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1. Wstegp

Znaczna czg$¢ systemdéw informatycznych w przedsigbiorstwie realizuje za-
chodzace w nim procesy gospodarcze. Proces gospodarczy definiowany jest jako
czgsciowo uporzadkowany zbiér czynnosci. Projektant takiego procesu musi go
stworzy¢ z okreslonych czynnosci elementarnych. Czynnosci te wykonywane sa
przez agentéw (osoby, maszyny, grupy osob lub maszyn).

Do modelowania proceséw wykonywanych w organizacjach stosowane sg réz-
ne narzedzia formalne: automaty skonczone, algebra proceséw, a zwlaszcza szereg
logik nieklasycznych, jak: logika akcji, logika deontyczna, logika temporalna, lo-
gika domnieman. Logiki te stuza do przedstawiania zaleznosci zachodzacych po-
mig¢dzy uczestnikami proceséw biznesowych.

Istotnym problemem jest niesprzecznos¢ i1 spéjnos¢ projektowanego procesu
oraz mozliwos¢ formalnego sprawdzenia wymienionych wlasnosci.

Na procesy biznesowe mozna patrze¢ z wielu punktéw widzenia. Do najcze-
$ciej spotykanych naleza nastepujace ujecia, ktére za podstawowe uznajg zbiory:
czynnosci, rol, aktoréw, ograniczen, regut. W zaleznosci od przyjetej podstawy
budowany jest nastgpnie model procesu biznesowego.

Podczas modelowania proceséw biznesowych istotng role odgrywa czas. Dla-
tego tez wazne jest wlasciwe jego modelowanie (przyjecie odpowiedniego mode-
lu). Bedzie to mialo wplyw na odpowiednie wyrazenie ograniczen czasowych wy-

stepujacych w procesach biznesowych. Istniejg trzy rozumienia czasu [Klimek
1999, s. 20 1 nast.]:

— czas liniowy,
— czas rozgaleziony,
— czas réwnolegly.
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Na potrzeby niniejszej pracy przyjmuje si¢ liniowa interpretacje czasu. Niniej-
sza praca poswigcona jest przedstawieniu modelowania ograniczen czasowych i
deontycznych na potrzeby modelowania proceséw biznesowych.

2. Podstawowe pojecia temporalne

Czas absolutny przedstawiany jest jako punkt i zwykle wyrazany jest za po-
mocg czasu uniwersalnego (obejmujacego rézne strefy czasowe). Stosujac czas
absolutny, mozna stosowac nastepujace relacje: “<”, “<”, “="“>" “>" oznaczaja-
ce odpowiednio ,,przed”, ,,przed lub w tym samym czasie”, ,,po”, ,,po lub w tym
samym czasie”. Przedzial czasowy (odcinek czasu) definiowany jest jako para
wartosci absolutnych czasowych (¢, t;) przy zalozeniu, iz ¢, poprzedza t; (¢, < ;).

Czas relatywny (wzgledny) stosowany jest w modelowaniu czasu trwania nie-
zaleznie od dowolnego punktu czasu, np. trzy dni, dwa tygodnie, pét roku. Do po-
réwnywania dwu wartosci czasu relatywnego stosuje si¢ nastgpujace operatory
czasu relatywnego oznaczajace odpowiednio: ,,mniejszy niz”, ,mniejszy niz lub
réwny”, ,,réwny”, ,wiekszy niz”, ,,wiekszy niz lub réwny”. Czas relatywny nie ma
czgsto odniesienn temporalnych jednak bardzo czgsto wystgpuje w potaczeniu z
czasem absolutnym, np. trzy dni po daciel, przy czym datal jest wyznaczana dy-
namicznie (podanie musi by¢ rozpatrzone trzy dni po dacie jego zlozenia).

Czas powtarzalny (okresowy, cykliczny) definiowany jest za pomoca pojec
czasu absolutnego (punktu czasu) oraz czasu wzglednego. Czas powtarzalny jest
zbiorem uporzadkowanych punktéw czasu takich, ze odleglto$¢ pomigdzy dwoma
kolejnymi punktami czasu jest stala i odnosi si¢ do pewnej wartosci czasu relatyw-
nego d. Wartos¢ w czasie cyklicznym mozna przedstawi¢ jako:

r = ([p, [k’ (1)7

gdzie 1, i t, odpowiadaja poczatkowi 1 koncowi przedziatu, ktéry reprezentuje dzie-
dzing czasu cyklicznego, d za$ jest czasem wzglednym wskazujacym odlegtos¢
pomigedzy punktami czasu. W praktyce pojecie czasu cyklicznego stosowane jest
do opisywania zdarzen wystepujacych regularnie, poczynajac od jakiegos punktu
czasu, i powtarzanych do osiggnigcia innego punktu czasowego.

3. Ograniczenia temporalne

Ograniczenia temporalne to nic innego jak reguly, ktdére okreslaja kolejnose,
czas i trwanie pojedynczych akcji. Wyrézni¢ mozna twarde 1 migkkie ograniczenia
czasowe. Pierwsze z nich zwykle sa wynikiem pewnych konsekwencji, jesii odpo-
wiednie akcje nie zostaly wykonane, a bylo to konieczne (np. zbyt p6zne ztozenie
wniosku). Moze mie¢ to istotne znaczenie dla akcji, gdzie dowolne odchylenie od
nakazanego dziatania moze by¢ nielegalne, niebezpieczne lub bardzo kosztowne.
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Drugi rodzaj ograniczen pociaga za sobg to, iz ograniczenie temporalne moze byc
ostabione przez pewne okolicznosci, przy czym kazda okoliczno$¢ powoduje pew-
ne kary (np. pézniejsze oddanie projektu).

Notacja

Przed rozpocz¢ciem formalnego definiowania ograniczen temporalnych warto
uscisli¢c pewne pojecia:

— nr-akcji jest unikatowym numerem akcji,

— operator temporalny € {“<”, “<7, “=* “>7 > “} stosowany do poréwny-
wania dwu warto$ci czasu absolutnego lub relatywnego,

— limit czasu jest wartoscia czasu relatywnego odpowiadajaca wyznaczonemu
limitowi czasu,

— typ € {t, m} okresla typy ograniczen temporalnych: ¢ — twarde, m — miekkie,

— odniesienie temporalne € {‘p’,’k’} stosowane do oznaczenia ‘p’ — poczatku i
‘k’ konca akcji,

— deadline (koncowy czas dopuszczalny do wykonania akcji) jest wartoscia
czasu absolutnego, np. datal, data2,

— odleglos¢ jest czasem relatywnym okreslajacym dystans pomigdzy dwoma
punktami czasu,

— okres jest wartoscig czasu relatywnego okreslajacego cykl powtarzania akcji,

— punkt czasu b i punkt czasu e¢ sa dwoma punktami czasu absolutnego
opisujacymi dziedzing czasu powtarzalnego,

— czas jest warto$cia czasu absolutnego, w ktérym akcja ma miejsce.

Po zdefiniowaniu poj¢¢ moga one by¢ wykorzystane do formalnych definicji
ograniczen temporalnych. Ograniczenia trwania podaja granice trwania pojedyn-
czej akcji (np.: zlozenie odwotania od decyzji urz¢gdu musi by¢ dokonane przed
uplywem dwu tygodni). Formalnie zapisuje sig to:

Trwanie (nr-akcji, operator temporalny, limit czasu, typ)-
Na przyktad
Trwanie(ai, <, d, t)

oznacza, iz akcja ai musi by¢ zakonczona nie p6zniej niz w czasie d (jest to ograni-
czente twarde). Podobnie

Trwanie(ai, 2, d, m)

oznacza, ze akcja ai powinna mie¢ miejsce nie wczesniej niz w czasie d (jest to
ograniczenie migkkie).

Nalezy podkresli¢, iz temporalne ograniczenia trwania nie okreslaja momentu,
w ktorym akcja powinna lub musi si¢ rozpoczaé oraz powinna lub musi si¢ zakon-
czy¢. Twarde i migkkie ograniczenia przedstawia rys. 1.
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Rys.l. Twarde i migkkie ograniczenia trwania akcji ai
Ograniczenie absolutnego konca podaje w terminach czasu absolutnego grani-
cg, kiedy akcja musi lub powinna sig¢ zakonczyé¢, co zapisuje si¢ formalnie:

Deadline (nr-akcji, odniesienie temporalne, operator
temporalny, deadline, typ).

Na przyklad:
Deadline (ai, k, £, datal, t)

podaje, ze akcja ai musi by¢ zakonczona nie p6zniej niz datal.
Bardzo podobnie definiuje si¢ absolutny deadline

A-Deadline(ai, p, £, datal, m),

ktéry okresla, iz akcja ai powinna rozpoczac¢ si¢ nie pdzniej niz datal.
Rys. 2 przedstawia twarde i migkkie ograniczenia absolutnego deadline.
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Rys. 2. Twarde i migkkie ograniczenia absolutnego deadline

Wzgledne ograniczenie deadline wyznacza granicg, kiedy akcja musi, lub po-
winna, rozpoczaé si¢ lub zakoficzyé w zaleznosci od poczatku lub zakoinczenia
innej akcji. Odlegto$¢ pomigdzy dwoma punktami odniesien temporalnych wyraza
si¢ terminami czasu relatywnego. Formalny zapis jest nastepujacy:

R-deadline(nr—akcjil, odniesienie temporalne, operator
temporalny, nr-akcji2, odniesienie temporalne, odlegtos$é, typ)

Na przyklad:

R_Deadline (aj, p, £, ai, k, d, t)



57

oznacza, ze akcja aj musi rozpoczaC si¢ nie pézniej niz w czasie d po zakonczeniu
akcji ai. Rysunek 3 pokazuje ograniczenia wzglednego deadline.
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Rys. 3. Twarde i migkkie wzglgdne ograniczenia deadline

Zré6dio: opracowanie wlasne.
Ograniczenia wzglednego deadline mogg by¢ réwniez stosowane do definio-
wania kolejnosci pojedynczych akcji, jak np.:
R_Deadline (aj, p, =, ai, p, -, m),

CcO oznacza, iz akcje ai oraz aj powinny rozpoczaé si¢ w tym samym czasie.
Okresowe (cykliczne) deadline stuza okreslaniu wystgpowania akcji za pomoca
pojec¢ czasu cyklicznego. Formalnie:

P_Deadline (nr-akcji, odniesienie temporalne, okres-czasu,
punkt-czasu-b, punkt-czasu-e, typ).

Na przyktad:
P_Deadline (ai, k, d, datal, data2, t)

oznacza, ze akcja ai powinna by¢ zakonczona zawsze o czasie d, poczawszy od
daty| az do daty2. Rysunek 4 przedstawia ten rodzaj ograniczen.
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Rys. 4. Powtarzalne ograniczenia deadline

Zrédlo: opracowanic wiasne.

Wszystkie ograniczenia temporalne powinny by¢é wzajemnie zgodne. Zbidr
ograniczen temporalnych jest wzajemnie zgodny wtedy i tylko wtedy, jesli mozli-
we jest takie wartosciowanie atrybutéw temporalnych (poczatek, koniec oraz trwa-
nie) dla wszystkich akcji, aby wszystkie ograniczenia temporalne byly spetnione.

Na przyklad jesli dane sa nastgpujace ograniczenia: raz na tydzien nalezy utwo-
rzy¢ kopi¢ danych oraz kopia danych musi by¢ wykonana w porze nocnej. Jest
wigc mozliwe znalezienie takich wartosci atrybutéw czasowych, aby akcja byla
wykonana raz w tygodniu w porze nocnej.
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4. Ograniczenia deontyczne

W modelowaniu proceséw zachodzgcych w organizacjach istotne znaczenie ma
pojecie roli [Kedzierski 1998; 2002]. W modelach opartych na rolach, role i ich
uprawnienia moga by¢ specyfikowane jawnie, aby zapobiec mozliwym nieporo-
zumieniom lub niejednoznacznosciom. Dzigki zastosowaniu pojecia atrybutéw
temporalnych specyfikacja procesu biznesowego wymaga dwu atrybutéw tempo-
ralnych: czasu absolutnego wskazujacego, kiedy proces zostal zlecony, oraz prze-
dzialu czasu, w ktérym proces winien si¢ zakonczyé. Formalnie proces mozna
zapisac:

Proces (nr-procesu, data-zlecenia, poczatek, koniec),

poczatek i koniec zas sq dwoma punktami czasu absolutnego wskazujacymi na
graniczne daty rozpoczegcia i zakonczenia procesu. W praktyce mogg istnie¢ proce-
sy, ktérych zakonczenie zaleze¢ bgdzie od okolicznosci nadzwyczajnych, co moze
skutkowaé wczesniejszym ich zakoficzeniem (np. $Smier¢ jednego z uczestnikdow
procesu).

Proces biznesowy moze by¢ okres$lany jako zbidr ograniczen deontycznych,
czyli nakazéw, dozwolen i zakazéw nakladanych na poszczegdlnych uczestnikow
procesu, ktérzy reprezentowani sa przez role. Ograniczenia deontyczne opierajg si¢
na logice deontycznej, ktéra moze byé wzbogacona o pojgcia czasowe.

W dalszych rozwazaniach przyjeto, iz polecenie wykonania procesu bizneso-
wego pi (swoistego kontraktu — umowy zawartej pomiedzy zleceniodawca a wyko-
nawca) zostalo przekazane w momencie datal i obowigzywac bedzie w czasie od
pp do pk co zapisuje si¢ nastepujaco:

C (pi, datal, pp, pk).
Nakazy (obligacje) sa formalnie przedstawiane jako:

O(rola, nr-akcji, referencja-temporalna, operator-
-temporalny, deadline, todlegtos$é, op, ok),

co odczytuje si¢ w nastgpujacy sposéb: rola jest zobowiagzana do wykonania akcji
nr-akcji albo przed czasem deadline albo co kazda ¢ odlegtosé, poczawszy od op, a
koficzac na ok. Pojgcia op oraz ok defininjg czasookres obowigzywania ograniczen
deontycznych. Definiowanie ograniczen deontycznych nie jest prostym zagadnie-
niem. Mozna méwié, ze zostalo ono wykonane wlasciwie, jezeli spetnione sa na-
stepujace warunki:

1) przedzial czasu (op, ok) musi zawieraé sie w catos$ci w przedziale (pp, pk),
czyli

pp < op < ok < pk,
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2) czas absolutny deadline musi zawierac si¢ w okresie obowiazywania ograni-
czen deontycznych:

op £ deadline £ ok,

3) jesli mamy do czynienia z czasem cyklicznym, rola musi mie¢ zdolnos$¢ do
wykonania akcji najpdzniej przed koficem czasu ok

op + todleglosé £ ok.
Na przyktad zapis
O(R1l, ai, k, £, datal, -, tl, t2)

podaje, ze rola R1 jest zobligowana do ukonczenia akcji ai nie pézniej niz datal.
Zobowiazanie to zachowuje swa waznos¢ od czasu ¢, do momentu £,. Okazuje sig,
iz ograniczenie deontyczne pociaga za soba ograniczenia temporalne.

Jesli datal = r,, wtedy deadline nie moze by¢ przesunigty i ograniczenia tempo-
ralne staja si¢ ograniczeniami twardymi.

A-Deadline (al, k, £, datal, t),
A-Deadline (al, p, >, tl, t).

Jesli datal < 1,, wtedy powyzsze ograniczenia temporalne staja si¢ ogranicze-
niami migkkimi, jesli datal moze by¢ przesunigta do f,.

A-Deadline (al, k, £, Datal, m).
Podobnie zachodzi réwniez:
O(Rl, a3, k, =, -, d, tl, t2),
czyli, ze rola R1 jest zobowiazana do wykonywania akcji a3 zawsze o czasie d,

poczynajac od czasu t1 az do czasu t2. jako wynik generowane jest nastgpujace
ograniczenie temporalne:

P_Deadline (a3, k, d, tl, t2, t).

Dozwolenia
Pozwolenie moze by¢ przedstawione formalnie jako:

P(role, nr-akcji, odniesienie-temporalne, operator-
-temporalny, deadline, todlegios$é, pp, pk),

co oznacza, Ze rola ma pozwolenie na wykonanie czynnosci nr-akcji albo czasu
deadline, albo co ¢ odlegtos¢, poczawszy od pp az do pk. Pozwolenie jest prawi-
dlowo zdefiniowane, jesli spelnione sa nast¢pujace warunki:

— pozwolenie jest wazne podczas calego czasu, w ktérym proces moze byé
wykonywany,
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— wartos¢ czasu absolutnego deadline powinna zawiera¢ si¢ w czasie waznosci
pozwolenia,

— jesli mamy do czynienia z czasem cyklicznym, rola powinna by¢ zdolna do
wykonania nr-akcji co najmniej jeden raz.

Przyklad dozwolenia

P(R1l, ai, p, >, datal, -, tl, t2)

moéwi, ze rola R1 ma pozwolenie na rozpoczgcie akcji ai po czasie datal i ze jest
ono wazne od tl do t2. Pozwolenia nie powoduja ograniczen temporalnych, po-
niewaz nie nakazuja one koniecznosci wystapienia akcji ai. Pozwolenia raczej
wywoluja nastgpujace oszacowania:

Ewystgpienie (ai, p, > , datal),
EWystapienie (ai, k, £, t2),

ktére oznaczaja, iz oczekuje si¢, ze akcja ai rozpocznie si¢ po datal i zakonczy sig
przed czasem t2.

W odniesieniu do czasu cyklicznego mozliwe jest przedstawienie nast¢pujace-
go ograniczenia periodycznego:

P(Rzl ail P, =/ — dl PP/ pk)l

ktére mowi, ze rola R2 ma pozwolenie na wykonanie akcji ai zawsze o czasie d,
poczawszy od pp, a skonczywszy na pk. To ograniczenie pociaga za soba nastgpu-
jacy ciag oszacowan temporalnych:

Ewystapienie (ai, p, =, pp+d},

Ewystapienie (ai, p, =, ppt2d),

przy czym da si¢ tez oszacowac liczbe tych ograniczen; nie powinna ona by¢ wigk-
sza niz:

pp + nd £ pk.
Zakazy

Zabronienia przeznaczone sg do wyrazania sytuacji, w ktérych pewne akcje sa
niedozwolone. Formalny zapis jest nastgpujacy:

F(rola, nr-akcji, odniesienie—-temporalne, operator-
—~temporalny, aczas, fp, fk).

€0 oznacza, iz zakazane jest, aby rola wykonata akcj¢ nr-akcji w pewnym prze-
dziale czasu. Przedziat ten podany jest w wartosciach absolutnych, waznos¢ zas
ograniczenia deontycznego rozciaga si¢ od fp do fk. Deontyczne ograniczenie
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zakazu uwaza si¢ za poprawnie zdefiniowane, jesli spelnione sa nastepujace
warunki:

— okres wazno$ci ograniczenia nie moze przekroczy¢ okresu na wykonanie
procesu,

— absolutna wartos¢ czasu aczas powinna miesci¢ si¢ wewnatrz okresu czasu
ograniczenia temporalnego.

Zakaz wykonania danej akcji przez jedna rol¢ nie pociaga za sobg tego samego
zakazu dla innych rél.

Elementarne pojecia temporalne w potaczeniu ze zlozonymi wyrazeniami
temporalnymi pozwalaja na czasowg charakterystyk¢ wykonywania akcji w
zespotach pracowniczych z uwzglednieniem czasu trwania i zaleznosci tempo-
ralnych zachodzacych pomig¢dzy akcjami. W uzupelnieniu mozliwe jest okres-
lenie spdjnosci temporalnej pewnych akcji zakazanych w pewnym okresie. Przy
rozpatrywaniu proceséw biznesowych wykonywanych w organizacjach akcje
przypisywane sa rolom. Powoduje to, iz temporalna charakterystyka akcji przy-
pisana jest do rél. Analiza proceséw biznesowych musi wigc uwzgledniac¢ ograni-
czenia zaréwno czasowe, jak 1 deontyczne. Podczas rozpatrywania specyfikacji
procesdw biznesowych istotng czg¢scia sg charakterystyki rél, ich wzajemnych
zobowiazan i innych regutl (polityki) kierujacych dzialaniem organizacji. Regu-
ly te moga by¢ formalnie stosowane do zdefiniowania spdjnosci dziatania (za-
réwno temporalnego, jak i deontycznego) uczestnikéw procesu. Formalna spe-
cyfikacja moze by¢ wejsciem do narz¢dzi automatycznego $ledzenia wykony-
wania procesu.

5. Graficzna reprezentacja
ograniczen deontycznych i temporalnych

Proces biznesowy mozna rozumie¢ jako zbidr ograniczen deontycznych. Spe-
cyfikacja procesu biznesowego moze si¢ wigc rozpoczaé od podania ograniczen
deontycznych dla poszczegdinych rél: obowiazkéw, dozwolen i zakazéw. Dla kaz-
dej roli mozna graficznie przedstawié jej ograniczenia deontyczne i temporalne.
Ograniczenia temporalne przedstawione sa w kontekscie deontycznym. Rola po-
dzielona jest na trzy obszary odpowiadajace obowiazkom (O), pozwoleniom (P) i
zakazom (F). W kazdym obszarze wyrysowane sg czasy dla kazdej z akcji, w kto-
rych musi, moze lub nie moze ona wystapi¢. Wszystkie akcje mieszcza si¢ pomig-
dzy czasem pp a czasem pk.

Idea przedstawiona na rys. 5 moze by¢ uogélniona na przedstawienie wszyst-
kich ograniczet deontyczno-temporalnych dla danej roli w procesach bizneso-
wych, w ktérych jest ona zaangazowana. Pozwala to na glebsza analize ograniczen
temporalnych, jakie musi spetni¢ rola. Rysunek 6 przedstawia takg sytuacje.
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Rys. 5. Okno roli R
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rys. 6. Zbiorcze zestawienie uczestnictwa roli Rl w procesach P1, P2, P3

Zrédio: opracowanie whasne.
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6. Weryfikacja spéjnosci deontycznej

Majac specyfikacje ograniczen deontycznych, mozna wykonaé sprawdzenie
spéjnosci temporalnej. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku duzej liczby ograni-
czen. Weryfikacja opiera si¢ na nastgpujacych regutach.

Pierwszym rodzajem deontycznej niespéjnosci jest sytuacja, w ktdrej ta sama
rola jest zobligowana do wykonania danej akcji, oraz wykonanie tej akcji jest za-
bronione w tym samym okresie.

Nast¢pujace ograniczenia deontyczne:

O(Ri, ai, p, &, datal, -, tl, t2),
F(Ri, ai, p, >, data2, -, t3, t4)

sa deontycznie niespdjne, jesh przedziaty (f;, datal) oraz (data2, t,) zachodza na
siebie.
Nastepujaca para ograniczeh deontycznych:

O(Ri, ai, k, =, -, d, tl, t2),
F(Ri, ai, p, >, data2, -, t3, t4)

jest wzajemnie niespdjna, jesli tylko przedzialy czasu (t,+d, t;) oraz (s, t;) zacho-
dzq na siebie.

Innym przyktadem wystgpowania niespéjnosci deontycznej moze by¢ sytuacja,
kiedy rola ma pozwolenie na wykonanie akcji i jednoczes$nie zabronione jest wy-
konanie tej akcji w tym samym okresie czasu. Dlatego tez nastgpujace ograniczenia
deontyczne:

P(Ri, ai, p, &, datal, -, tl, t2),
F(Ri, ai, p, >, dataz, -, t3, t4)

sa wzajemnie niespdjne, jesli przedziaty czasu (¢1, datal) oraz (data2, t4) zachodza
na siebie.

W podobny sposéb mozna weryfikowaé wzajemna niespdjno$¢ zobowigzan
zwiazanych z dang rola.

Duza liczba ograniczen deontycznych moze stwarzaé problemy z rgczng wery-
fikacja niespGjnosci przejawiajace si¢ w jej czasochlonnosci oraz sklonnoscia do
generowania bledéw (spowodowanych koniecznoscig poréwnywania wszystkich
par kombinacji ograniczein deontycznych zwiazanych z ta samg akcja). Rozwiaza-
niem tego problemu moze by¢ zastosowanie graficznej reprezentacji ograniczen
deontycznych opartej na pojgciu roli. Algorytm weryfikacji ograniczen temporal-
nych polega na wskazaniu wszystkich punktéw czasowych odpowiadajacych po-
czatkom i koficom przedziatéw czasu obowiazywania ograniczef. Majac zdefinio-
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wane punkty czasu, wykresla si¢ pionowe linie przechodzace przez wszystkie trzy
obszary (O, P, F). Rysunek 7 przedstawia mozliwa sytuacje.
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Rys. 7. Weryfikacja spéjnosci deontyczne)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W celu zweryfikowania niespdjnosci deontycznej w sposéb bardziej sformali-
zowany konieczne byloby catkowite przejrzenie roli czg¢$¢ po czeséci. Weryfikacja
graficzna jest przyjazna uzytkownikom i moze by¢ w fatwy sposéb zautomatyzo-
wana. Na przyklad jesli ta sama akcja zostala wskazana w pierwszym (O) i trzecim
(F) obszarze, oznacza to wykrycie niespdjnosci. Podobna procedura moze by¢ za-
stosowana do wykrywania innego rodzaju niespdjnosci, ktéra moze zachodzi¢ po-
migdzy dozwoleniami a zakazami.

Algorytm sprawdzania niespdjnosci deontycznej roli
Dla kazdego punktu czasu, w ktérym rozpoczyna si¢ lub koficzy akcja:
Sprawdz sp6jnosé dla funktoréw O oraz F
Sprawdz spéjnosé dla funktoréw P oraz F
Kolejnym zagadnieniem godnym rozpatrzenia jest sprawdzenie, czy dwie role
lub wigcej rdl 1iwze mieé inne operatory deontyczne dla okreslonej akcji. W ogdl-
nym przypadku nie powinno generowac to powstania btedu. Jesli jednak uwzgledni
si¢ czynnik czasu, istnieje mozliwo$é powstania konfliktu. Jesli na przyktad w
danym momencie dwie rézne role maja przeciwne uprawnienia (O oraz F) do wy-
konania danej akcji, to zachodzi watpliwosé, ktéra z ré] moze wykona¢ dana akcje.
Innymi stowy, przy dynamicznym traktowaniu przydzielania rél do akcji nalezy
zwrdcic¢ szczegdlng uwage na mozliwos¢ wykonania akcji.
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Szczegdlnym przypadkiem jest niemozliwos¢ wykonania akcji przez wszystkie
role (agentéw przypisanych do roli) w rozpatrywanym odcinku czasu a, w ktérym
akcja musi by¢ wykonana.

7. Uwagi koncowe

Model organizacji jest czescia wiedzy o niej. W modelu organizacji najistot-
niejszymi elementami sg: cele, struktura, normy i procesy zachodzace w organiza-
cji i jej otoczeniu. Procesy wykonywane przez aktoréw odgrywajacych rézne role
stuza do osiagania celéw organizacji. W niniejszej pracy podjeta zostata préba
poznania mozliwos$ci modelowania dynamiki zachodzacych w organizacji proce-
séw biznesowych z zastosowaniem aparatu logik nieklasycznych (temporalnej i
deontycznej).

Wsréd wielu metod opisu procesu biznesowego whasnie stosowanie metod formal-
nych daje mozliwo$¢ precyzyjnego opisu procesu. Najbardziej odpowiadajace opisowi
dziatan pojedynczych oséb lub jednostek organizacyjnych sa logiki modalne.

Model organizacji oparty na pojeciu roli w istotny sposéb utatwia modelowanie
procesow zachodzacych w przedsigbiorstwach. W pracy pojgcie roli wykorzystano
do modelowania procesu ze szczegélnym uwzglednieniem uwarunkowan czaso-
wych i deontycznych. Istnieje mozliwos¢ formalnej weryfikacji projektu procesu
biznesowego opisanego notacjami logiki.
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TEMPORAL AND DEONTIC CONSTRAINTS
IN BUSINESS PROCESS MODELLING

Summary

Business process can be modelled in different ways. Deontic operators augmented with time are
one of the most interesting methods of modelling business processes. Deontic operators represent
actor’s behaviour in business process execution. In this paper a simple method of checking time
constraints consistency is presented.
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