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Podejscie obiektowe powstalo i rozwinelo sie jako podejscie metodolo-
giczne tworzenia systeméw oprogramowania — podobnie jak strukturalne
i spoteczne — w ramach inzynierii oprogramowania [Avison, Fitzgerald,
2003; Chmielarz, 2000; Sommerville, 2001; Wrycza, 1999]. Celem jego opraco-
wania byto tworzenie systemow informatycznych, tak aby poradzié sobie ze
zlozonosScig wytwarzanego oprogramowania i procesow jego produkeji, ogra-
niczy¢ koszty, spowodowaé wzrost wydajnosci wytwarzania i doprowadzié¢ do
sytuacji, w ktérej programy spetniajg wymogi uzytkownikéw, sa niezawodne,
efektywne, tatwo poddajgce sie pielegnacji i ergonomiczne [Bluemke, 2001;
Chabik, 1999; Subieta, 1999 (b)].

Podejscie obiektowe jest juz dobrze znane i doceniane w $rodowisku inzy-
nieréw oprogramowania, projektantéw i programistéw. Mniej uwagi poswie-
ca sie mozliwo$ciom i korzySciom, jakie moze daé¢ zastosowanie koncepcji
obiektowos$ci w modelowaniu proceséw gospodarczych.

Celem artykutu jest przedstawienie podej$cia obiektowego nie jako
podejs$cia stuzacego potrzebom tworzenia oprogramowania, tj. implementa-
cji projektu systemu informacyjnego w wybranym jezyku programowania, ale
jako podejs$cia przydatnego w modelowaniu proceséw gospodarczych i two-
rzeniu architektur systemow informacyjnych przedsiebiorstw, tak aby za-
pewni¢ ich optymalizacje w zakresie kosztow, czasu i wykorzystania zasobow.

Na Wydziale Nauk Ekonomicznych UW dysponujemy trzema programami:
Rational Rose Enterprise Edition firmy IBM (do niedawna firmy Rational),
ARIS firmy IDS Prof. Scheer oraz iGrafx Process firmy Corel (do niedawna fir-
my Micrografx), ktéore mozemy wykorzystaé¢ dla zastosowania podejsScia
obiektowego w modelowaniu proceséw gospodarczych.
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1. Podstawowe pojecia obiektowosci w modelowaniu procesow
gospodarczych, tworzeniu architektur i wdrazaniu systemow
informacyjnych

W modelowaniu proceséw gospodarczych moga byé wykorzystane podsta-
wowe pojecia obiektowoS$ci, tak jak je przyjeto w inzynierii oprogramowania
[Bluemke, 2001; Chabik, 1999; Lethbridge, Laganiere, 2001; Shalloway, Trott,
2002; Subieta, 1999(a); Subieta, 1999(b); Wrycza, 1999].

Do tych podstawowych pojeé nalezy zaliczy¢ pojecie obiektu i klasy obiek-
téow. Najprosciej mozna okresli¢ obiekt jako rzecz lub pojecie pochodzace
z dziedziny przedmiotowej lub z przestrzeni dopuszczalnych rozwigzan [Su-
bieta 1999(a); Subieta, 1999(b); Wrycza, 1999]. Obiekty maja tozsamo$¢é (mozna
im przypisaé¢ unikalng nazwe), stan (okre§lony przez atrybuty obiektu) i za-
chowanie (operacje, ktéore mozna na nich wykonywaé¢; ich implementacje
okre$la sie mianem metod).

Pod pojeciem klasy rozumie sie cechy grupy obiektéw, ktére sg dla nich
niezmienne — tzw. inwarianty. Podstawowymi inwariantami sg nazwa, atry-
buty, operacje.

Metody danego obiektu sg realizowane po otrzymaniu komunikatu od in-
nego obiektu, zgdajgcego realizacji metody. Komunikat taki sklada sie ziden-
tyfikatora obiektu-odbiorcy komunikatu, metody, ktérg obiekt-odbiorca po-
winien wykonaé i opcjonalnie parametréow, wskazujgcych obiektowi-odbior-
cy, jak wykonaé¢ wskazang metode. Jezeli ten sam komunikat — zawierajacy
te samg nazwe operacji — wystany do réznych obiektéw powoduje wykonanie
réznigcych sie miedzy sobg metod, to mamy do czynienia z polimorfizmem —
tj. ta sama nazwa odnosi sie do réznych implementacji operacji.

Enkapsulacja (hermetyzacja) oznacza traktowanie obiektu jako kapsu-
ly, pelnigcej okreslong funkcje w systemie. Kapsuta stanowi ,,czarng skrzyn-
ke”, udostepniajaca tylko niezbedne informacje i ukrywajgcg pozostate.

Klasy obiektéw moga tworzyé hierarchie. Klasa podrzedna (podklasa)
dziedziczy atrybuty i metody klasy nadrzednej. Nie trzeba ich wiec ponownie
definiowa¢ dla podklasy. Hierarchie klas sg tworzone poprzez operacje gene-
ralizacji i specjalizacji. Generalizacja oznacza budowanie pojeé¢ bardziej
ogbélnych na podstawie pojeé bardziej szczegétowych, natomiast specjaliza-
cja jest budowaniem pojeé bardziej szczegélowych, wywodzgcych sie z pojeé
bardziej ogélnych.

2. UML w modelowaniu procesow gospodarczych

UML (Unified Modeling Language) jest jezykiem umozliwiajacym modelo-
wanie z wykorzystaniem poje¢ i podej$cia obiektowego. Definicje UML podaje
firma Rational, producent programu Rational Rose, wspomagajgcego projek-
towanie i programowanie obiektowe [http://www.rational.com/uml]. W ttuma-
czeniu przedstawionym przez Kazimierza Subiete [Subieta, 1999(b)] wyglada
ona nastepujgco:
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UML jest jezykiem do specyfikacji, konstruowania, wizualizacji i dokumentowania
wytworéw zwigzanych z systemami intensywnie wykorzystujacymi oprogramowanie.

W oryginale ma wymowe moze bardziej dobitna:

The Unified Modeling Language (UML) is a language for specifying, constructing,
visualizing, and documenting the artifacts of a software-intensive system
[http://www. rational.com/umll.

Z przedstawionej powyzej definicji wynika, ze jezyk UML nie odwotuje sie
do zadnej metodyki analizy i projektowania i nie definiuje metodyki produk-
cji oprogramowania. Ma charakter bardziej ogélny. Jest jezykiem przezna-
czonym do modelowania systeméw [Booch, Rumbaugh, Jacobson, 2002; Fow-
ler, Scott, 2002; Bennett, McRobb, Farmer, 2002, Subieta, 1999(b)]. Wydaje sie
dobrze pasowaé¢ do modelowania proceséw gospodarczych i mozemy zweryfi-
kowacé jego przydatnos$é do tego celu.

3. Programy analizy i tworzenia modeli procesow
gospodarczych

3.1. Program Rational Rose Enterprise Edition

Wykorzystujgc metodologie UML i program Rational Rose, mozemy prze-
prowadzaé analize i modelowanie proceséw gospodarczych z czterech réz-
nych punktéw widzenia (perspektyw) — jak ilustruje to rysunek 1.

(7 Use Case View
+-_J Logical View

[T Component Yisw

(J Deployment Wiew

Perspektywy modelowania dostepne w programie Rational Rose i widoczne w oknie
przegladarki programu (Browser)
Zroédto: fragment ekranu z programu Rational Rose Enterprise Edition.

Mozemy modelowacé proces, ,,patrzac” z punktu widzenia:
e przypadkow uzycia (Use Case View);
e logicznego (Logical View);
e skladowych (Component View);
e wdrozenia (Deployment View).

Wszystkie wymienione punkty widzenia Use Case View, Logical View, Com-
ponent View, Deployment View moga dotyczyé tego samego procesu, ale po-
zwalaja widzieé¢ i modelowaé go z czterech réznych ,,stron”.
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Punkt widzenia przypadkéw uzycia (Use Case View)

Rozpatrywanie z punktu widzenia przypadkoéw uzycia powinno zapewnié
mozliwo$é pelnego zrozumienia mozliwos$ci funkejonalnych i wykorzystywa-
nia systemu. Ten punkt widzenia przedstawia wzajemne oddziatywanie na
siebie aktorow (actors) i przypadkoéw uzycia (use cases).

Pod pojeciem aktora (actor) rozumie sie:

obiekt modelujacy okreslong role zewnetrznego uzytkownika systemu. Aktor moze
operowaé¢ na innych obiektach, ale sam nie podlega operacjom ze strony innych
obiektéw [Subieta, 1999(a)l.

Nie musi by¢, choé¢ moze, cztowiekiem — np. uzytkownikiem systemu. Moze
byé¢ fragmentem programu o duzym stopniu autonomii. Przypadek uzycia (use
case) jest to

pewna nazwana lub dobrze okreslona interakcja pomiedzy uzytkownikiem a syste-
mem komputerowym. Przypadek uzycia odwzorowuje pewna funkcje systemu w taki
spos6b, w jaki beda ja widzie¢ jego przyszli uzytkownicy [Subieta, 1999(a)l.

W modelowaniu z punku widzenia przypadkow uzycia wykorzystywane sa
nastepujace diagramy:
* przypadkéw uzycia (Use-case diagrams);
e sekwencji (Sequence diagrams);

* wspolpracy — zwane tez diagramami kolaboracji lub wspétdziatania (Col-
laboration diagrams);

e aktywnoS$ci (Activity diagrams).

Punkt widzenia logiki dziatania systemu (Logical view)

Ten punkt widzenia przedstawia wymagania funkcjonalne systemu. Uka-
zuje klasy (classes) i relacje miedzy klasami. Klasa (class) jest definiowana
jako [Subieta, 1999(a)]:

(1) zbidr obiektéw o zblizonych wtasnosciach, (2) byt semantyczny rozumiany jako
miejsce przechowywania takich cech grupy podobnych obiektéw, ktére sg dla nich
niezmienne (np. zestawu atrybutéw, nazwy, metod, ograniczen dostepu), (3) wyraze-
nie jezykowe specyfikujagce budowe obiektéw, dozwolone operacje na obiektach,
ograniczenia dostepu, wyjatki itd.

Wykorzystywane sg diagramy:
* klas (Class diagrams);
e stanow (Statechart diagrams).
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Punkt widzenia sktadowych(Component View)

Ten punkt widzenia przedstawia organizacje oprogramowania systemu.
Zawiera informacje o oprogramowaniu, programach wykonywalnych i biblio-
tecznych sktadnikach systemu.

Do opisu procesoéw z tego punktu widzenia wykorzystywane sg tylko dia-
gramy skladowych, nazywane tez diagramami komponentéw (Component
diagrams).

Punkt widzenia wdrozenia (Deployment View)

Dotyczy on rozlokowania proceséw do realizacji na sprzecie komputero-
wym. Ten punkt widzenia wymaga szczegbdlnej uwagi w przypadku systemow
Srodowiska architektury rozproszonej (aplikacje i serwery w réznych lokali-
zacjach). Jest tu wykorzystywany jeden typ diagramu, zwany diagramem
wdrozenia, czasem tez nazywany diagramem wdrozeniowym lub rozprze-
strzeniania.

3.2. Program ARIS
Programem umozliwiajgcym wykorzystanie podejscia obiektowego i UML

jest takze program ARIS (Architecture of Integrated Information Systems) opra-

cowany przez niemiecka firme IDS Prof. Scheer. W architekturze ARIS wyroéz-

nia sie nastepujace punkty widzenia na modelowane procesy (por. rys. 2.):

* funkcji (ang. function view) — opis funkeji (transakeji) przedsiebiorstwa
oraz zwigzkoéw miedzy nimi w postaci hierarchicznej struktury powigzan;

e danych (ang. data view) — opis zdarzen (events) i stanéw (states), ktore
odnoszg sie do dziatalnosci przedsiebiorstwa;

e organizacji (ang. organization view) — opis jednostek organizacyjnych
i zasobow ludzkich, zaangazowanych w procesy przedsiebiorstwa oraz re-
lacje miedzy nimi i ich struktury;

* sterowania (ang. control view) — opis powigzan pomiedzy trzema wymie-
nionymi powyzej punktami widzenia. Ten opis obejmuje elementy wszyst-
kich pozostalych punktéw widzenia.

W najnowszej wersji ARIS wprowadzony zostat punkt widzenia: output
view, przedstawiajgcy charakterystyke wejsé i wyjsé dla systemow [Scheer,
Abolhassan, Jost, Kirchmer, 2002]. W przypadku modelowania proceséw gos-
podarczych moga to byé¢ na przykiad wyroby wytwarzane w procesie produk-
cji lub produkty dostarczane klientowi w wyniku realizacji zamoéwienia.

Kazdy z punktéw widzenia jest przedstawiany na trzech poziomach opisu,
odpowiadajacych trzem fazom budowy systemu, wydzielonych wedlug kryte-
rium ,,blisko$ci” do technologii informacyjnej: definiowania wymagan, spe-
cyfikacji projektowej i wdrazania.

Rysunek 2. ilustruje tradycyjne podejscie do modelowania w ARIS. Wi-
doczne jest tu oddzielenie modelowania danych od modelowania funkeji. Sg
one oddzielnie modelowane, a nastepnie ,,wigzane” za pomocg bloku stero-
wania.
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Organizacja A .
Definiowanie wymagan

Specyfikacja projektowa

Wdrazanie

Definiowanie wymagan

Definiowanie wymagan Definiowanie wymagan

Specyfikacja projektowa H Specyfikacja projektowa ﬂ Specyfikacja projektowa

Dane I Sterowanie Funkcje

Definiowanie wymagan

Specyfikacja projektowa

Wdrazanie

Wyjscie

Perspektywy modelowania dostepne w programie ARIS
Zroédto: [Scheer, Abolhassan, Jost, Kirchmer, 2002].

Interesujaca propozycje polagczenia ujecia modelowania proponowanego
w ARIS z podej$ciem obiektowym przedstawit W. Fliegner [2001], proponujac
i przedstawiajgc metode powigzania UML z narzedziami opisu i modelowa-
nia proces6w ARIS, a przede wszystkim podstawowymi diagramami uzywa-
nymi do modelowania procesow gospodarczych w ARIS, jakimi sg diagramy
tancuchéw proceséw sterowanych zdarzeniami (ang. Event-Driven Process
Chains — EPC).

Obecnie koncepcje obiektowosci wigczono do ARIS w znacznie szerszym
zakresie, o czym mozna sie przekonaé, przegladajagc najnowszg wersje tego
programu, dostepna takze w wersji polskiej (ARIS 6.02 PL Collaborative Sui-
te) [ARIS 6.02 PL..., 2002].

3.3. Program iGrafx Process

Jeszcze jednym z programow, w ktorym wprowadzono modelowanie obiek-
towe, jest program iGrafx Process firmy Micrografx (obecnie Corel). Zostal on
opracowany z przeznaczeniem do modelowania i graficznej wizualizacji pro-
cesOw gospodarczych (sporzadzania tzw. map proceséw), ich analizy, symula-
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cji przebiegu oraz zestawiania raportow dotyczacych réznych charakterystyk
procesow: czasu, kosztow, wykorzystywania zasobow itd. [Lasek, Peczkowski,
2001]. Program jest przeznaczony do wspomagania planowania i tworzenia
organizacji pracy w przedsiebiorstwach przemystowych, bankach, urzedach
administracji. Utatwia podejmowanie wtasciwych decyzji dotyczacych czasu,
jaki powinny zajmowaé poszczegblne etapy procesu gospodarczego, harmo-
nogramu realizowanych czynno$ci, danych (wejScia) i wynikow (wyj$cia)
czynnos$ci, dostepno$ci i wykorzystania zasobéw (ludzie, maszyny, urzadze-
nia), kosztow przetwarzania transakcji. Mozemy np. utworzy¢ ,,modelowg”
firme, ztozong z takich dziatow jak: kontaktéw z klientami, produkcyjnego,
badawczego. Wprowadzenie czynno$ci, danych personalnych, czasowych i fi-
nansowych pozwala badad, ile i jakich zasob6w potrzeba do realizowania za-
dan i jak duzo czasu to zajmuje. Postugujac sie programem iGrafx Process,
mozemy znalezé, co da sie ulepszy¢ w organizacji pracy, odkry¢ btedy, zanim
pojawia sie one naprawde, obliczy¢ i przesledzié statystyki czasu pracy, kosz-
téow oraz wykorzystania zasobéw. Symulacja jest tu podstawowa metoda
umozliwiajgcg analize i dostarczajgcg przesianek do usprawnienia proce-
sow. Pozwala wykryé nieprawidlowo$ci w projekcie realizacji procesu. Przy-
ktadem nieprawidiowej organizacji procesu moze byé¢ powstawanie kolejek
prowadzacych do zablokowania procesu. Wtedy transakcje bedg coraz dtuzej
oczekiwaé na przetworzenie, bo przychodzg zbyt czesto, aby zostaty wykona-
ne na czas przez pracownika przy zatozonym czasie wykonania jednej czyn-
nosci. W takiej sytuacji musimy zmienié¢ strukture organizacyjna lub para-
metry procesu i wybraé¢ inng alokacje zasob6éw lub inng kolejno$é realizacji
czynnosci.

Modelowanie proceséw oparte na obiektowym podejsciu umozliwia po-
prawe jakoSci procesow, poczatkowo poprzez eliminacje bledéw, a w dalszej
kolejnosci poprzez doskonalenie przebiegu proceséw, co ma na celu dopro-
wadzenie do zmniejszenia kosztéw operacyjnych, podniesienia poziomu wy-
dajnos$ci, podwyzszenia marzy zysku, skréocenia cyklu produkeyjnego, ograni-
czenia zapasow, sprawniejszego przebiegu transakeji handlowych. Moze za-
chodzié potrzeba przebudowy proceséw zgodnie z zatozeniami BPR (Business
Process Reengineering). Programy sg rozbudowywane o nowoczesne metody
doskonalenia proceséw. Przyktadem moze byé wspomaganie metody Six Sig-
ma [DOE. Warsztaty..., 2002]. Aby zapewni¢ wspomaganie metody Six Sigma
program iGrafx Process zostat rozbudowany poprzez polgczenie wykorzysta-
nia mozliwosci programu iGrafx Process z mozliwo$ciami pakietu statystycz-
nego Minitab. Opracowano program iGrafx Process 2003 for Six Sigma,
wlgczajac takze mozliwo$é modelowania obiektowego (jezyk UML).
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4. Metoda Six Sigma doskonalenia jakoSci procesow
gospodarczych

Najogoélniej, metoda Six Sigma polega na przeprowadzaniu analizy proce-
s6w za pomocg metod statystycznych, a nastepnie ich optymalizacji na pod-
stawie wynikow tej analizy. Pozwala potgczy¢é metody graficznej wizualizacji,
analizy i projektowania proceséw gospodarczych i systeméw informatycz-
nych z rozbudowang analizg statystyczng. Doktadniej, Six Sigma wykorzystu-
je metody gromadzenia danych i narzedzia analizy statystycznej, aby wykry¢
przyczyny powstawania wad (brakoéw) procesu i znalezé sposoby ich wyelimi-
nowania [DOE. Warsztaty..., 2002]. Celem jest poprawa jakos$ci, ktéra przynie-
sie korzys$ci klientom i firmie.

Zaktada sie, ze poprawa jakos$ci nastgpi poczatkowo przez eliminacje bie-
dow, a w dalszej kolejnosci poprzez doskonalenie przebiegu proceséw gospo-
darczych, co ma prowadzi¢ do zmniejszenia kosztéw operacyjnych, podnie-
sienia poziomu wydajnosci, podwyzszenia marzy zysku, skrocenia cyklu pro-
dukcyjnego, ograniczenia zapasOw, sprawniejszego przebiegu transakcji
handlowych.

Wystepujace w nazwie metody okresSlenie Sigma jest odwotaniem do
odchylenia standardowego w rozkladzie normalnym, oznaczanego zwyczajo-
wo grecka litera sigma (0). Six Sigma — sze§¢ sigma, to 3,4 wadliwych produk-
tow na 1 milion wykonanych i pozadany poziom jakos$ci do osiggniecia przez
firme.

Wiele zjawisk w przyrodzie, a takze w procesach gospodarczych wykazuje
zgodnos$¢ z rozkladem normalnym. Wynika to z faktu, ze jezeli na wynik wply-
wa bardzo duzo réznokierunkowych i niezaleznych czynnikéw, to ich 1gczny
efekt mozna wyrazié za pomoca krzywej Gaussa. Mozna to udowodnié mate-
matycznie — mowi o tym centralne twierdzenie graniczne w rachunku praw-
dopodobienstwa.

W zwigzku z powyzZszym mozna przyjaé, ze ustalony parametr procesu
produkeji (np. Srednica produkowanej Srubki, dfugo$¢ automatycznie cietego
drutu, waga pakowanej torebki towaru) jest zmienna losowa o rozktadzie nor-
malnym. Oznacza to, ze jezeli proces technologiczny przewiduje produkowa-
nie np. Srubek o Srednicy 10 mm, to kolejne egzemplarze nie beda miaty do-
ktadnie 10 mm kazdy, ale ich $rednice bedg odchyla¢ sie od tej liczby w gore
albo w d6t. Mowimy, ze proces jest prawidlowo wyregulowany, jezeli wartosé
oczekiwana procesu wyniesie 10 mm (wtedy warto$é $rednia duzej liczby
wyprodukowanych $rubek wyniesie z duza doktadnoscia 10 mm). Srednica
poszczegdlnych $rubek (odchylka od normy wynoszacej 10 mm) bedzie zale-
ze¢ od odchylenia standardowego procesu (o).

Rozklad normalny ma te wlasnosé, ze 99,73% warto$ci odchylajacych sie
od wartos$ci oczekiwanej mieSci sie w przedziale (-3o0; +30). Jezeli ustalimy
norme tak, ze odchylenia mieszczace sie w tym przedziale uznamy za zgodne
znorma, a elementy o parametrze wykraczajace pozaten przedzial uznamy za
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braki, to liczba brakéw bedzie wynosi¢ ok. 2700 na milion sztuk (2700 ppm —
parts per million). Méwimy wtedy o jako$ci na poziomie 3 sigma.

Mozemy postapi¢ odwrotnie, tzn. ustali¢ jaka$ norme (przedzial, w ktérym
powinien sie mie$ci¢ parametr), i zadbaé o to, zeby proces miat jako$¢é na po-
ziomie 3 sigma. Jezeli nie uzyskujemy takiej jakosci, to nalezy poprawié¢ tech-
nologie i organizacje produkeji.

Liczba 2700 btedéw na 1 milion, to jest jednak duzo btedéw. Oznacza to, na
przyktad, ze 2700 przesytek pocztowyech na 1 milion nie dochodzi do adresata.
Aby zmniejszy¢ liczbe btedéw, stworzono metodologie zaktadajgcg jako$é na
poziomie 6 sigma. Jest to wysokie wymaganie — 6 sigma, to jest 2 razy wiecej
niz 3 sigma. Zgodnie z wtasno$ciami rozktadu normalnego mielibySmy wtedy
0,002 brakéw na milion egzemplarzy (czyli ponad milion razy mniej niz w ja-
ko$ci 3 sigma). Jest to liczba niewiarygodnie mata, np. wytwarzajgc 1 sztuke
produktu na sekunde, przecietnie trzeba by czekaé¢ 15 lat na pierwszy brak.
Osiggniecie tak dobrej jakos$ci produkeji jest w praktyce niemozliwe.

W metodologii tradycyjnej (3 sigma) uczyniono zalozenie, ze proces tech-
nologiczny jest doskonale stabilny, tzn. warto$é oczekiwana nie zmienia sie
w czasie. W rzeczywisto$ci nalezy przyjaé, ze jest to nierealne, i ze nie tylko
produkowane egzemplarze odchylajg sie od wzorca (10 mm), ale rowniez
parametr rozktadu normalnego (warto$é oczekiwana) odchyla sie od wzorca
w procesie produkeji. Biorgc pod uwage doswiadczenia wynikajgce z prakty-
ki w produkcji (gtéwnie w przemysle elektronicznym), przyjeto, ze przesunie-
cia wartoS$ci oczekiwanej mieszczg sie w przedziale +1,50 [DOE. Warsztaty...,
2002].

6o

Zmiany parametrow procesow wokol wartosci Sredniej uwidocznione po dlugim czasie

Zrodto: A. Nowarski, P. Gawed, Wprowadzenie do SIX Sigma, w: DOE. Warsztaty: ,,Projektowanie
eksperymentu za pomocq iGrafr System”, mat. z konferencji ,,Six Sigma to bardzo proste”,
KEMA, 18-19 pazdziernika 2002.
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W metodologii Six Sigma uwzglednia sie fluktuacje wartoSci oczekiwanej

ijezeli bedziemy miesci¢ sie w normie 60 (6 odchylen standardowych) kazde-

go

z rozktadow normalnych, to uwzgledniajac fluktuacje wartosci oczekiwa-

nej o +1,50 bedziemy sie miesci¢ w przedziale +4,50 dla wzorcowego rozkia-
du normalnego (rys. 3.). To wskazuje na mozliwo$¢ utrzymywania sie w nor-
mie przy zatozeniu +4,50, czyli 3,4 brakoéw na milion egzemplarzy.

Oprogramowanie iGrafx Process 2000 for Six Sigma umozliwia rozszerze-

nie modelowania i analizy proceséw gospodarczych, jakie daje program
1Grax Process 2000 o analizy statystyczne, dzieki zapewnieniu wspoéipracy pa-
kietu iGrafr Process z pakietem statystycznym Minitab.

Program iGrafx Process for Six Sigma umozliwia m.in.:

znalezienie rozktadu statystycznego zmiennej dopasowanego do danych,
charakteryzujgcych przebieg procesu, np. czas obstugi zlecenia klienta,
czas dostawy produktu do klienta, koszty transportu; taki rozkiad zmien-
nej jest traktowany jako wyrazenie (ang. expression), wykorzystywane
w przeprowadzaniu symulacji przebiegu proceséow;

automatyczne przeprowadzanie eksperymentéw przy wskazanych przez
nas zatozeniach, dotyczacych czynnikéw decydujacych o przebiegu proce-
su, np. sposobo6w realizacji zamoéwien klientéw, stosowanych S$rodkéw
transportu, sposobu §wiadczenia ustug: ekspresowego lub standardowego
(ang. factors). W zaleznosci od przyjetych zatozen obliczane sa mierniki
wydajnosci lub jakoSci realizacji proceséw (tzw. responses). Miernikami
takimi mogg by¢, na przyktad, koszty realizacji czynnosci lub catych ,,Scie-
zek” przebiegu procesow lub tez stopien wykorzystania zasobow (ludzi,
maszyn i urzadzen). Moga tez byé¢ zdefiniowane i zastosowane mierniki
bardziej specyficzne dla metodologii Six Sigma, takie jak wskaznik wydaj-
nos$ci przejSciowej (Throughput Yield), okreslajacy prawdopodobienstwo,
ze dany produkt lub ustuga przejdzie przez dany etap procesu, nie wykazu-
jac zadnych wad, wskaznik wydajno$ci mierzonej w toku (Rolled Through-
put Yield), przedstawiajgcy prawdopodobienstwo, ze produkt lub ustuga
przejdzie przez caly proces, nie wykazujac wad, znormalizowany wskaznik
wydajnosci (Normalized Yield), bedacy przecietnym wskaznikiem wydaj-
nosci przejsciowej, obliczany przy uwzglednieniu wszystkich etapéw pro-
cesu, tj. Sredniej wydajnosci przejsciowej przypadajacej na etap procesu.
Po realizacji wskazanej przez uzytkownika liczby eksperymentow wyniki
moga by¢ poddane szczegélowej analizie statystycznej za pomocg proce-
dur pakietu Minitab,;

przekazanie (,,wyeksportowanie”) wynikéw symulacji dla poszczegdlnych
transakeji lub wynikow eksperymentéw do programu statystycznego Mini-
tab lub arkusza kalkulacyjnego Excel w celu przeprowadzenia interesu-
jacych nas specjalistycznych analiz;

przestanie (,,wyeksportowanie”) raportow uzyskanych za pomocg progra-
mu iGrafr do zewnetrznych aplikacji w celu przeprowadzania dalszych
analiz;
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* przegladanie i analize przebiegu wybranej $ciezki lub $ciezek na mapie
procesu w celu ich przedefiniowania lub tylko zmodyfikowania; analiza
przebiegu $ciezek realizacji procesu jest dostepna w specjalnym oknie
dialogowym Process Analyzer.

5. Podstawowe typy diagramow uzywane w modelowaniu
obiektowym

Diagramy UML umozliwiajace modelowanie systemow z réznych punktow
widzenia (perspektyw) sg omawiane m.in. w [Bluemke, 2001; Fowler, Scott,
2002; Rational Rose..., 2001; Bennett, McRobb, Farmer, 2002, Subieta 1999(a)].
Ilustrujg je rysunki: rysunek 4. — diagramy udostepniane przez program Ra-
tional Rose Enterprise Edition, rysunek 5. — diagramy sporzadzane za pomocg
programu ARIS, rysunek 6. — diagramy uzyskiwane podczas postugiwania
sie programem iGrafx.

Diagramy przypadkéwuzycia (usecase diagrams)przedsta-
wiajg wykorzystanie systemu widziane z perspektywy zewnetrznej (aktoréw),
np. uzytkowniké6w lub systeméw zewnetrznych. Ukazujg one funkcjonalno$é
systemu i interakcje zachodzgce miedzy systemem a $wiatem zewnetrznym.
Na przedstawionym diagramie (rys. 4.) wykorzystywane sg symbole oznacza-
jace aktorow oraz przypadki uzycia. Symbole sg potaczone sg strzatkami ilus-
trujacymi powigzania. Napisy «uses» («zawiera») przy niektérych strzatkach
oznaczajg, ze prowadzg one do takiego przypadku uzycia, ktéry moze wyste-
powaé wielokrotnie. Napis «extends» («rozszerza») przy niektorych strzat-
kach na diagramie przypadku uzycia oznacza taki przypadek uzycia, ktéry
(w pewnych sytuacjach) rozszerza wskazany strzatkg przypadek uzycia.

Podczas analizy diagramy przypadkow uzycia moga byé wykorzystane do
przedstawienia wymagan i zrozumienia tego, jak powinien pracowac system.
W fazie projektowania diagramy przypadkow uzycia umozliwiajg precyzyjne
i jednoznaczne zdefiniowanie zachowania systemu po implementacji.

Diagramy klas (class diagrams) prezentuja strukture, sta-
tyczng wizje systemu.

Diagramy klas przedstawiaja klasy obiektow, nazwy i typy atrybutéw, na-
zwy metod, zwigzki asocjacji i agregacji miedzy obiektami, licznoS$ci (cardi-
nalities) tych zwigzkow oraz relacje dziedziczenia (generalizacji lub specjali-
zacji) miedzy klasami.

Klasy przedstawiane sg w postaci prostokgtéw z opisami, jak na rysunku 7.

Pomiedzy klasami obiektéw wprowadzane sg zwigzki zwane asocjacjami.
Szczegbélnym przypadkiem asocjacji jest agregacja, przedstawiajgca relacje
calo$é-czes$é pomiedzy obiektami.
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Rys. 4.

l”rzyklady diagramow modelowania obiektowego programu Rational Rose Enterprise Edition
Zrodto: przyktady dydaktyczne udostepniane z programem.
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Podejscie obiektowe w modelowaniu procesow gospodarczych i systemow informacyjnych...
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Rys. 5.

Przyklady diagraméw modelowania obiektowego programu ARIS
Zrodto: przyktady dydaktyczne udostepniane z programem.
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Przyklady diagramow modelowania obiektowego programu iGrafx Process 2003 for Six Sigma
Zrodto: przyklady dydaktyczne udostepniane z programenm.
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Mazwa klasy
@Atrybuty klasy

*hetody klasy()

Przedstawianie klas obiektow
Zrodto: program Rational Rose Enterprise Edition.

Liczno$ci przedstawiaja liczby obiektéw, ktére moga by¢é powigzane aso-
cjacja. Liczno$ci moga by¢ oznaczane w rézny sposob, np.: 0..* — zero lub wie-
cej, * — wiele, 1 — jeden, 0..1 — zaden lub jeden.

Na diagramach klas przedstawiane sg relacje generalizacji, tj. relacje
pomiedzy dang klasg i jej klasg nadrzedng. Podczas tworzenia diagramoéw
generalizacja odbywa sie poprzez utworzenie nowej klasy nadrzednej z jed-
nej lub wiecej klas. Specjalizacja jest przeciwienstwem generalizacji i ozna-
czarelacje pomiedzy dana klasg i jej klasg podrzedna, a podczas budowania
diagramow polega na utworzeniu nowej podklasy dla danej klasy.

Stereotyp (stereotype) jest rodzajem obiektu o okre$lonej semantyce.
W UML stereotypy moga by¢ oznaczane ciggami znakéw zawartych w nawia-
sach: « » lub za pomocg ikon (por. rys. 8.).

Altar “<Actor=»

4 X

Przyklad réznego sposobu przedstawiania stereotypow

Zrodto: Program Rational Rose Enterprise Edition.

Diagram sekwencji (sequence diagram) ilustruje przebieg
przesylania komunikatow przez obiekty. Stanowi on ilustracje sekwencji zda-
rzen. Obiekty lub klasy obiektéw stanowia ,,nagtéwki” kolumn na diagramie
(zazwyczaj obiekty sg przedstawiane w postaci prostokgtéow). Od kazdego
obiektu prowadzi linia pionowa przedstawiajgca przebieg ,,zycia” obiektu
(w czasie). Strzalki poziome reprezentujg komunikaty wysylane przez obiekty
do innych obiektéw, przedstawiajgc kolejnosé zdarzen. Miejsce na linii pio-
nowej, od ktérego wychodzi strzatka (komunikat), wskazuje, kiedy zostat on
wystany do innego obiektu. Stad wykres ilustruje kolejno$é wysytania komu-
nikatow (przebieg zdarzen).
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Diagramy sekwencji sg zwigzane z przypadkami uzycia. Pokazujg sekwen-
cje zdarzen, jaka musi nastgpi¢, aby zostal spetniony przypadek uzycia dla
realizacji okres$lonej funkeji systemu. Sg diagramami stosowanymi do anali-
zy i projektowania systemu z perspektywy Use Case View.

Diagramywspoétdziatania (collaboration diagrams)przed-
stawiajg przeplyw komunikatéw pomiedzy obiektami. Wspétdziatanie po-
miedzy obiektami obejmuje dwa aspekty:

* statyczng strukture obiektéw (obejmujac zwigzki, atrybuty, operacje) —
tzw. kontekst wspoldziatania;

¢ sekwencje komunikatéw wymienianych pomiedzy obiektami do realizacji
okres$lonego zadania.

Diagram wspoéidziatania moze byé tworzony dla wybranych typéw obiek-
téw, dla okreslonych operacji lub dla okre$lonych przypadkéw uzycia.

Wspétdziatanie moze dotyczyé skutkow, jakie powoduje dany fragment
programu w Srodowisku zewnetrznym lub wewnetrznej implementacji obiek-
tow i ich zachowania [Subieta, 1999(a); Subieta, 1999(b)].

Czas moze by¢ tylko posrednio przedstawiany poprzez odpowiednig nu-
meracje komunikatéw.

Diagramy stanéw (state diagrams; state-machine diagrams,
statecharts) umozliwiajg modelowanie zachowania poszezegélnych klas
obiektow lub obiektéw. Przedstawiajg kolejne stany, przez ktére przechodzi
obiekt, zdarzenia, ktéore powoduja przejscie z jednego stanu lub dziatania do
innego, oraz akcje, ktére wynikaja ze zmiany stanu lub dziatania.

Stany sg przedstawiane w postaci prostokatéw o zaokraglonych rogach. Za
pomoca strzalek oznaczany jest przeplyw sterowania (przejsScia) miedzy sta-
nami. Strzalki sg zaopatrzone odpowiednimi komentarzami, opisujacymi
przej$cia stanéw.

Diagramy czynno$ci (activity diagrams) — zwane takze dia-
gramami aktywnos$ci, przedstawiajg przeptyw sterowania. Ich cechg charak-
terystyczng jest to, ze umozliwiajg w klarowny sposob zobrazowanie przebie-
gu réwnoleglych proceséow.

Tory (swimlane diagrams) przedstawiajg podobnie jak diagramy
czynnosci przeplyw sterowania, ale elementy diagramu (czynnosci procesu)
sg rozmieszezone w pionowych strefach przedzielonych liniami, nazywanymi
torami. Kazdy tor diagramu reprezentuje klase odpowiedzialng za okreslone
czynno$ci, np. wydziat przedsiebiorstwa.

UML udostepnia dwa rodzaje diagramoéw fizycznych (zwanych tez imple-
mentacyjnymi):

* diagramy sktadowych (Component Diagrams)
» diagramy wdrozenia (Deployment Diagrams)

Diagramy sktadowych przedstawiajg strukture komponentéw oprogramo-
wania, ich zwigzki i przeptyw komunikatéw oraz interfejsy ze $§wiatem ze-
wnetrznym. Na diagramach weziami sag komponenty, a strzatki wskazuja
przeplyw informacji od klienta tej informacji do jej dostawey. Moga pokazy-
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wa¢é interfejsy poszcezegdlnych komponentéw. Komponent diagramu sktado-
wych moze przedstawiaé¢ jeden fizyczny modut kodu systemu.

Diagramy wdrozenia przedstawiajg konfiguracje elementéw czasu wyko-
nania: elementéw sprzetowych, elementéw oprogramowania, proceséw oraz
zwigzanych z nimi obiektéw. Elementy, ktére nie istniejg w trakcie czasu
wykonania, nie sg przedstawiane na tych diagramach. Weztami diagramow sg
elementy czasu wykonania potgczone przez linie odwzorowujgce potgczenia
komunikacyjne. Wezel na diagramie wdrozenia czesto reprezentuje pewien
rodzaj jednostki obliczeniowej — w wiekszoSci wypadkéw jest to element
sprzetowy. Elementy diagramu sg potgczone strzatkami wskazujgcymi ele-
ment wykorzystywany przez dany element.

Mozna rysowaé¢ oddzielnie diagramy wdrozenia i diagramy sktadowych,
ale mozna tez umieszczaé¢ diagramy skladowych na diagramach wdrozen
i wten sposob pokazaé, ktore komponenty dziatajg w ktérych weztach diagra-
mu wdrozenia.

Podsumowanie
Analiza koncepcji, metod, technik i narzedzi podejscia obiektowego pro-

wadzi do wniosku, ze dzieki swoim cechom — takim jak klarownos$¢ uzywa-

nych pojeé¢ (terminéw), tatwosé odwzorowania rzeczywistoSci widzianej
przez uzytkownika w postaci sformalizowanych, czytelnych diagraméw gra-
ficznych, standaryzacji — podejs$cie to moze byé uzyteczne nie tylko w przy-
padku wytwarzania oprogramowania, ale takze modelowania proceséw gos-
podarczych i ukierunkowanego na te procesy gospodarcze ksztaltowania ar-
chitektury i infrastruktury informacyjnej w przedsiebiorstwach. W przypad-
ku modelowania proceséw gospodarczych mozemy sie postugiwaé obiektami
biznesowymi i klasami obiektéw biznesowych i przedstawia¢ modele zrozu-
miate dla przyszlych uzytkowniké6w oprogramowania, a jednocze$nie wystar-
czajgco czytelne i jednoznaczne dla potrzeb tworzenia tego oprogramowania.

Dostosowanie opisu procesu do obowigzujacych standardéw obiektowych

sprawia, ze problemy dziedziny przedmiotowej sa opisane w postaci zrozu-

miatej dla wszystkich wspo6tuczestnikéw zespotu ksztaltujgcego procesy gos-
podarcze i ukierunkowane na te procesy systemy informatyczne. Zapewniona
zostanie w ten spos6b komunikacja miedzy uzytkownikami reprezentujgcymi
okres$long wiedze dziedzinowg a tworcami systemow informacyjnych.

Zastosowanie podejs$cia obiektowego w modelowaniu proceséw gospodar-
czych moze byé¢ bardzo korzystne:

e po zdefiniowaniu obiektéw, klas obiektéw, wykorzystywanie polimorfiz-
mu i dziedziczenia pozwala ,,montowaé¢” cate modele proceséw zamiast
sporzadzania oddzielnych diagramow;

e istnienie jednego standardu modelowania umozliwia podzial duzego mode-
Iu na podmodele, ktére moga by¢ przygotowywane przez oddzielne zespoty;

» dzieki zastosowaniu zasady dekompozycji, zasady abstrakcji, zasady po-
nownego uzycia — zgodnie z rozumieniem tych zasad przyjetym w podej-
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$ciu obiektowym, mozliwe staje sie skuteczne dziatanie w warunkach na-

wet bardzo wysokiego stopnia ziozono$ci rozwazanego problemu;

* tworzone diagramy stanowig dokumentacje systemu, powstajgcg automa-
tycznie podczas modelowania procesow;

e dzieki hermetyzacji zapewniony jest dostep tylko do tych elementéw, do
ktérych jest toniezbedne, co zapewnia wieksza klarowno$é przy tworzeniu
i analizowaniu modeli,

» zastosowanie standardéw obiektowos$ci i UML umozliwia wielokrotne
wykorzystanie tych samych modeli lub ich fragmentéw;

e wykorzystanie dziedziczenia i polimorfizmu ulatwia rozbudowe tworzo-
nych modeli, poniewaz mozna ,,dobudowywaé¢” kolejne klasy z nowymi
atrybutami i metodami;

» zastosowanie standardow pojeé¢ utatwia zmiane cze$ci modelu, tak aby
dostosowaé go do potrzeb konkretnego uzytkownika;

e zastosowanie standardoéw obiektowos$ci (np. UML) utatwia wspoéiprace
zespoléw realizujgcych rézne modele bez potrzeby statego kontaktu;

* istnienie programow, takich jak Rational, ARIS czy iGrafx, utatwia mode-
lowanie, wprowadzanie zmian do modeli, symulacje, przeprowadzanie
eksperymentéw i optymalizacje proceséw;

» standardy i wymagana dyscyplina modelowania porzadkuja i ulatwiaja
zarzgdzanie modelowaniem nawet w przypadku proceséw o bardzo wyso-
kim stopniu zlozonos$ci;

e stosujac podejScie obiektowe w modelowaniu, mozemy wykorzystaé goto-
we wzorcowe modele (modele referencyjne), co pozwala ograniczyé niepo-
trzebng powtarzalno$é prac (zastosowac znang z inzynierii zasade ponow-
nego uzycia);

e czytelnos$é i klarownos$é opisow modeli proceséw pomaga zidentyfikowaé
te procesy i czynnosci, ktére przyczyniajg sie do wzrostu wartosci firmy,
i wyeliminowac procesy niewnoszace wartosci lub zlecié¢ ich realizacje na
zewnatrz (np. poprzez outsourcing).

Wszystkie zalety podejsScia obiektowego nie powinny pozwolié nam zapo-
mnieé, ze nawet najdoskonalsza metodyka jedynie wspomaga modelowanie
proceséw gospodarczych. O powodzeniu decyduja ludzie: ich inteligencja,
doswiadczenie, wiedza, intuicja, zaangazowanie. Stad wynika coraz wieksze
powodzenie metodyk stymulujacych twoéreczosé, zwanych metodykami spo-
tecznymi [Checkland, Scholes, 2001; Wrycza, 1999].
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Abstract The object approach in the modelling of economic processes and information
systems of enterprises
The object approach was worked out within the framework of programming
engineering and is widely used by information scientists for the needs of de-
signing, programming and application of programming systems. The purpose
of the article is to present the object approach as an approach which can be
highly useful for economists and successfully used by them in the modelling
and optimization—with respect to the costs, time, the use of resources, busi-
ness processes realized in industrial, service and insurance enterprises,
banks, administration. In the article the advantages of using the object ap-
proach in the modelling of business processes were stressed. Three prog-
rammes were briefly discussed, available on WNE UW: Rational Rose Enter-
prise Edition, ARIS and iGrafx Process, which enable the application of the
object approach for the modelling and optimization of business processes.
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