizacyjnej), jak i tych realnych
(perspektywa realizacyjna). Reguty wizualizacji przedstawia ponizsza procedura:

Wizualizacja odbywac si¢ bedzie w przestrzeniach zdefiniowanych geogra-
ficznie lub heurystycznie na podstawie gromadzonych komunikatow (K).
Na wyznaczone przestrzenie nanoszone sg obiekty (O). Ich alokacja zalezy
od wartosci ich atrybutéw przestrzennych (Ap) i jest stata dla danej prze-
strzeni (chyba Ze natura danego obiektu zwiazana jest z ruchem, np. prze-
sytana paczka w firmie logistycznej).

Dobor symbolu obiektu nastapi na podstawie wartosci atrybutu opisujacego
(Ao) zdefiniowanego na danej warstwie tematycznej. Na tworzonych ma-
pach mozna naktada¢ wiele warstw tematycznych. Od uzytkownika bedzie
zaleze¢, ile warstw nalozy, aby mapa byta dla niego nosnikiem odpowied-
nich danych, a rownocze$nie byla czytelna.

Do kazdego obiektu mozna podlaczy¢ hipertacze, dzigki czemu bedzie
mozna uzyskaé¢ o nim wigcej danych.

Komunikaty (K) opisujace poszczegolne obiekty powinny by¢ uporzadko-
wane pod wzgledem tematycznym i czasowym. Dzigki temu bedzie mozna
dokona¢ wizualizacji zjawisk wedlug wybranych warstw tematycznych
i zachodzacych zmiennosci w czasie.

9

Zob. m.in. F. Baader, 1. Horrocks, U. Sattler, Description Logics. In “Handbook on On-

tologies ”, Edited by S. Staab and R. Studer, Series ,,International Handbooks on Information
Systems. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2004.

10

L. Litwin, G. Myrda, Systemy informacji geograficznej. Zarzgdzanie danymi przestrzen-

nymi w GIS, SIP, SIT, LIS, Helion, Gliwice 2005.
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— Zastosowanie modelowania przestrzennego moze stuzy¢ rowniez do mode-

lowania zjawisk bezposrednio na mapach. Oczywiscie musi to byé zgodne

z symbolikg stosowang w ramach danej warstwy tematycznej. Wyniki mo-

delowania mogg by¢ zapisywane w normatywnych bazach danych systemu

informatycznego.

Efekty integracyjne wida¢ begdzie we wszystkich czterech fazach modelowania
wspomnianych wczesniej. Podstawowe zagadnienia przedstawia tablica 1.

Tabela 1

Rozszerzenie dostgpnych funkcji dzigki zastosowaniu przestrzeni informacyjnych

Modelowanie biznesowe . .
Faza . . .. Rola integrujaca
tradycyjnymi narzedziami
Formalizacja Budowa modeli pojedynczych proce- | Wizualizacja wedlug wybranych
sow. Oddzielne wigzanie roznych | typow obiektow. Mozliwo$¢ prezen-
procesow. tacji wielu modeli procesow powig-
Jednolita baza poj¢ciowa dla wszyst- | zanych z prezentowanymi obiekta-
kich narzgdzi mi O
Planowanie Wyznaczanie zadan realizacyjnych, | Wizualizacja zaktadanych planow
biezacych wskaznikow efektywno- | wedtlug warstw tematycznych
$ci, planéw strategicznych
Weryfikacja Kontrola  realizacji  zaktadanych | Tworzenie map rozbieznosci. Wizu-
i kontrola planow, okreslanie czynnikow nie- | alizacja réznych aspektéw niezgod-
zgodnosci nosci
Doskonalenie | Okreslenie potrzeb doskonalenia. Wizualizacja nanoszonych zmian.
Weryfikacja i tworzenie nowych | Mozliwo$¢ nanoszenia zmian bezpo-
modeli biznesowych $rednio na mapach

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Za tradycyjne narzedzia, przedstawione w tabeli 1, nalezy uwazac réznorodne
schematy, diagramy, grafy, a nawet pakiety informatyczne, ktére umozliwiajg opra-
cowanie i rOwnoczesna wizualizacje procedur pojedynczych procesow.

Podsumowanie

Zastosowanie przestrzeni informacyjnej do modelowania biznesowego jest
wspotczesnie mozliwe z wielu wzgledow. Do wazniejszych nalezy zaliczy¢ ogdlny
trend do wizualizacji zjawisk za pomocg technik opisowych. Wizualizacja prze-
strzenna pozwala dodatkowo na rownoczesng prezentacje wielu zjawisk.

Sa oczywiscie pewne uwarunkowania, ktdre nalezy spetnié¢. Nalezy do nich
m.in. konieczno$¢ stosowania ujednoliconego stownika terminologicznego w skali
przedsigbiorstwa, konieczno$¢ dopasowywania zewnetrznych zasobow informacyj-
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nych do rozwigzan stosowanych wewnatrz organizacji, a takze koniecznos$¢ $ciste-
go przestrzegania regut formalizacji stosowanych narzedzi.
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INTEGRATION ROLE OF INFORMATION SPACE
IN BUSINESS PROCESS MODELING

Summary
The paper shows a conception of using information space in business process
modeling. B. Stefanowicz defines information space as combination of communiqué
(K), objects (o), attributes (A) and time (T). The basis of the conception is a model of

spatial approach in business modeling
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