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Streszczenie. W dziedzinie procesow biznesowych najbardziej popularne jest modelowanie Business Process Modeling Notation (BPMN). BPMN jest
istotny z praktycznego punktu widzenia, a przy tym oferuje wiele wyzwan dla programistéw i naukowcow. Specyfikacja diagramu BPMN jest stosunkowo
precyzyjna, ale jest to tylko forma opisowa prezentowana na abstrakcyjnym poziomie graficznym. Wigkszos¢ prac w tym obszarze skoncentrowanych jest
na wykorzystaniu mozliwosci, jakie oferuje notacia BPMN. Jednak wcigz nie ma dokumentow analizujgcych ewentualne bledy oraz sposoby ich
wykrywania i eliminowania. Celem artykutu jest proba analizy zagadnienia anomalii, ktére mogg wystgpi¢ w notacji BPMN. Badanie opiera si¢ na
analizie literatury oraz wiasnym doswiadczeniu z modelowania w jezyku BPMN. Przeprowadzone analizy pozwolily na zidentyfikowanie kilku najczesciej
wystepujgcych rodzajow anomalii: strukturalnych i sktadniowych.

Stowa kluczowe: BPMN, modelowanie proceséw biznesowych, anomalie, anomalie strukturalne, anomalie sktadniowe

ANOMALIES IN MODELLING BUSINESS PROCESS

Abstract. In the field of business process modeling the most popular is the Business Process Modeling Notation (BPMN). BPMN is relevant from a
practical point of view while at the same it offers many challenges for software developers and scientists. Specification of a BPMN diagram is relatively
precise, but it is only a descriptive form presented at some abstract, graphical level. Most of the work in this area is focused on the use of the possibilities
offered by BPMN notation. However, there is still no document analyzing the errors and how to detect and eliminate. The article attempts to analyze issues
anomalies that may occur in the BPMN notation. The survey is based on the analysis of literature and own experience of modeling in BPMN. Analyzes

allowed us to identify a few of the most common types of anomalies: syntactic anomalies, and structural anomalies

Keywords: BPMN, business process modeling, anomalies, syntactic anomalies, structural anomalies

Wstep

Wspolczesnie bardzo popularne stato si¢ modelowanie

z wykorzystaniem graficznego jezyka, tak, aby byt on zrozumiaty

dla roznych specjalistow. Najbardziej popularny jest Business

Process Modeling and Notation (BPMN). BPMN jest standardem

modelowania procesow biznesowych, ktory powstat z inicjatywy

Business Process Modelling Initiative. Obecnie BPMN wspierany

jest przez Object Management Group (OMG), poniewaz obie

organizacje polaczyly si¢ w 2005 roku. Od marca 2011 r. istnieje
aktualna wersja BPMN 2.0. Zamiarem tworcow BPMN byto
stworzenie jednolitego sposobu zapisu procesOw biznesowych
zrozumiatego zaréwno dla 0séb niezwigzanych z informatyka, jak

i dla analitykow i informatykow. Zgodnie z [21], BPMN ,,standard

Business Process Model and Notation (BPMN) zapewnia

przedsigbiorstwom mozliwosci zrozumienia ich wewnetrznych

procedur biznesowych w notacji graficznej i daje organizacjom
mozliwo$¢ komunikowania si¢ tych procedur w standardowy
sposob. Ponadto oznaczenie graficzne ulatwia zrozumienie
wspotpracy wydajnosci i transakcji  biznesowych migdzy
organizacjami”.

Glownymi celami BPMN sa:

e Wizualizacja procesu (Process visualization), ktora prezentuje
proces biznesowy w formie graficznej. Jest ona znacznie
efektywniejsza niz reprezentacja tekstowa.

e Dokumentacja  (Documentation)  okresla
procesowe.

e Komunikacja (Communication) zapewnia prosty zestaw
zapisow zrozumiaty dla wszystkich pracownikow.

W [1] przedstawiono cztery gtoéwne powody, dla ktoérych
warto korzysta¢ z BPMN:

a) standard: standard jest obstugiwany przez wiele produktow
oprogramowania; nie sg zalezne od zadnego konkretnego
dostawcy produktow,

b) prostota: reguty BPMN sg proste, dlatego mozna bardzo
szybko i tatwo pracowacé z tym zapisem,

€) moc stowa: jesli to konieczne w BPMN mozna opisaé
doktadnie jak dziata proces,

d) wdrozenie IT: BPMN zostal opracowany przede wszystkim
do obstugi techniczne;j realizacji procesow.

wiasciwosci

Notacja BPMN  skierowana jest do ,wszystkich
uzytkownikow  biznesowych, poczawszy od  analitykow
biznesowych, ktorzy tworza poczatkowe projekty procesow, az do
deweloperéw technicznych, ktérzy sa odpowiedzialni za
wdrazanie technologii wykonujacych te procesy oraz ludzi
biznesu, ktory beda zarzadza¢ i monitorowacé te procesy” [21]. Jest
jednoznacznie identyfikowany przez rdzne grupy ekspertow, nie
tylko zwigzanych z dzialem IT. Jednak mimo wielu staran
wystepuja problemy z jednoznaczng interpretacjg, a to jest
przyczyna nieprawidtowosci i bledéw. Wynika to z braku dobrego
interpretatora notacji BPMN. Roézne narzedzia moga roznie
interpretowac specyfikacje BPMN.

Wigkszo$¢ prac w obszarze procesow biznesowych
przedstawia wykorzystanie mozliwoséci, jakie niesie ze soba
korzystanie z BPMN, ale wcigz mato jest dokumentow
zawierajacych analiz¢ bledow i sposoby ich wyeliminowania.
Dlatego tematem tego artykutlu jest proba analizy zagadnienia
anomalii, ktore moga wystgpi¢ w notacji BPMN. Badanie opiera
si¢ na analizie literatury oraz wlasnym doswiadczeniu
z modelowania w jezyku BPMN. Artykut zostal podzielony na
pig¢ sekcji, w pierwszej przedstawiono podstawowe elementy
jezyka BPMN, w drugim przeglad literatury dotyczacy anomalii,
w kolejnym nieprawidlowosci oraz bledy oparte na przyktadach.
Ostatnia sekcja to podsumowanie i wnioski.

1. BPMN

Uproszczenie przeptywow i aktywnosci procesow jest bardziej
zrozumiate dla wszystkich uzytkownikow biznesowych. Dlatego
model BPMN tworza proste diagramy zawierajace ograniczong
liczbe elementoéw graficznych, w ktorych mozna wyréznié cztery
glowne: przeptyw obiektow (Flow Objects), obiekty taczenia
(Connecting Objects), tory (Swimlanes) oraz artefakty (Artifacts).
Wymienione elementy modelu BPMN zostaty opisane w dalszej
czesci pracy. Na rysunku 1 przedstawiono wickszos¢ elementow
BPMN. Poczawszy od wersji 1.2 liczba elementow wzrasta,
pomimo ze wigkszo$¢ uzytkownikow korzysta zazwyczaj tylko
z niewielkiego podzbioru elementow BPMN. Pelny opis
elementéw BPMN mozna znalez¢ w [21].
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Rys. 1. Elementy BPMN

Na rysunku 2 zostal zaprezentowany prosty przyktad modelu
procesu w notacji BPMN — zebranie grupy roboczej. punktem
zdarzeniem poczatkowym modelu jest "Grupa robocza".
Nastepnie wykonany jest krok pierwszy: Spotkanie w niedziele.
Krok drugi: Sprawdz status grupy. Krok trzeci: Czy grupa jest
aktywna? Jezeli NIE to nalezy zakonczyé prace. Jesli TAK, to
przejdz do kroku czwartego. Krok czwarty: odbierz informacje
z listy. Wyslij aktualng liste, a nastepnie wro¢ do kroku drugiego.

Grupa robocza

Spotkanie w niedziele

Sprawdz Wyslij
status grupy aktualna liste

Czy grupa jest aktywna?

Aktualna lista
Mie

Rys. 2. Prosty przykiad modelu w notacji BPMN

1.1. Flow Objects

Obiekty przeptywowe sg kluczowymi elementami opisujacymi
model BPMN. Skiadaja sie one z trzech podstawowych
elementow: zdarzenia (Event), aktywnosci (Activity) i bramki
(Gateway) [25]. Zdarzenie jest reprezentowane przez kolo
i oznacza co$, co dzieje si¢ (W pordwnaniu do aktywnosci, ktora
jest czyms, co zostalo zrobione). Zdarzenia moga mie¢ wptyw na
proces biznesowy. Moga by¢ zdarzenia zard6wno zewngtrzne jak
i wewnetrzne. Ogolnie rzecz biorac, istniejg trzy typy zdarzen:
poczatkowe, posrednie i koncowe. Zdarzenie poczatkowe dziata
jak wyzwalacz dla procesu. Wazne jest, aby kazdy proces
biznesowy miat zdarzenie poczatkowe. To pozwala czytelnikom
odnalez¢ na diagramie BPMN punkt startowy, w ktorym
rozpoczyna si¢ proces. Zdarzenie koncowe stuzy do wskazania,
gdzie konczy si¢ proces biznesowy. Posrednie zdarzenie
reprezentuje to, co dzieje si¢ pomi¢dzy zdarzeniem poczatkowym,
a zdarzeniem koncowym. Jest ono odpowiedzialne za
prowadzenie przeptywu w procesie biznesowym.

Aktywno$¢ (Activity) jest reprezentowana przez prostokat
z zaokraglonymi rogami i opisuje rodzaj pracy, ktéora ma by¢
wykonywana w procesie biznesowym. Istnieja dwa rodzaje
dziatan: zadania (tasks) i podprocesy (Sub-processes). Zadanie
oznacza pojedyncza jednostke pracy, ktora nie jest lub nie moze
by¢ podzielona w nastgpnym etapie specyfikacji procesow
biznesowych. Zazwyczaj jest to zadanie o charakterze atomowym
dla opisywanego procesu. Z kolei podproces stosuje si¢, aby
wyrazi¢ skomplikowang pracg, ktora moze by¢ podzielona na
mniejsze czesci.

Bramki sg elementami stuzagcymi do monitorowania sposobu
interakcji aktywnos$ci. Reprezentowana za pomoca ikony w
ksztalcie rombu. Mozna wyodr¢bni¢ kilka typowych rodzajow
bramek. W dalszej czg$¢ zostaly przedstawione najczgsciej
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stosowane bramki. Pierwszym typem bramki jest bramka
(Exclusive Gateway) uzywana do sterowania przepltywem procesu
na podstawie danych podanych procesow (rysunek 3).

Exclusive |gateway

Przygotowanie
dokumentu

Rys. 3. Bramka Exclusive

Kolejnym typem jest bramka (Inclusive Gateway), w formie
decyzyjnej to bramka rozdzielajaca, uzywana do tworzenia
alternatywnych lub  rownolegltych  $ciezek. Na  rysunku
przedstawiono przyktad procesu integracyjnego, w ktoérym
planowana jest podroz (rysunek 4).

Planowanie
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I
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Rys. 4. Bramka Inclusive

Bramka rownolegta (Parallel Gateway) wykorzystywana jest
do modelowania wykonania roéwnolegltych przeplywow, bez
koniecznos$ci sprawdzania warunkow. Nalezy pamigtad, ze
wszystkie przeptywy wychodzace musza by¢ wykonywane w tym
samym czasie (rysunek 5). Na rysunku rozpoczyna si¢ proces
realizacji zaméwienia. Uzycie bramki rownolegltej powoduje
wykonanie trzech dziatan: aktualizacji magazynu, wysylanie
towaru i wyslanie faktury. Dzialania moga by¢ wykonywane
réwnolegle, poniewaz nie istnieja zadne ograniczenia koncowe
okreslone pomigdzy nimi.

Realizacja
zamowienia

M wyslij M wyslij Aktualizacja
towar fakture magazynu

Rys. 5. Bramka Parallel
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Kolejna bramka (Event-Based Gateway) stuzy do
modelowania alternatywnych $ciezek, ktére sa oparte na
zdarzeniach (rysunek 6). Na rysunku przedstawiono proces
wysylania faktury przez sprzedawce do klienta.

Klient

Vv
] otrzymani [~ Wys1ij
] & potwierdzenie

Sprzedawca

Rys. 6. Bramka Event-Based

1.2. Connecting Objects

Obiekty przeptywu (Flow objects) sg polaczone ze sobg za
pomoca aczen obiektow (Connecting objects) (rysunek 7), mozna
wyr6zni¢ przeptywy: sekwencji, wiadomo$ci 1 zwiazki [25].
Sekwencja przeplywu uzywana jest wedtlug kolejnosci, w ktorej
poszczegdlne dziatania beda wykonywane w procesie. Przeplyw
typu wiadomo$¢ shuzy do wyswietlania przeptywu komunikatéw
pomiedzy dwoma uczestnikami procesu uprawnionych do
wysytania i odbierania.

Sequence Flow Message Flon—L

>

Rys. 7. Sekwencja i wiadomosé

1.3. Swimlanes

BPMN zwykle uzywa pojecia swimlanes w celu wykazania,
jakie funkcje biznesowe sa zwigzane z konkretng czynnoscia lub
jaki system go realizuje. Istniejg dwa elementy swimlanes: "lanes"
oraz "pool", ktore reprezentujg uczestnikow procesu biznesowego
[25]. "Lanes" moga by¢ wykorzystane do reprezentowania
konkretnych obiektow lub rol zaangazowanych w proces. Sa one
wykorzystywane do organizowania i kategoryzowania aktywnosci
w zalezno$ci od funkcji i roli. Reprezentowane sg przez prostokat
rozciggajacy si¢ pionowo albo poziomo wzdluz swimlanes.
Z kolei "pool" zawiera obiekty taczenia i artefaktow.

W modelowaniu BPMN wszystkie zdarzenia, aktywnosci
i bramki sa umieszczone w pools lub lanes. Pool zazwyczaj
reprezentuje organizacj¢ i obiekt "lane" stanowi dzial w ramach
tej organizacji. Przepltyw procesu w przypadku spehnienia zadania,
gdy jest wymagane uzycie réznych $§rodk6w moze zmieni¢ "lane".

1.4. Artifacts

Artefakty sg elementami diagramu shuzacymi do wys$wietlania
informacji dodatkowych w stosunku do procesu. Umozliwiajg one
programistom przedstawianie na modelu wigcej informacji, dzigki
czemu model jest bardziej zrozumiaty. Mimo, Ze notacja BPMN
nie ogranicza typow to w [21, 25] zostaly zdefiniowane trzy
rodzaje artefaktow. Grupy moga by¢ wykorzystywane do celow
analitycznych lub dokumentacji, lecz nie maja one wplywu na
przeptyw sekwencji. Adnotacje to mechanizm stosowany
w modelowaniu, ktory dostarcza dodatkowe informacje tekstowe
dla czytelnika BPD (Business Process Diagram).

2. Przyklad - TERMOSTAT

W celu zapewnienia intuicji rozwazania teoretycznego ponizej
zostat zilustrowany prosty przyktad procesu [10]. Celem procesu
jest ustalenie tzw. nastawionej temperatury dla systemu termostatu
[18]. Wybor okreslonej warto$ci w zaleznosci od pory roku, od
dnia pracy i czasu w ciagu dnia. Model procesu w notacji BPMN
przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Przykiadowy diagram BPMN — specyfikacja systemu termostatu

Po uruchomieniu, proces jest podzielony na dwie niezalezne
$ciezki aktywnos$ci. Gorna droga ma na celu okre$lenie aktualnego
sezonu (aSE moze przyja¢ jedna z warto$ci: aut; win, spr); za$
dolna aktualny dzien.

Caly proces jest formalnie okreslony za pomoca osiemnastu
zasad wnioskowania. Pierwsze dwie zasady okreslaja, czy dzien
biezacy (aTD) to dzien roboczy (wd) czy weekend (wk). Przepisy
okreslaja, czy godzina pracy (aOP) miesci sie¢ w godzinach pracy
(dbh) czy nie w godzinach pracy (ndbh); biorg pod uwage dzien
roboczy/ weekend i aktualny czas (godzing). Kolejne reguty
(7-10) definiuja sezon (aSE): lato (sum), jesien (aut), zima (win)
lub wiosna (spr). Wreszcie, wyniki sg potaczone ze soba, a
ostateczna aktywno$¢ polega na okresleniu ustawienia termostatu
(aTHS) dla okre$lonego sezonu (aSE) i czasu (aTM) (reguly
11-18). Jest to zilustrowane na ponizszym algorytmie:

Rule l:e {,,,,} »=wd.

Rule 2:€{,} —»=wk.

Rule 3:= wdA € (9,17) —= dbh.

Rule 4:= wdA € (0,8) —= ndbh.

Rule 5:= wdA €18,24) —=ndbh.

Rule 6:= wk—= ndbh.

Rule 7:€ {, ,} —=sum.

Rule 8:€ {,,} —=aut.

Rule 9:€ {,,} —= win.

Rule 10:€ {, ,} —= spr.

Rule 11# sprA = dbh —= 20.

Rule 12# sprA = ndbh —= 15.

Rule 13# sumA = dbh —= 24.

Rule 14# sum A = ndbh —»=17.

Rule 15# autA = dbh —= 20.

Rule 16# autA = ndbh —=16.

Rule 17# winA = dbh — = 18.

Rule 18# winA = ndbh — = 14

Nizsza $ciezka wg regut 1 i 2 okresla warto$¢ dzisiaj (aTD);
oraz sprawdza czy dzien (aDD) jest dniem roboczym (aTD=wd)
lub dniem weekendowym (aTD=wk). Nastgpnie wg regut 3-6,
biorac pod uwage aktualny czas (aTM), sprawdza czy operacja
(aOP) jest w godzinach pracy (aOP = dbh) czy nie (aOP = ndbh).

Nalezy zwroci¢é uwage, ze nie ma pytania o prawidtowosé
wyniku. W rzeczywisto$ci, zasady osadzone w diagramie BPMN
stanowia rodzaj specyfikacji wykonywalnej, wigc nie ma punktu
odniesienia, aby twierdzi¢, ze ostateczne wyjscie jest prawidlowe,
czy nie.

3. Analiza literatury

Istnieje mozliwo$¢ definiowania specyfikacji niespojnej logiki
biznesowej i jego interpretacji. Nawet w podstawowych procesach
zaobserwowano nieprawidlowosci [16]. Dlatego jest wymagany
mechanizm, ktéory zapewni spojnos¢ w  wykrywaniu
nieprawidtowosci w procesach biznesowych [6].
Nieprawidlowosci zostaty zdefiniowane w licznych pracach,
jednak jednolita definicja przedstawiona w [28] brzmi
nastepujaco: ,,Kazdy warunek, ktory rozni si¢ od oczekiwanego
jest anomalig”. W logice biznesowej anomalig moze by¢ kazdy
negatywny wptyw na modelowanie i model. Jest to szczegdlny
rodzaj anomalii - defekt, ktory calkowicie blokuje prawidtowy
i efektywny przeplyw obiektow.
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Taksonomia anomalii zostala stworzona na podstawie
literatury, majac na uwadze kontrolg przeptywu, podstawy
i zasady weryfikacji danych, a takze dokladno$ci przeptywu.
Taksonomia moze uzupehié¢ podstawe do klasyfikacji i badan nad
mozliwosciami anomalii. Problem anomalii w BPMN opiera si¢
na poszukiwaniu logiki biznesowej dla poszczegdlnych wzorcow.
W pracy [9] przedstawiono typowe kontrole anty-wzorcow, ktore
sa wyszukiwane za pomoca jezyka zapytan dla BPMN.
Potwierdzaja to zakleszczenia, ktore sa wykorzystywane
w niewlasciwy sposob. Podobnie dzieje si¢ w pracy [8], gdzie
typowe konstelacje bramy prowadzace do problematycznych
sytuacji, ktore sa prezentowane na diagramie przeptywu. Podobna
sytuacja ma miejsce w [23], gdzie rowniez jest stosowany "wzor
anomalii". Podejécie to oparte jest na wykrywaniu anty-wzorcow
w strumieniu danych. Cato$¢ opiera si¢ na logice wykorzystujacej
rzeczywista kontrole modelu. W [15] skoncentrowano si¢ na
réznych anomaliach, ktére wynikaja z formalizmu Ilub
niewystarczajacej ilosci narzedzi. Jeszcze innym rozwiazaniem
jest koncepcja wykorzystujaca podstawy diagraméw UML w fazie
rozwoju [26]. Przedstawiono nieprawidlowosci w kontroli
przeptywu oraz problemy z warunkami bramek [12]. W [19],
zostat przedstawiony problem kontroli nad wieloma semantycznie
identycznymi  potaczeniami pomi¢dzy dwoma elementami
przeptywu pracy. Wielorako$¢ komplikuje zmiany w przeptywie
pracy, co nie jest dzialaniem pozadanym. Innym elementem
kontroli przeptywu sa bramy umieszczone w centrum
modelowania.  Stwierdzono w [20], ze bramka XOR
z nieokreslonymi warunkami moze spowodowaé problemy
praktyczne, a nawet by¢ przyczyna btgdu. Podobnie dzieje si¢, gdy
warunki bramki XOR nie wykluczaja si¢ wzajemnie, a czgsciowo
lub catkowicie pokrywaja si¢. Podczas kontroli przeptywu
wystepuje brak synchronizacji i wielokrotne wykonywanie
przeptywu [14]. Innym rodzajem anomalii jest zakleszczenie
przepltywu. Jest to sytuacja, w ktorej przeptyw pracy jest
zatrzymany w biezagcym polozeniu toru i nie moze by¢
zrealizowany. Zjawisko to znane jest rdwniez jako livelock.
W pracy [9] nazywane jest "petla nieskonczong" i utrzymuje
zdarzenie w nieskonczonej petli. Powodem tego zdarzenia sg zle
warunki modelowania, ktore zapobiegaja opuszczania petli. Oba
przypadki - zakleszczenia i livelock sg opisane w pozycjach: [9,
14]. Anomalie oparte na regutach sg opisane w licznych pracach
[3, 4, 11, 27]. Dotycza one przede wszystkim dwoch probleméw
zwigzanych z przepisami dotyczacymi zasad. Po pierwsze, rule-
base consistency, sa to anomalie dotyczace spdjnosci. Problemy
wynikaja z zestawu regul, ktore okreslity warunki, ale wystgpuja
roézne wyniki w tym samym czasie. Rule-base livelocks, zwane sa
réwniez "circular rules" [27]. Kolejny typ anomalii rule-base
deadlocks sugeruje, ze reguly nie obejmuja podstawowego
kontekstu, w ktorym sg uzywane. Zakres nieprawidtowosci
dotyczy zasad, w ktorych warunki mogg by¢ spelnione przez
kontekst bazowej, ale wnioski sa modelowane w taki sposob, ze
zaden efekt nie bedzie widoczny. Innym rodzajem anomalii,
opartym na danych, jest "data flow anomaly" [1]. Takie anomalie
sa pod wpltywem tych elementow danych, ktére moga by¢
przetwarzane przez aktywnos¢ workflow.

4. Anomalie proces6w biznesowych

Podczas modelowania proceséw biznesowych mozna
wyodrebni¢ dwa rodzaje nieprawidtowosci [11]: a mianowicie
anomalie sktadniowe i strukturalne [17, 22].

4.1. Anomalie skladniowe

Analiza anomalii sktadniowych w procesach biznesowy jest
bardzo wazna podczas projektowania modelu procesow
biznesowych. Tego rodzaju nieprawidtowos$ci nie sa zalezne od
typu danych lub zetondw w aktywnosciach. Problemem jest
niewlasciwe wykorzystanie elementdéw modelowania. W tej czesci
przedstawione zostang przyklady anomalii sktadniowych
w procesach biznesowych.
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Dokonano podziatu na trzy grupy:
e nieprawidlowe wykorzystanie przeptywu obiektow,
e nieprawidlowe wykorzystanie polaczenia obiektu,
e nieprawidlowe wykorzystanie Swimlanes.

Niewlasciwe wykorzystanie przeplywu obiektéw

Anomalie tego typu wynikajg z niewlasciwego uzytkowania
zdarzen, aktywnosci i bram. Niewlasciwe wykorzystanie dziatan
to nieprawidlowe uzycie poczatkowego zdarzenia lub zdarzenia
koncowego. Specyfikacja BPMN definiuje to jako opcjonalne czas
rozpoczecia 1 zakonczenia zdarzenia. Jednak ich stosowanie jest
zalecane, poniewaz kazdy proces rozpoczyna si¢ i konczy gdzies.
Jednak brak tych punktéw czasowych moze stwarza¢ problemy
podczas analizy, za$ regularny proces BPMN moze wygladaé¢ jak
proces przedstawiony na rysunku 9. Takie podejscie do
modelowania moze prowadzi¢ do btgdnych interpretacji.

Sub Process

[z,dme]_.[z,dmej
[

Pool

Rys. 9. Niejawne zdarzenia procesowe

Mozna jeszcze wyodrebni¢ trzy inne anomalie w zaleznos$ci
od zastosowania:

e Drziatania bez aktywacji. Jezeli aktywno$¢ znajduje si¢ na
Sciezce, ktora nie ma poczatku, to jest to dzialanie bez akty-
wacji. Nawet w przypadku gdy poczatek zdarzenia jest juz
uzywany.

e Drziatania bez zakonczenia jest, gdy aktywnos$¢ ta nie moze
by¢ doprowadzona do konca. Nawet jesli zdarzenia End jest
uzywane.

e Nieprawidlowe uzycie elementu "task" przeznaczonego do
oczekiwania na wiadomos$ci przychodzace z zewnatrz od
uzytkownikow.

Kolejnym rodzajem anomalii sg nieprawidtowos$ci z uzyciem
bramek. Mozna tu wyr6zni¢ dwie grupy anomalii: nieprawidlowe
korzystanie z bramki XOR opartej na danych i nieprawidlowym
wykorzystaniem bramki Event-Based XOR. Bramka XOR
wykorzystuje token danych, ktory zostal przekazany przez proces
przeptywu, z kolei dane te sa oparte na dacie. Na rysunku 10
przedstawiono proces, w ktorym po otrzymaniu zamdwienia,
nalezy sprawdzié¢, czy zlecenie jest wazne. Przeplyw sterowania
zalezy od waznosci zlecenia.

Rys. 10. Bramka Data-Based XOR

Nieprawidtowo$¢ dotyczaca bramki Event-Based XOR polega
na stosowaniu jej jako brama seryjna. To moze by¢ uzyte tylko
jako brama typu decyzji (wiele wyj$¢). Zaleca si¢, aby modelowac
réwniez zdarzenia czasowe, przedstawiajace czas oczekiwania.
Jezeli nie s spelnione podane warunki, btedne jest uzycie bramki
Based XOR (rysunek 11).
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Rys. 11. Bramka Event-Based XOR

Niewlasciwe uzytkowanie laczenia obiektu

Nieprawidtowos$ci dotyczace obiektow tgczacych wynikaja
z niewlasciwego wykorzystania ich elementow, czyli przeptywu
komunikatow i przepltywu sekwencji [5]. Pierwszym typem jest
nieprawidtowe korzystanie z obiektu pool. Podczas modelowania
wielu obiektow pools czestym bigdem jest to, Zze procesy nie sg
powigzane z przeplywami sekwencji. Bledem jest rowniez
korzystanie z wielu pools do prezentacji jednego procesu. Jak
rowniez nieprawidlowe interpretowanie przeptywu wiadomosci,
jako sposdéb oznaczania sekwencji dziatan (rysunek 12).
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Rys. 12. Brakujgcy przeplyw sekwencji
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Rys. 14. Dwa obiekty "lanes" wykorzystane jako dwa obiekty "pools™

Lane 2
Lane 2

Innym czgsto spotykanym problemem przy modelowaniu
wielu obiektow pools jest zastosowanie jednego pool z wieloma
obiektami lanes. Efektem koncowym jest nieprawidlowy model
(rysunek 13), ktory reprezentuje jeden proces rozprzestrzeniajacy
si¢ na granicach obiektu pool. Kolejnym typem jest niewlasciwe
uzycie  lane  reprezentujacego  poszczegélne procesy
w wydzielonych pasach w obiekcie pool (rysunek 14).
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4.2. Anomalie strukturalne

Anomalie strukturalne zostaty opisane w literaturze [2, 12, 13,
22, 24]. Sa one klasyfikowane do czterech rodzajow:
a) Deadlock,
b) Lack of synchronization,
c) Dead Activity,
d) Infinite Loop.

Nalezy zauwazy¢, ze w rzeczywistosci wszystkie powyzsze
nieprawidtowosci odpowiadaja za niewlasciwe zachowania
dynamiczne. Wszystkie z nich wystepuja w trakcie realizacji
procesu. Proces jest prawidlowy [2] tylko wtedy, gdy jest on
wolny od dwoch btedow: zakleszczenie i brak synchronizacji. Po
pierwsze, sa blokady, zakleszczenia w modelu procesu, ktore
wystepuja, gdy bramy sa uzywane niewlasciwie. W tym
przypadku ogniwa w procesie, w ktorym zostaly zainstalowane
bramy powinny zostaé sprawdzone. Blokady wystepuja, gdy
wylaczona bramka zostata podchwycona przez taczenie jest
ponownie potaczona z rownolegla bramka. Przyktad ilustruje dwa
rodzaje zakleszczen: pozytywny (rysunek 15) negatywny
(rysunek 16).

Rys. 15. Pozytywny przyktad zakleszczenia

XOR

ZadDR

Zadanie
2

Rys. 16. Negatywny przykiad zakleszczenia

Zakleszczenie jest sytuacja, w ktorej przeplyw procesu nie
moze by¢ kontynuowany, poniewaz wymog modelu nie jest
spetniony. Istnieja dwa typy zakleszczenia: deterministyczne
zakleszczenie (rysunek 17) i niedeterministyczne zakleszczenie
(rysunek 18).

Rys. 17. Deterministyczne zakleszczenie
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Rys. 18. Niedeterministyczne zakleszczenie

Brak synchronizacji (rysunek 19) jest wowczas gdy proces jest
w stanie, w ktorym na jakim$ przeplywie jest wigcej niz jeden
zeton.

Rys. 19. Brak synchronizacji

W [24] sformalizowano charakterystyke braku synchronizacji
oraz przedstawiono, ze taka struktura w zakleszczeniach zawsze
prowadzi do braku synchronizacji. Poniewaz martwe aktywnosci
sa to aktywnosci, ktore nigdy nie zostang zrealizowane. Ostatnim
rodzajem anomalii jest petla nieskonczona [20], nazywana
rowniez "petla zamknigta". Zamknigta petla jest cyklem bez
podziatu. Zetony, ktére wchodza w zamknieta petle s3 na zawsze
utracone [2]. Trudno sobie wyobrazi¢ sensowny przyktad Swiata
rzeczywistego, ktory zawiera zamknigta petle.

5. Whioski

Modelowanie proceséw biznesowych wigze si¢ z potrzeba
graficznego przedstawienia procesow biznesowych w celu ich
optymalizacji i archiwizacji. BPMN jest §wiatowym standardem
dla modelowania procesow i jednym z najwazniejszych
elementéw udanego biznesu. Umiejgtnos¢ jego zastosowania jest
bardzo wazna w fazie modelowania. Jednak pomimo swoich zalet
wcigz pozostaje problem skutecznego wykrywania anomalii.
Przeglad literatury oraz wlasne do$wiadczenia pozwolity na
zidentyfikowanie kilku najczgéciej wystepujacych rodzajow
anomalii: strukturalnych i sktadniowych. Brakuje odpowiedniego
narzedzia, ktore by zautomatyzowalo proces wykrywania
nieprawidtowosci w modelowaniu proceséw biznesowych.
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