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Wprowadzenie

Podczas projektowania, a nast¢pnie wykonywania proceséw biznesowych
istotnym problemem jest zapewnienie spdjnosci projektu oraz poprawnosci jego
realizacji. Procesy biznesowe moga by¢ opisywane za pomoca wielu narzedzi.
Spektrum mozliwych notacji rozciaga si¢ od formalnych, takich jak logika, sieci
Petri', poprzez graficzne z dobrze okreslona ,sktadnig”, takich jak BPMN?, czy
UML’ az po opisy w postaci instrukcji napisanej w jezyku naturalnym. Wéréd wy-
mienionych narzedzi na szczego6lna uwage zashuguja logiki modalne. Do podstawo-
wych logik modalnych mozna zaliczy¢: deontyczna, temporalna i epistemiczna.
Logiki te sa wykorzystywane do modelowania proceséw biznesowych®. Celem
niniejszego artykuhu jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania logik: episte-
micznej oraz deontycznej do opisu procesoOw biznesowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wykrywania niespojnosci w modelu lub podczas realizacji procesu.

1. Modelowanie procesu biznesowego za pomoca logik
nieklasycznych

Procesy biznesowe sa inicjowane, przebiegaja i koncza si¢ sukcesem lub
porazka na podstawie przepisow prawa. Dla procesu uchwalania nowej ustawy be-
dzie to konstytucja, za$ dla wprowadzenia nowego przedmiotu w programie studiow
uchwata Rady Wydzialu. Do modelowania proceséw biznesowych z poziomu pra-
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wa stuzy logika deontyczna ze swoimi operatorami O, F i P, oznaczajacymi
odpowiednio obowiazek, zakaz i przyzwolenie (mozliwo$¢). Przyktadowo prze-
pisy moga by¢ zapisane nastgpujaco:

O(czas_odpowiedzi < miesiac)
F (akceptuj_pozyczke gdy klient_zadtuzony)
P(przediuzenie_sesji gdy suma_ECTS > 18)

Modelowanie i analiza
procesu biznesowego

Logika deontyczna
l Logika epistemiczna
Czas projektowania

Definicja procesu

Logika epistemiczna
Logika deontyczna

Czas realizacji

A4

Wykonanie procesu bizne-
SOwWego

Rys. 1. Miejsce logik nieklasycznych w modelowaniu i wykonywaniu proceséw biznesowych

Zrodto: Na podstawie: D. Hollingsworth, Workflow Management Coalition The Workflow Reference, Model
Document Number TC00-1003 Document Status — Issue 1.1 19-Jan-95, s. 7.

Na poziomie wykonawczym sa wykorzystywane logika deontyczna oraz logika
epistemiczna. Przyktadowo wiedzg konkretnego agenta (tu inspektora) o stanie pro-
cesu (stan s1), a precyzyjniej o wartosci wybranej danej, mozna zapisaé nastepujaco’:

K(inspektor, sl, kwota < 5000)

Do modelowania przepisow prawa jest wykorzystywana logika deontyczna’.
Do wzmocnienia ekspresji opisu stanu wiedzy agentow o wykonywanym procesie,
aw szczegdlnosci w odniesieniu si¢ do przepisow prawa sensowne wydaje si¢
potaczenie dwoch logik — deontycznej i epistemicznej. Laczenie logik jest znanym
mechanizmem w logikach nieklasycznych’. Mozna przyjaé, ze podczas
projektowania procesu biznesowego istotne jest zapisanie, jakie czynnosci
musza, moga lub nie moga by¢ wykonywane (z podaniem ich kolejnosci).
Osoby zaangazowane w proces powinny wiedzie¢, co musi, moze lub jest

5 S. Kedzierski, Modelowanie dziatania agentéw w procesie biznesowym z wykorzystaniem logiki

epistemicznej [w:] Technologie wiedzy w zarzqdzaniu publicznym’11, red. J. Gotuchowski, A. Fracz-
kiewicz-Wronka, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Katowice 2011, s. 112-118.
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zabronione do wykonania na danym etapie zaawansowania realizacji procesu.
Konieczne jest wigc wlaczenie w modelowanie procesu biznesowego kolejnej
logiki — logiki epistemicznej. Opis przepisoOw i zachowania agentow wyglada
nastepujaco:

O (K (akceptuj_pozyczke gdy kwota < limit))

Powyzszy zapis mozna odczyta¢ nastgpujaco: obowiazkowe jest, aby agent
wiedzial, ze musi zaakceptowac pozyczke, jesli kwota pozyczki nie przekracza
okreslonej granicy. Osoba majaca wykonywac¢ proces powinna posias¢ wiedze
wynikajaca ze znajomosci prawa (mozliwe sa rézne formy szkolen pracowni-
kéw). Mozna powiedzie¢, ze na poziomie modelowania prymat przyjmuje logika
deontyczna nad logika epistemiczna.

W trakcie wykonywania procesu biznesowego wiedza agenta o stanie rze-
czy ma charakter bardziej skomplikowany. Przyktadowo agent powinien wie-
dzie¢ (operator K), iz obowiazkowe jest wykonanie (operator O) jakiej$ czynno-
$ci lub tez zabronione jest, aby jaka$ czynno$¢ mogta by¢ zrealizowana przez
agenta (operator F) podczas wykonywania procesu.

Zapis takiego stanu rzeczy w logice epistemiczno-deontycznej przyjmuje
postac:

K(O (akceptuj_pozyczke gdy kwota<limit))

Powyzszy zapis ilustruje prymat zastosowania operatora epistemicznego
nad operatorem deontycznym. Mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie wystgpowania
pewnej dualnosci w stosowaniu operatorow rozpatrywanych logik na poziomie
projektowania i wykonywania procesu biznesowego.

2. Konflikty w logice deontycznej i epistemicznej

Logiki deontyczna i epistemiczna sa szczegdlnymi przypadkami logik mo-
dalnych. W logikach tych obowiazuje aksjomat D:

“[J(p A —p)

gdzie [] jest modalnym operatorem koniecznosci.
W logice deontycznej obowiazuje wigc on w postaci®:

—|(Op A O—|p)

8 Deontic Logic in Computer..., op. cit., s. 5.
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co ttumaczy si¢ jako ,,nikt nie moze by¢ zobowiazany do wykonania sprzecznych

dziatan”. Powyzsze twierdzenie stanowi teoretyczne usprawiedliwienie do okresle-

nia r6znych niekonsekwencji wystgpujacych podczas specyfikowania, a takze wy-

konywania proces6w biznesowych. Sprzecznosci mozliwe do wystapienia, a wyra-

zone za pomocg operatoréw logiki deontycznej, mozna zapisa¢ nastgpujaco:
Obowiazkowe i zabronione jest pewne dziatanie, np.:

O (akceptuj_pozyczke) A F(akceptuj_pozyczke)
Dozwolone i zabronione jest pewne dziatanie, np.:
P (akceptuj_pozyczke) A F(akceptuj_pozyczke)
Obowiazkowe jest wykonanie dwoch sprzecznych dziatan, np.:
O (akceptuj_pozyczke) A O(odmdéw_pozyczki)
Obowiazkowe i dozwolone jest wykonanie dwoch sprzecznych dziatan, np.:
O (akceptuj_pozyczke) A F(odmdéw_pozyczki)

Sprzeczno$ci moga si¢ takze ujawni¢ w przedstawianiu wiedzy osoby o da-
nym stanie rzeczy. W logice epistemicznej wystepuje aksjomat D postaci:

Kip — —K;—p

interpretowany jako aksjomat zgodnosci wiedzy: ,,jesli agent i wie, ze p nie mo-
ze rownoczesnie wiedzie¢ negacji p”. Aksjomat ten moze wystapi¢ w nastgpuja-
cej formie:

“(Kip A K:7p)

co nalezy rozumie¢ jako ,nieprawda jest, aby agent i wiedzial jednoczesnie, Ze
p oraz nie p”.

W przypadku agenta wykonujacego proces biznesowy przyjmuje to postaé
jego wiedzy o wybranym stanie atrybutu (lub atrybutéw) rozpatrywanego proce-
su (K (wartosé atrybutu)). Przykladowe mozliwe konflikty wiedzy u agenta
wygladatyby nastgpujaco:

K(kwota<limit) A —=K(kwota<limit)
K(kwota<limit) A K(—=kwota<limit)

Pierwszy zapis czyta si¢ jako agent wie, ze kwota<limit oraz nie wie,
ze kwota<limit, za$§ drugi mowi, ze agent wie, ze kwota<limit i wie co$
przeciwnego.



Laczona logika epistemiczna i deontyczna w modelowaniu... 111

Na poziomie definiowania procesu biznesowego mozliwe jest pojawienie
si¢ nast¢pujacych niekonsekwencji:

O(K(kwota<limit)) A F(K(kwota<limit))

O(K(kwota<limit)) A O(—=K(kwota<limit))
O(K(kwota<limit)) A O(K(—kwota<limit))
F(K(kwota<limit)) A P(—=K(kwota<limit))
F(K(kwota<limit)) A P(K(—kwota<limit))

Mozliwe sprzecznosci wiedzy agenta o tym, co jest obowiazkowe, dozwo-
lone lub zabronione w danym momencie wykonywania procesu moga w laczo-
nej logice epistemiczno-deontycznej przyjacé postac:

K(O(kwota<limit)) A —K(F(kwota<limit))
K(F (kwota<limit)) A —K(O(kwota<limit))
K(O(kwota<limit)) A K(F(kwota<limit))
K(P(kwota<limit)) A K(F(kwota<limit))
K(O(kwota<limit)) A K(F(—kwota<limit))

Dodatkowo nalezy rozpatrzy¢ sprzecznosci wiedzy dwoéch lub wigcej agen-
tow wykonujacych dany proces. Konflikt pomigdzy wiedza agenta 1 a wiedza
agenta 2 mozna zapisac:

K. (kwota<limit) A Kg (—kwota<limit)
K, (kwota<limit) A —K., (kwota<limit)

3. Algorytmy badania poprawnosci procesu biznesowego

Algorytm na poziomie projektowania

Na poziomie projektowania procesu biznesowego wystepuja potaczone
operatory logiki deontyczno-epistemicznej typu:

O (K (warunek) )
1 w zwiazku z tym sprawdzane moga by¢ niespojnosci typu:
[O]|F] (K(warunek)) A [O|F|P] ([=][K([—]warunek)) *

Algorytm sprawdzania niespojnosci powinien rozpoczac si¢ od pierwszej
czynnosci procesu biznesowego i przechodzac przez wszystkie $ciezki procesu
dotrze¢ do ostatniej czynnos$ci. Przy kazdej czynnosci konieczne jest skontrolo-
wanie wystgpowania niespojnosci typu *
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Algorytm sprawdzania niespdjnosci
Poczawszy od pierwszej czynnosci
Przegladaj wszystkie $ciezki
Dla kazdej kolejnej czynnosci
Sprawdz czy zachodzi niespojnos¢ typu *
Jesli zachodzi sygnalizuj blad

Algorytm na poziomie wykonywania

Na poziomie realizacji procesu biznesowego wystepuja potaczone operato-
ry logiki epistemiczno-deontycznej typu:

K([O|F|P] (warunek) )
1 w zwiazku z tym moga by¢ sprawdzane niespojnosci typu:
K([O|F|P] (warunek)) A [—][K[O|F] ([—]warunek)) **

Algorytm sprawdzania niespojnosci powinien rozpoczac si¢ od pierwszej
czynnosci procesu biznesowego 1 przechodzac przez wszystkie $ciezki procesu
dotrze¢ do ostatniej czynnos$ci. Przy kazdej czynnosci konieczne jest skontrolo-
wanie wystgpowania niespojnosci typu **

o)

P(2) o(w) O(uaw)
Rys. 2. Przyktadowy proces biznesowy opisany w logice deontycznej
K(O(v))
K(P(y) KOw)
K(O(x)) v
K(P@) K(Ow)) KO

Rys. 3. Przyktadowy proces biznesowy opisany w logice epistemiczno-deontycznej
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Nalezy zwrdci¢ uwage na to, iz miejscem, w ktorym konflikty moga si¢
ujawniac najczesciej beda potaczenia dwoch lub wigeej Sciezek. Na rys. 3 jest to
miejsce oznaczone znakiem gwiazdki (*).

Podsumowanie

Potaczenie dwoch logik: deontycznej oraz epistemicznej pozwala na uwy-
puklenie roli wiedzy agenta o wykonywanym procesie, w szczegdlnosci zwiazanej
z tym, co w danej chwili trzeba, nie wolno lub mozna uczyni¢. Podczas projektowa-
nia i wykonywania procesu moze dojs¢ do wielu rodzajow konfliktow uniemozliwia-
jacych prawidlowa realizacj¢ tegoz procesu. Zaprezentowane algorytmy likwiduja
taka niekorzystna sytuacje. W modelu procesu biznesowego, a takze w przedstawia-
niu jego wykonywania istotng rol¢ moze odgrywa¢ wymiar czasowy. Wlaczenie
kolejnej logiki modalnej: logiki temporalnej moze wigc wzmocnié ekspresje opisu.
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COMBINED EPISTEMIC AND DENOTIC LOGICS IN BUSINESS PROCESS
MODELLING

Summary

The aim of this article is present new approach to modeling business process using
combined epistemic and deontic logics. Combined deontic-epistemic logic is used during
modeling time and combined epistemic-deontic logic during execution time. The sketch
of algorithm of detecting inconsistencies in business process model and execution is
presented.



