
Podej�cie obiektowe
wmodelowaniu procesów gospodarczych
i systemów informacyjnych przedsiêbiorstw

Miros³awa Lasek, prof. UW

Katedra Informatyki Gospodarczej i Analiz Ekonomicznych WNE UW

Marek Pêczkowski, mgr

Katedra Informatyki Gospodarczej i Analiz Ekonomicznych WNE UW

Wstêp
Podej�cie obiektowe powsta³o i rozwinê³o siê jako podej�cie metodolo-

giczne tworzenia systemów oprogramowania � podobnie jak strukturalne
i spo³eczne � w ramach in¿ynierii oprogramowania [Avison, Fitzgerald,
2003; Chmielarz, 2000; Sommerville, 2001; Wrycza, 1999]. Celem jego opraco-
wania by³o tworzenie systemów informatycznych, tak aby poradziæ sobie ze
z³o¿ono�ci¹ wytwarzanego oprogramowania i procesów jego produkcji, ogra-
niczyæ koszty, spowodowaæ wzrost wydajno�ci wytwarzania i doprowadziæ do
sytuacji, w której programy spe³niaj¹ wymogi u¿ytkowników, s¹ niezawodne,
efektywne, ³atwo poddaj¹ce siê pielêgnacji i ergonomiczne [Bluemke, 2001;
Chabik, 1999; Subieta, 1999 (b)].

Podej�cie obiektowe jest ju¿ dobrze znane i doceniane w �rodowisku in¿y-
nierów oprogramowania, projektantów i programistów. Mniej uwagi po�wiê-
ca siê mo¿liwo�ciom i korzy�ciom, jakie mo¿e daæ zastosowanie koncepcji
obiektowo�ci w modelowaniu procesów gospodarczych.

Celem artyku³u jest przedstawienie podej�cia obiektowego nie jako
podej�cia s³u¿¹cego potrzebom tworzenia oprogramowania, tj. implementa-
cji projektu systemu informacyjnegowwybranym jêzyku programowania, ale
jako podej�cia przydatnego w modelowaniu procesów gospodarczych i two-
rzeniu architektur systemów informacyjnych przedsiêbiorstw, tak aby za-
pewniæ ich optymalizacjê w zakresie kosztów, czasu i wykorzystania zasobów.

NaWydzialeNauk EkonomicznychUWdysponujemy trzema programami:
Rational Rose Enterprise Edition firmy IBM (do niedawna firmy Rational),
ARIS firmy IDSProf. Scheer oraz iGrafx Process firmy Corel (do niedawna fir-
my Micrografx), które mo¿emy wykorzystaæ dla zastosowania podej�cia
obiektowego w modelowaniu procesów gospodarczych.
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1. Podstawowe pojêcia obiektowo�ci w modelowaniu procesów

gospodarczych, tworzeniu architektur i wdra¿aniu systemów

informacyjnych
Wmodelowaniu procesów gospodarczych mog¹ byæ wykorzystane podsta-

wowe pojêcia obiektowo�ci, tak jak je przyjêto w in¿ynierii oprogramowania
[Bluemke, 2001; Chabik, 1999; Lethbridge, Laganière, 2001; Shalloway, Trott,
2002; Subieta, 1999(a); Subieta, 1999(b); Wrycza, 1999].

Do tych podstawowych pojêæ nale¿y zaliczyæ pojêcie obiektu i klasy obiek-
tów. Najpro�ciej mo¿na okre�liæ obiekt jako rzecz lub pojêcie pochodz¹ce
z dziedziny przedmiotowej lub z przestrzeni dopuszczalnych rozwi¹zañ [Su-
bieta 1999(a); Subieta, 1999(b); Wrycza, 1999]. Obiektymaj¹ to¿samo�æ (mo¿na
im przypisaæ unikaln¹ nazwê), stan (okre�lony przez atrybuty obiektu) i za-
chowanie (operacje, które mo¿na na nich wykonywaæ; ich implementacje
okre�la siê mianem metod).

Pod pojêciem klasy rozumie siê cechy grupy obiektów, które s¹ dla nich
niezmienne � tzw. inwarianty. Podstawowymi inwariantami s¹ nazwa, atry-
buty, operacje.

Metody danego obiektu s¹ realizowane po otrzymaniu komunikatu od in-
nego obiektu, ¿¹daj¹cego realizacji metody. Komunikat taki sk³ada siê z iden-
tyfikatora obiektu-odbiorcy komunikatu, metody, któr¹ obiekt-odbiorca po-
winien wykonaæ i opcjonalnie parametrów, wskazuj¹cych obiektowi-odbior-
cy, jak wykonaæ wskazan¹ metodê. Je¿eli ten sam komunikat � zawieraj¹cy
tê sam¹ nazwê operacji �wys³any do ró¿nych obiektów powoduje wykonanie
ró¿ni¹cych siê miêdzy sob¹ metod, to mamy do czynienia z polimorfizmem�
tj. ta sama nazwa odnosi siê do ró¿nych implementacji operacji.

Enkapsulacja (hermetyzacja) oznacza traktowanie obiektu jako k a p s u-
³ y, pe³ni¹cej okre�lon¹ funkcjê w systemie. Kapsu³a stanowi �czarn¹ skrzyn-
kê�, udostêpniaj¹c¹ tylko niezbêdne informacje i ukrywaj¹c¹ pozosta³e.

Klasy obiektów mog¹ tworzyæ hierarchiê. Klasa podrzêdna (podklasa)
dziedziczy atrybuty i metody klasy nadrzêdnej. Nie trzeba ich wiêc ponownie
definiowaæ dla podklasy. Hierarchie klas s¹ tworzone poprzez operacje gene-
ralizacji i specjalizacji. Generalizacja oznacza budowanie pojêæ bardziej
ogólnych na podstawie pojêæ bardziej szczegó³owych, natomiast specjaliza-
cja jest budowaniem pojêæ bardziej szczegó³owych, wywodz¹cych siê z pojêæ
bardziej ogólnych.

2. UML w modelowaniu procesów gospodarczych
UML (Unified Modeling Language) jest jêzykiem umo¿liwiaj¹cym modelo-

wanie z wykorzystaniempojêæ i podej�cia obiektowego. Definicjê UMLpodaje
firma Rational, producent programu Rational Rose, wspomagaj¹cego projek-
towanie i programowanie obiektowe [http://www.rational.com/uml]. W t³uma-
czeniu przedstawionym przez Kazimierza Subietê [Subieta, 1999(b)] wygl¹da
ona nastêpuj¹co:
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UML jest jêzykiem do specyfikacji, konstruowania, wizualizacji i dokumentowania

wytworów zwi¹zanych z systemami intensywnie wykorzystuj¹cymi oprogramowanie.

W oryginale ma wymowê mo¿e bardziej dobitn¹:

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/uml].

Z przedstawionej powy¿ej definicji wynika, ¿e jêzyk UML nie odwo³uje siê
do ¿adnej metodyki analizy i projektowania i nie definiuje metodyki produk-
cji oprogramowania. Ma charakter bardziej ogólny. Jest jêzykiem przezna-
czonym do modelowania systemów [Booch, Rumbaugh, Jacobson, 2002; Fow-
ler, Scott, 2002; Bennett, McRobb, Farmer, 2002, Subieta, 1999(b)]. Wydaje siê
dobrze pasowaæ domodelowania procesów gospodarczych i mo¿emy zweryfi-
kowaæ jego przydatno�æ do tego celu.

3. Programy analizy i tworzenia modeli procesów

gospodarczych

3.1. Program Rational Rose Enterprise Edition

Wykorzystuj¹c metodologiê UML i program Rational Rose, mo¿emy prze-
prowadzaæ analizê i modelowanie procesów gospodarczych z czterech ró¿-
nych punktów widzenia (perspektyw) � jak ilustruje to rysunek 1.

Rys. 1.
Perspektywy modelowania dostêpne w programie Rational Rose i widoczne w oknie

przegl¹darki programu (Browser)

�ród³o: fragment ekranu z programu Rational Rose Enterprise Edition.

Mo¿emy modelowaæ proces, �patrz¹c� z punktu widzenia:
� przypadków u¿ycia (Use Case View);
� logicznego (Logical View);
� sk³adowych (Component View);
� wdro¿enia (Deployment View).

Wszystkie wymienione punkty widzeniaUse Case View, Logical View, Com-

ponent View, Deployment View mog¹ dotyczyæ tego samego procesu, ale po-
zwalaj¹ widzieæ i modelowaæ go z czterech ró¿nych �stron�.
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P u n k t w i d z e n i a p r z y p a d k ów u ¿ y c i a (U s e C a s e V i e w)

Rozpatrywanie z punktu widzenia przypadków u¿ycia powinno zapewniæ
mo¿liwo�æ pe³nego zrozumienia mo¿liwo�ci funkcjonalnych i wykorzystywa-
nia systemu. Ten punkt widzenia przedstawia wzajemne oddzia³ywanie na
siebie aktorów (actors) i przypadków u¿ycia (use cases).

Pod pojêciem aktora (actor) rozumie siê:

obiekt modeluj¹cy okre�lon¹ rolê zewnêtrznego u¿ytkownika systemu. Aktor mo¿e

operowaæ na innych obiektach, ale sam nie podlega operacjom ze strony innych

obiektów [Subieta, 1999(a)].

Nie musi byæ, choæ mo¿e, cz³owiekiem � np. u¿ytkownikiem systemu. Mo¿e
byæ fragmentem programu o du¿ym stopniu autonomii. Przypadek u¿ycia (use
case) jest to

pewna nazwana lub dobrze okre�lona interakcja pomiêdzy u¿ytkownikiem a syste-

mem komputerowym. Przypadek u¿ycia odwzorowuje pewn¹ funkcjê systemu w taki

sposób, w jaki bêd¹ j¹ widzieæ jego przyszli u¿ytkownicy [Subieta, 1999(a)].

Wmodelowaniu z punku widzenia przypadków u¿ycia wykorzystywane s¹
nastêpuj¹ce diagramy:

� przypadków u¿ycia (Use-case diagrams);

� sekwencji (Sequence diagrams);

� wspó³pracy � zwane te¿ diagramami kolaboracji lub wspó³dzia³ania (Col-
laboration diagrams);

� aktywno�ci (Activity diagrams).

P u n k t w i d z e n i a l o g i k i d z i a ³ a n i a s y s t emu (L o g i c a l v i e w)

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

(1) zbiór obiektów o zbli¿onych w³asno�ciach, (2) byt semantyczny rozumiany jako

miejsce przechowywania takich cech grupy podobnych obiektów, które s¹ dla nich

niezmienne (np. zestawu atrybutów, nazwy, metod, ograniczeñ dostêpu), (3) wyra¿e-

nie jêzykowe specyfikuj¹ce budowê obiektów, dozwolone operacje na obiektach,

ograniczenia dostêpu, wyj¹tki itd.

Wykorzystywane s¹ diagramy:

� klas (Class diagrams);

� stanów (Statechart diagrams).
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P u n k t w i d z e n i a s k ³ a d ow y c h (C omp o n e n t V i e w)
Ten punkt widzenia przedstawia organizacjê oprogramowania systemu.

Zawiera informacje o oprogramowaniu, programachwykonywalnych i biblio-
tecznych sk³adnikach systemu.

Do opisu procesów z tego punktu widzenia wykorzystywane s¹ tylko dia-
gramy sk³adowych, nazywane te¿ diagramami komponentów (Component

diagrams).

P u n k t w i d z e n i a w d r o ¿ e n i a (D e p l o y m e n t V i e w)
Dotyczy on rozlokowania procesów do realizacji na sprzêcie komputero-

wym. Ten punkt widzenia wymaga szczególnej uwagi w przypadku systemów
�rodowiska architektury rozproszonej (aplikacje i serwery w ró¿nych lokali-
zacjach). Jest tu wykorzystywany jeden typ diagramu, zwany diagramem
wdro¿enia, czasem te¿ nazywany diagramem wdro¿eniowym lub rozprze-
strzeniania.

3.2. Program ARIS

Programem umo¿liwiaj¹cym wykorzystanie podej�cia obiektowego i UML
jest tak¿e program ARIS (Architecture of Integrated Information Systems) opra-
cowany przez niemieck¹ firmê IDS Prof. Scheer. W architekturze ARIS wyró¿-
nia siê nastêpuj¹ce punkty widzenia na modelowane procesy (por. rys. 2.):
� funkcji (ang. function view) � opis funkcji (transakcji) przedsiêbiorstwa

oraz zwi¹zkówmiêdzy nimiwpostaci hierarchicznej struktury powi¹zañ;
� danych (ang. data view) � opis zdarzeñ (events) i stanów (states), które

odnosz¹ siê do dzia³alno�ci przedsiêbiorstwa;
� organizacji (ang. organization view) � opis jednostek organizacyjnych

i zasobów ludzkich, zaanga¿owanych w procesy przedsiêbiorstwa oraz re-
lacje miêdzy nimi i ich struktury;

� sterowania (ang. control view) � opis powi¹zañ pomiêdzy trzema wymie-
nionymi powy¿ej punktami widzenia. Ten opis obejmuje elementy wszyst-
kich pozosta³ych punktów widzenia.
W najnowszej wersji ARIS wprowadzony zosta³ punkt widzenia: output

view, przedstawiaj¹cy charakterystykê wej�æ i wyj�æ dla systemów [Scheer,
Abolhassan, Jost, Kirchmer, 2002]. W przypadku modelowania procesów gos-
podarczych mog¹ to byæ na przyk³ad wyroby wytwarzane w procesie produk-
cji lub produkty dostarczane klientowi w wyniku realizacji zamówienia.

Ka¿dy z punktów widzenia jest przedstawiany na trzech poziomach opisu,
odpowiadaj¹cych trzem fazom budowy systemu, wydzielonych wed³ug kryte-
rium �blisko�ci� do technologii informacyjnej: definiowania wymagañ, spe-
cyfikacji projektowej i wdra¿ania.

Rysunek 2. ilustruje tradycyjne podej�cie do modelowania w ARIS. Wi-
doczne jest tu oddzielenie modelowania danych od modelowania funkcji. S¹
one oddzielnie modelowane, a nastêpnie �wi¹zane� za pomoc¹ bloku stero-
wania.
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Rys. 2.
Perspektywy modelowania dostêpne w programie ARIS

�ród³o: [Scheer, Abolhassan, Jost, Kirchmer, 2002].

Interesuj¹c¹ propozycjê po³¹czenia ujêcia modelowania proponowanego
wARIS z podej�ciem obiektowymprzedstawi³W. Fliegner [2001], proponuj¹c
i przedstawiaj¹c metodê powi¹zania UML z narzêdziami opisu i modelowa-
nia procesów ARIS, a przede wszystkim podstawowymi diagramami u¿ywa-
nymi do modelowania procesów gospodarczych w ARIS, jakimi s¹ diagramy
³añcuchów procesów sterowanych zdarzeniami (ang. Event-Driven Process

Chains� EPC).

Obecnie koncepcje obiektowo�ci w³¹czono do ARIS w znacznie szerszym
zakresie, o czym mo¿na siê przekonaæ, przegl¹daj¹c najnowsz¹ wersjê tego
programu, dostêpn¹ tak¿e w wersji polskiej (ARIS 6.02 PL Collaborative Sui-

te) [ARIS 6.02 PL�, 2002].

3.3. Program iGrafx Process

Jeszcze jednym z programów,w którymwprowadzonomodelowanie obiek-
towe, jest program iGrafx Process firmyMicrografx (obecnie Corel). Zosta³ on
opracowany z przeznaczeniem do modelowania i graficznej wizualizacji pro-
cesów gospodarczych (sporz¹dzania tzw. map procesów), ich analizy, symula-
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cji przebiegu oraz zestawiania raportów dotycz¹cych ró¿nych charakterystyk
procesów: czasu, kosztów, wykorzystywania zasobów itd. [Lasek, Pêczkowski,
2001]. Program jest przeznaczony do wspomagania planowania i tworzenia
organizacji pracy w przedsiêbiorstwach przemys³owych, bankach, urzêdach
administracji. U³atwia podejmowanie w³a�ciwych decyzji dotycz¹cych czasu,
jaki powinny zajmowaæ poszczególne etapy procesu gospodarczego, harmo-
nogramu realizowanych czynno�ci, danych (wej�cia) i wyników (wyj�cia)
czynno�ci, dostêpno�ci i wykorzystania zasobów (ludzie, maszyny, urz¹dze-
nia), kosztów przetwarzania transakcji. Mo¿emy np. utworzyæ �modelow¹�
firmê, z³o¿on¹ z takich dzia³ów jak: kontaktów z klientami, produkcyjnego,
badawczego. Wprowadzenie czynno�ci, danych personalnych, czasowych i fi-
nansowych pozwala badaæ, ile i jakich zasobów potrzeba do realizowania za-
dañ i jak du¿o czasu to zajmuje. Pos³uguj¹c siê programem iGrafx Process,
mo¿emy znale�æ, co da siê ulepszyæ w organizacji pracy, odkryæ b³êdy, zanim
pojawi¹ siê one naprawdê, obliczyæ i prze�ledziæ statystyki czasu pracy, kosz-
tów oraz wykorzystania zasobów. Symulacja jest tu podstawow¹ metod¹
umo¿liwiaj¹c¹ analizê i dostarczaj¹c¹ przes³anek do usprawnienia proce-
sów. Pozwala wykryæ nieprawid³owo�ci w projekcie realizacji procesu. Przy-
k³adem nieprawid³owej organizacji procesu mo¿e byæ powstawanie kolejek
prowadz¹cych do zablokowania procesu. Wtedy transakcje bêd¹ coraz d³u¿ej
oczekiwaæ na przetworzenie, bo przychodz¹ zbyt czêsto, aby zosta³y wykona-
ne na czas przez pracownika przy za³o¿onym czasie wykonania jednej czyn-
no�ci. W takiej sytuacji musimy zmieniæ strukturê organizacyjn¹ lub para-
metry procesu i wybraæ inn¹ alokacjê zasobów lub inn¹ kolejno�æ realizacji
czynno�ci.

Modelowanie procesów oparte na obiektowym podej�ciu umo¿liwia po-
prawê jako�ci procesów, pocz¹tkowo poprzez eliminacjê b³êdów, a w dalszej
kolejno�ci poprzez doskonalenie przebiegu procesów, co ma na celu dopro-
wadzenie do zmniejszenia kosztów operacyjnych, podniesienia poziomu wy-
dajno�ci, podwy¿szenia mar¿y zysku, skrócenia cyklu produkcyjnego, ograni-
czenia zapasów, sprawniejszego przebiegu transakcji handlowych. Mo¿e za-
chodziæ potrzeba przebudowy procesów zgodnie z za³o¿eniami BPR (Business
Process Reengineering). Programy s¹ rozbudowywane o nowoczesne metody
doskonalenia procesów. Przyk³adem mo¿e byæ wspomaganie metody Six Sig-
ma [DOE. Warsztaty�, 2002]. Aby zapewniæ wspomaganie metody Six Sigma

program iGrafx Process zosta³ rozbudowany poprzez po³¹czenie wykorzysta-
nia mo¿liwo�ci programu iGrafx Process z mo¿liwo�ciami pakietu statystycz-
nego Minitab. Opracowano program iGrafx Process 2003 for Six Sigma,
w³¹czaj¹c tak¿e mo¿liwo�æ modelowania obiektowego (jêzyk UML).
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4. Metoda Six Sigma doskonalenia jako�ci procesów

gospodarczych

Najogólniej, metoda Six Sigma polega na przeprowadzaniu analizy proce-
sów za pomoc¹ metod statystycznych, a nastêpnie ich optymalizacji na pod-
stawie wyników tej analizy. Pozwala po³¹czyæmetody graficznej wizualizacji,
analizy i projektowania procesów gospodarczych i systemów informatycz-
nych z rozbudowan¹ analiz¹ statystyczn¹. Dok³adniej, Six Sigma wykorzystu-
je metody gromadzenia danych i narzêdzia analizy statystycznej, aby wykryæ
przyczyny powstawania wad (braków) procesu i znale�æ sposoby ich wyelimi-
nowania [DOE.Warsztaty�, 2002]. Celem jest poprawa jako�ci, która przynie-
sie korzy�ci klientom i firmie.

Zak³ada siê, ¿e poprawa jako�ci nast¹pi pocz¹tkowo przez eliminacjê b³ê-
dów, a w dalszej kolejno�ci poprzez doskonalenie przebiegu procesów gospo-
darczych, co ma prowadziæ do zmniejszenia kosztów operacyjnych, podnie-
sienia poziomu wydajno�ci, podwy¿szenia mar¿y zysku, skrócenia cyklu pro-
dukcyjnego, ograniczenia zapasów, sprawniejszego przebiegu transakcji
handlowych.

Wystêpuj¹ce w nazwie metody okre�lenie Sigma jest odwo³aniem do
odchylenia standardowego w rozk³adzie normalnym, oznaczanego zwyczajo-
wo greck¹ liter¹ sigma (s). Six Sigma� sze�æ sigma, to 3,4 wadliwych produk-
tów na 1 milion wykonanych i po¿¹dany poziom jako�ci do osi¹gniêcia przez
firmê.

Wiele zjawisk w przyrodzie, a tak¿e w procesach gospodarczych wykazuje
zgodno�æ z rozk³adem normalnym. Wynika to z faktu, ¿e je¿eli na wynik wp³y-
wa bardzo du¿o ró¿nokierunkowych i niezale¿nych czynników, to ich ³¹czny
efekt mo¿na wyraziæ za pomoc¹ krzywej Gaussa. Mo¿na to udowodniæ mate-
matycznie � mówi o tym centralne twierdzenie graniczne w rachunku praw-
dopodobieñstwa.

W zwi¹zku z powy¿szym mo¿na przyj¹æ, ¿e ustalony parametr procesu
produkcji (np. �rednica produkowanej �rubki, d³ugo�æ automatycznie ciêtego
drutu, waga pakowanej torebki towaru) jest zmienn¹ losow¹ o rozk³adzie nor-
malnym. Oznacza to, ¿e je¿eli proces technologiczny przewiduje produkowa-
nie np. �rubek o �rednicy 10 mm, to kolejne egzemplarze nie bêd¹ mia³y do-
k³adnie 10 mm ka¿dy, ale ich �rednice bêd¹ odchylaæ siê od tej liczby w górê
albo w dó³. Mówimy, ¿e proces jest prawid³owo wyregulowany, je¿eli warto�æ
oczekiwana procesu wyniesie 10 mm (wtedy warto�æ �rednia du¿ej liczby
wyprodukowanych �rubek wyniesie z du¿¹ dok³adno�ci¹ 10 mm). �rednica
poszczególnych �rubek (odchy³ka od normy wynosz¹cej 10 mm) bêdzie zale-
¿eæ od odchylenia standardowego procesu (s).

Rozk³ad normalny ma tê w³asno�æ, ¿e 99,73% warto�ci odchylaj¹cych siê
od warto�ci oczekiwanej mie�ci siê w przedziale (�3s; +3s). Je¿eli ustalimy
normê tak, ¿e odchylenia mieszcz¹ce siê w tym przedziale uznamy za zgodne
z norm¹, a elementy o parametrzewykraczaj¹ce poza ten przedzia³ uznamy za
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braki, to liczba braków bêdzie wynosiæ ok. 2700 na milion sztuk (2700 ppm �
parts per million). Mówimy wtedy o jako�ci na poziomie 3 sigma.

Mo¿emy post¹piæ odwrotnie, tzn. ustaliæ jak¹� normê (przedzia³, w którym
powinien siê mie�ciæ parametr), i zadbaæ o to, ¿eby proces mia³ jako�æ na po-
ziomie 3 sigma. Je¿eli nie uzyskujemy takiej jako�ci, to nale¿y poprawiæ tech-
nologiê i organizacjê produkcji.

Liczba 2700 b³êdów na 1milion, to jest jednak du¿o b³êdów. Oznacza to, na
przyk³ad, ¿e 2700 przesy³ek pocztowych na 1milion nie dochodzi do adresata.
Aby zmniejszyæ liczbê b³êdów, stworzono metodologiê zak³adaj¹c¹ jako�æ na
poziomie 6 sigma. Jest to wysokie wymaganie � 6 sigma, to jest 2 razy wiêcej
ni¿ 3 sigma. Zgodnie z w³asno�ciami rozk³adu normalnego mieliby�my wtedy
0,002 braków na milion egzemplarzy (czyli ponad milion razy mniej ni¿ w ja-
ko�ci 3 sigma). Jest to liczba niewiarygodnie ma³a, np. wytwarzaj¹c 1 sztukê
produktu na sekundê, przeciêtnie trzeba by czekaæ 15 lat na pierwszy brak.
Osi¹gniêcie tak dobrej jako�ci produkcji jest w praktyce niemo¿liwe.

W metodologii tradycyjnej (3 sigma) uczyniono za³o¿enie, ¿e proces tech-
nologiczny jest doskonale stabilny, tzn. warto�æ oczekiwana nie zmienia siê
w czasie. W rzeczywisto�ci nale¿y przyj¹æ, ¿e jest to nierealne, i ¿e nie tylko
produkowane egzemplarze odchylaj¹ siê od wzorca (10 mm), ale równie¿
parametr rozk³adu normalnego (warto�æ oczekiwana) odchyla siê od wzorca
w procesie produkcji. Bior¹c pod uwagê do�wiadczenia wynikaj¹ce z prakty-
ki w produkcji (g³ównie w przemy�le elektronicznym), przyjêto, ¿e przesuniê-
cia warto�ci oczekiwanej mieszcz¹ siê w przedziale ±1,5s [DOE. Warsztaty�,
2002].

Rys. 3.
Zmiany parametrów procesów wokó³ warto�ci �redniej uwidocznione po d³ugim czasie

�ród³o: A. Nowarski, P. Gawêd,Wprowadzenie do SIX Sigma, w:DOE. Warsztaty: �Projektowanie

eksperymentu za pomoc¹ iGrafx System�, mat. z konferencji �Six Sigma to bardzo proste�,
KEMA, 18�19 pa�dziernika 2002.
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Wmetodologii Six Sigma uwzglêdnia siê fluktuacje warto�ci oczekiwanej
i je¿eli bêdziemy mie�ciæ siê w normie 6s (6 odchyleñ standardowych) ka¿de-
go z rozk³adów normalnych, to uwzglêdniaj¹c fluktuacjê warto�ci oczekiwa-
nej o ±1,5s bêdziemy siê mie�ciæ w przedziale ±4,5s dla wzorcowego rozk³a-
du normalnego (rys. 3.). To wskazuje na mo¿liwo�æ utrzymywania siê w nor-
mie przy za³o¿eniu ±4,5s, czyli 3,4 braków na milion egzemplarzy.

Oprogramowanie iGrafx Process 2000 for Six Sigma umo¿liwia rozszerze-
nie modelowania i analizy procesów gospodarczych, jakie daje program
iGrax Process 2000 o analizy statystyczne, dziêki zapewnieniu wspó³pracy pa-
kietu iGrafx Process z pakietem statystycznym Minitab.

Program iGrafx Process for Six Sigma umo¿liwia m.in.:
� znalezienie rozk³adu statystycznego zmiennej dopasowanego do danych,

charakteryzuj¹cych przebieg procesu, np. czas obs³ugi zlecenia klienta,
czas dostawy produktu do klienta, koszty transportu; taki rozk³ad zmien-
nej jest traktowany jako wyra¿enie (ang. expression), wykorzystywane
w przeprowadzaniu symulacji przebiegu procesów;

� automatyczne przeprowadzanie eksperymentów przy wskazanych przez
nas za³o¿eniach, dotycz¹cych czynników decyduj¹cych o przebiegu proce-
su, np. sposobów realizacji zamówieñ klientów, stosowanych �rodków
transportu, sposobu �wiadczenia us³ug: ekspresowego lub standardowego
(ang. factors). W zale¿no�ci od przyjêtych za³o¿eñ obliczane s¹ mierniki
wydajno�ci lub jako�ci realizacji procesów (tzw. responses). Miernikami
takimi mog¹ byæ, na przyk³ad, koszty realizacji czynno�ci lub ca³ych ��cie-
¿ek� przebiegu procesów lub te¿ stopieñ wykorzystania zasobów (ludzi,
maszyn i urz¹dzeñ). Mog¹ te¿ byæ zdefiniowane i zastosowane mierniki
bardziej specyficzne dla metodologii Six Sigma, takie jak wska�nik wydaj-
no�ci przej�ciowej (Throughput Yield), okre�laj¹cy prawdopodobieñstwo,
¿e dany produkt lub us³uga przejdzie przez dany etap procesu, nie wykazu-
j¹c ¿adnych wad, wska�nik wydajno�ci mierzonej w toku (Rolled Through-

put Yield), przedstawiaj¹cy prawdopodobieñstwo, ¿e produkt lub us³uga
przejdzie przez ca³y proces, nie wykazuj¹c wad, znormalizowanywska�nik
wydajno�ci (Normalized Yield), bêd¹cy przeciêtnym wska�nikiem wydaj-
no�ci przej�ciowej, obliczany przy uwzglêdnieniu wszystkich etapów pro-
cesu, tj. �redniej wydajno�ci przej�ciowej przypadaj¹cej na etap procesu.
Po realizacji wskazanej przez u¿ytkownika liczby eksperymentów wyniki
mog¹ byæ poddane szczegó³owej analizie statystycznej za pomoc¹ proce-
dur pakietu Minitab;

� przekazanie (�wyeksportowanie�) wyników symulacji dla poszczególnych
transakcji lub wyników eksperymentów do programu statystycznegoMini-

tab lub arkusza kalkulacyjnego Excel w celu przeprowadzenia interesu-
j¹cych nas specjalistycznych analiz;

� przes³anie (�wyeksportowanie�) raportów uzyskanych za pomoc¹ progra-
mu iGrafx do zewnêtrznych aplikacji w celu przeprowadzania dalszych
analiz;
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� przegl¹danie i analizê przebiegu wybranej �cie¿ki lub �cie¿ek na mapie
procesu w celu ich przedefiniowania lub tylko zmodyfikowania; analiza
przebiegu �cie¿ek realizacji procesu jest dostêpna w specjalnym oknie
dialogowym Process Analyzer.

5. Podstawowe typy diagramów u¿ywane w modelowaniu

obiektowym

Diagramy UML umo¿liwiaj¹ce modelowanie systemów z ró¿nych punktów
widzenia (perspektyw) s¹ omawiane m.in. w [Bluemke, 2001; Fowler, Scott,
2002;Rational Rose�, 2001; Bennett, McRobb, Farmer, 2002, Subieta 1999(a)].
Ilustruj¹ je rysunki: rysunek 4. � diagramy udostêpniane przez program Ra-

tional Rose Enterprise Edition, rysunek 5.� diagramy sporz¹dzane za pomoc¹
programu ARIS, rysunek 6. � diagramy uzyskiwane podczas pos³ugiwania
siê programem iGrafx.

D i a g r am y p r z y p a d k ów u ¿ y c i a (u s e c a s e d i a g r am s) przedsta-
wiaj¹ wykorzystanie systemu widziane z perspektywy zewnêtrznej (aktorów),
np. u¿ytkowników lub systemów zewnêtrznych. Ukazuj¹ one funkcjonalno�æ
systemu i interakcje zachodz¹ce miêdzy systemem a �wiatem zewnêtrznym.
Na przedstawionym diagramie (rys. 4.) wykorzystywane s¹ symbole oznacza-
j¹ce aktorów oraz przypadki u¿ycia. Symbole s¹ po³¹czone s¹ strza³kami ilus-
truj¹cymi powi¹zania. Napisy «uses» («zawiera») przy niektórych strza³kach
oznaczaj¹, ¿e prowadz¹ one do takiego przypadku u¿ycia, który mo¿e wystê-
powaæ wielokrotnie. Napis «extends» («rozszerza») przy niektórych strza³-
kach na diagramie przypadku u¿ycia oznacza taki przypadek u¿ycia, który
(w pewnych sytuacjach) rozszerza wskazany strza³k¹ przypadek u¿ycia.

Podczas analizy diagramy przypadków u¿ycia mog¹ byæ wykorzystane do
przedstawienia wymagañ i zrozumienia tego, jak powinien pracowaæ system.
W fazie projektowania diagramy przypadków u¿ycia umo¿liwiaj¹ precyzyjne
i jednoznaczne zdefiniowanie zachowania systemu po implementacji.

D i a g r am y k l a s (c l a s s d i a g r a m s) prezentuj¹ strukturê, sta-
tyczn¹ wizjê systemu.

Diagramy klas przedstawiaj¹ klasy obiektów, nazwy i typy atrybutów, na-
zwy metod, zwi¹zki asocjacji i agregacji miêdzy obiektami, liczno�ci (cardi-
nalities) tych zwi¹zków oraz relacje dziedziczenia (generalizacji lub specjali-
zacji) miêdzy klasami.

Klasy przedstawiane s¹wpostaci prostok¹tów z opisami, jak na rysunku 7.

Pomiêdzy klasami obiektów wprowadzane s¹ zwi¹zki zwane asocjacjami.
Szczególnym przypadkiem asocjacji jest agregacja, przedstawiaj¹ca relacjê
ca³o�æ�czê�æ pomiêdzy obiektami.
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Rys. 4.
Przyk³ady diagramów modelowania obiektowego programu Rational Rose Enterprise Edition

�ród³o: przyk³ady dydaktyczne udostêpniane z programem.
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Rys. 5.
Przyk³ady diagramów modelowania obiektowego programu ARIS

�ród³o: przyk³ady dydaktyczne udostêpniane z programem.

Rys. 6.
Przyk³ady diagramów modelowania obiektowego programu iGrafx Process 2003 for Six Sigma

�ród³o: przyk³ady dydaktyczne udostêpniane z programem.
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Rys. 7.
Przedstawianie klas obiektów

�ród³o: program Rational Rose Enterprise Edition.

Liczno�ci przedstawiaj¹ liczby obiektów, które mog¹ byæ powi¹zane aso-
cjacj¹. Liczno�ci mog¹ byæ oznaczane w ró¿ny sposób, np.: 0..* � zero lub wiê-
cej, * � wiele, 1 � jeden, 0..1 � ¿aden lub jeden.

Na diagramach klas przedstawiane s¹ relacje generalizacji, tj. relacje
pomiêdzy dan¹ klas¹ i jej klas¹ nadrzêdn¹. Podczas tworzenia diagramów
generalizacja odbywa siê poprzez utworzenie nowej klasy nadrzêdnej z jed-
nej lub wiêcej klas. Specjalizacja jest przeciwieñstwem generalizacji i ozna-
cza relacjê pomiêdzy dan¹ klas¹ i jej klas¹ podrzêdn¹, a podczas budowania
diagramów polega na utworzeniu nowej podklasy dla danej klasy.

Stereotyp (stereotype) jest rodzajem obiektu o okre�lonej semantyce.
W UML stereotypy mog¹ byæ oznaczane ci¹gami znaków zawartych w nawia-
sach: « » lub za pomoc¹ ikon (por. rys. 8.).

Rys. 8.
Przyk³ad ró¿nego sposobu przedstawiania stereotypów

�ród³o: Program Rational Rose Enterprise Edition.

D i a g r am s e kw e n c j i (s e q u e n c e d i a g r am) ilustruje przebieg
przesy³ania komunikatówprzez obiekty. Stanowi on ilustracjê sekwencji zda-
rzeñ. Obiekty lub klasy obiektów stanowi¹ �nag³ówki� kolumn na diagramie
(zazwyczaj obiekty s¹ przedstawiane w postaci prostok¹tów). Od ka¿dego
obiektu prowadzi linia pionowa przedstawiaj¹ca przebieg �¿ycia� obiektu
(w czasie). Strza³ki poziome reprezentuj¹ komunikaty wysy³ane przez obiekty
do innych obiektów, przedstawiaj¹c kolejno�æ zdarzeñ. Miejsce na linii pio-
nowej, od którego wychodzi strza³ka (komunikat), wskazuje, kiedy zosta³ on
wys³any do innego obiektu. St¹d wykres ilustruje kolejno�æ wysy³ania komu-
nikatów (przebieg zdarzeñ).
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Diagramy sekwencji s¹ zwi¹zane z przypadkami u¿ycia. Pokazuj¹ sekwen-
cjê zdarzeñ, jaka musi nast¹piæ, aby zosta³ spe³niony przypadek u¿ycia dla
realizacji okre�lonej funkcji systemu. S¹ diagramami stosowanymi do anali-
zy i projektowania systemu z perspektywy Use Case View.

D i a g r am y w s p ó ³ d z i a ³ a n i a (c o l l a b o r a t i o n d i a g r am s) przed-
stawiaj¹ przep³yw komunikatów pomiêdzy obiektami. Wspó³dzia³anie po-
miêdzy obiektami obejmuje dwa aspekty:
� statyczn¹ strukturê obiektów (obejmuj¹c zwi¹zki, atrybuty, operacje) �

tzw. kontekst wspó³dzia³ania;
� sekwencjê komunikatów wymienianych pomiêdzy obiektami do realizacji

okre�lonego zadania.
Diagram wspó³dzia³ania mo¿e byæ tworzony dla wybranych typów obiek-

tów, dla okre�lonych operacji lub dla okre�lonych przypadków u¿ycia.
Wspó³dzia³anie mo¿e dotyczyæ skutków, jakie powoduje dany fragment

programuw �rodowisku zewnêtrznym lub wewnêtrznej implementacji obiek-
tów i ich zachowania [Subieta, 1999(a); Subieta, 1999(b)].

Czas mo¿e byæ tylko po�rednio przedstawiany poprzez odpowiedni¹ nu-
meracjê komunikatów.

D i a g r amy s t anów (s t a t e d i a g r ams; s t a t e -mach in e d i a g r ams;
s t a t e c h a r t s) umo¿liwiaj¹ modelowanie zachowania poszczególnych klas
obiektów lub obiektów. Przedstawiaj¹ kolejne stany, przez które przechodzi
obiekt, zdarzenia, które powoduj¹ przej�cie z jednego stanu lub dzia³ania do
innego, oraz akcje, które wynikaj¹ ze zmiany stanu lub dzia³ania.

Stany s¹ przedstawiane w postaci prostok¹tów o zaokr¹glonych rogach. Za
pomoc¹ strza³ek oznaczany jest przep³yw sterowania (przej�cia) miêdzy sta-
nami. Strza³ki s¹ zaopatrzone odpowiednimi komentarzami, opisuj¹cymi
przej�cia stanów.

D i a g r am y c z y n n o � c i (a c t i v i t y d i a g r am s) � zwane tak¿e dia-
gramami aktywno�ci, przedstawiaj¹ przep³yw sterowania. Ich cech¹ charak-
terystyczn¹ jest to, ¿e umo¿liwiaj¹ w klarowny sposób zobrazowanie przebie-
gu równoleg³ych procesów.

T o r y (s w im l a n e d i a g r am s) przedstawiaj¹ podobnie jak diagramy
czynno�ci przep³yw sterowania, ale elementy diagramu (czynno�ci procesu)
s¹ rozmieszczone w pionowych strefach przedzielonych liniami, nazywanymi
torami. Ka¿dy tor diagramu reprezentuje klasê odpowiedzialn¹ za okre�lone
czynno�ci, np. wydzia³ przedsiêbiorstwa.

UML udostêpnia dwa rodzaje diagramów fizycznych (zwanych te¿ imple-
mentacyjnymi):
� diagramy sk³adowych (Component Diagrams)
� diagramy wdro¿enia (Deployment Diagrams)

Diagramy sk³adowych przedstawiaj¹ strukturê komponentów oprogramo-
wania, ich zwi¹zki i przep³yw komunikatów oraz interfejsy ze �wiatem ze-
wnêtrznym. Na diagramach wêz³ami s¹ komponenty, a strza³ki wskazuj¹
przep³yw informacji od klienta tej informacji do jej dostawcy. Mog¹ pokazy-
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waæ interfejsy poszczególnych komponentów. Komponent diagramu sk³ado-
wych mo¿e przedstawiaæ jeden fizyczny modu³ kodu systemu.

Diagramy wdro¿enia przedstawiaj¹ konfiguracjê elementów czasu wyko-
nania: elementów sprzêtowych, elementów oprogramowania, procesów oraz
zwi¹zanych z nimi obiektów. Elementy, które nie istniej¹ w trakcie czasu
wykonania, nie s¹ przedstawiane na tych diagramach.Wêz³ami diagramów s¹
elementy czasu wykonania po³¹czone przez linie odwzorowuj¹ce po³¹czenia
komunikacyjne. Wêze³ na diagramie wdro¿enia czêsto reprezentuje pewien
rodzaj jednostki obliczeniowej � w wiêkszo�ci wypadków jest to element
sprzêtowy. Elementy diagramu s¹ po³¹czone strza³kami wskazuj¹cymi ele-
ment wykorzystywany przez dany element.

Mo¿na rysowaæ oddzielnie diagramy wdro¿enia i diagramy sk³adowych,
ale mo¿na te¿ umieszczaæ diagramy sk³adowych na diagramach wdro¿eñ
i w ten sposób pokazaæ, które komponenty dzia³aj¹ w których wêz³ach diagra-
mu wdro¿enia.

Podsumowanie
Analiza koncepcji, metod, technik i narzêdzi podej�cia obiektowego pro-

wadzi do wniosku, ¿e dziêki swoim cechom � takim jak klarowno�æ u¿ywa-
nych pojêæ (terminów), ³atwo�æ odwzorowania rzeczywisto�ci widzianej
przez u¿ytkownika w postaci sformalizowanych, czytelnych diagramów gra-
ficznych, standaryzacji � podej�cie to mo¿e byæ u¿yteczne nie tylko w przy-
padku wytwarzania oprogramowania, ale tak¿e modelowania procesów gos-
podarczych i ukierunkowanego na te procesy gospodarcze kszta³towania ar-
chitektury i infrastruktury informacyjnej w przedsiêbiorstwach. W przypad-
ku modelowania procesów gospodarczych mo¿emy siê pos³ugiwaæ obiektami
biznesowymi i klasami obiektów biznesowych i przedstawiaæ modele zrozu-
mia³e dla przysz³ych u¿ytkowników oprogramowania, a jednocze�nie wystar-
czaj¹co czytelne i jednoznaczne dla potrzeb tworzenia tego oprogramowania.
Dostosowanie opisu procesu do obowi¹zuj¹cych standardów obiektowych
sprawia, ¿e problemy dziedziny przedmiotowej s¹ opisane w postaci zrozu-
mia³ej dla wszystkich wspó³uczestników zespo³u kszta³tuj¹cego procesy gos-
podarcze i ukierunkowane na te procesy systemy informatyczne. Zapewniona
zostanie w ten sposób komunikacja miêdzy u¿ytkownikami reprezentuj¹cymi
okre�lon¹ wiedzê dziedzinow¹ a twórcami systemów informacyjnych.

Zastosowanie podej�cia obiektowego wmodelowaniu procesów gospodar-
czych mo¿e byæ bardzo korzystne:
� po zdefiniowaniu obiektów, klas obiektów, wykorzystywanie polimorfiz-

mu i dziedziczenia pozwala �montowaæ� ca³e modele procesów zamiast
sporz¹dzania oddzielnych diagramów;

� istnienie jednego standardu modelowania umo¿liwia podzia³ du¿ego mode-
lu na podmodele, które mog¹ byæ przygotowywane przez oddzielne zespo³y;

� dziêki zastosowaniu zasady dekompozycji, zasady abstrakcji, zasady po-
nownego u¿ycia � zgodnie z rozumieniem tych zasad przyjêtym w podej-
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�ciu obiektowym, mo¿liwe staje siê skuteczne dzia³anie w warunkach na-
wet bardzo wysokiego stopnia z³o¿ono�ci rozwa¿anego problemu;

� tworzone diagramy stanowi¹ dokumentacjê systemu, powstaj¹c¹ automa-
tycznie podczas modelowania procesów;

� dziêki hermetyzacji zapewniony jest dostêp tylko do tych elementów, do
których jest to niezbêdne, co zapewniawiêksz¹ klarowno�æ przy tworzeniu
i analizowaniu modeli,

� zastosowanie standardów obiektowo�ci i UML umo¿liwia wielokrotne
wykorzystanie tych samych modeli lub ich fragmentów;

� wykorzystanie dziedziczenia i polimorfizmu u³atwia rozbudowê tworzo-
nych modeli, poniewa¿ mo¿na �dobudowywaæ� kolejne klasy z nowymi
atrybutami i metodami;

� zastosowanie standardów pojêæ u³atwia zmianê czê�ci modelu, tak aby
dostosowaæ go do potrzeb konkretnego u¿ytkownika;

� zastosowanie standardów obiektowo�ci (np. UML) u³atwia wspó³pracê
zespo³ów realizuj¹cych ró¿ne modele bez potrzeby sta³ego kontaktu;

� istnienie programów, takich jak Rational, ARIS czy iGrafx, u³atwia mode-
lowanie, wprowadzanie zmian do modeli, symulacje, przeprowadzanie
eksperymentów i optymalizacjê procesów;

� standardy i wymagana dyscyplina modelowania porz¹dkuj¹ i u³atwiaj¹
zarz¹dzanie modelowaniem nawet w przypadku procesów o bardzo wyso-
kim stopniu z³o¿ono�ci;

� stosuj¹c podej�cie obiektowe w modelowaniu, mo¿emy wykorzystaæ goto-
wewzorcowemodele (modele referencyjne), co pozwala ograniczyæ niepo-
trzebn¹ powtarzalno�æ prac (zastosowaæ znan¹ z in¿ynierii zasadê ponow-
nego u¿ycia);

� czytelno�æ i klarowno�æ opisów modeli procesów pomaga zidentyfikowaæ
te procesy i czynno�ci, które przyczyniaj¹ siê do wzrostu warto�ci firmy,
i wyeliminowaæ procesy niewnosz¹ce warto�ci lub zleciæ ich realizacjê na
zewn¹trz (np. poprzez outsourcing).
Wszystkie zalety podej�cia obiektowego nie powinny pozwoliæ nam zapo-

mnieæ, ¿e nawet najdoskonalsza metodyka jedynie wspomaga modelowanie
procesów gospodarczych. O powodzeniu decyduj¹ ludzie: ich inteligencja,
do�wiadczenie, wiedza, intuicja, zaanga¿owanie. St¹d wynika coraz wiêksze
powodzenie metodyk stymuluj¹cych twórczo�æ, zwanych metodykami spo-
³ecznymi [Checkland, Scholes, 2001; Wrycza, 1999].
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A b s t r a c t 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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