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Wstep

Dokument petni kluczowa role w strukturze kazdej organizacji ludzkiej, bedac
dla cztowieka utrwalong w kulturze jednostka informacji, a takze jednostka inter-
fejsu. W szczegodlnosci, zjawisko to mozna zaobserwowaé¢ w organizacjach opartych
na wiedzy, ktorych celem jest podejmowanie decyzji, odkrywanie faktow czy groma-
dzenie wiedzy, np. w sadownictwie, pracy zespotéw dochodzeniowych, zespolowej
pracy badawczej, medycynie, itp. Catkowita automatyzacja proceséow realizowanych
w organizacjach tego typu, w oparciu o systemy informatyczne, nie jest mozliwa,
ze wzgledu na kluczowa role, jaka w ich procesach odgrywaja ludzie, zobowigza-
ni do rozstrzygania probleméw, dla ktorych rozwigzania algorytmiczne najczedciej
nie istnieja. Systemy informatyczne dajg mozliwo$¢ wsparcia proceséw podejmowa-
nych przez organizacje ludzkie poprzez interakcje z czlowiekiem i automatyzacje
czesci zadan zwigzanych z realizacja procesu.

Rozprawa podejmuje zagadnienia zwigzane z rozproszonym przetwarzaniem ze-
spotowym (ang. collaborative computing) i praca grupowa (ang. virtual collabora-
tion) z wykorzystaniem metod i narzedzi inzynierii dokumentu — nowej dyscypliny
informatyki zapoczatkowanej na Uniwersytecie Berkeley w 2001 roku przez Rober-
ta Glushko i Tima McGratha. Istota tej dyscypliny jest poszukiwanie architektur
i sposobéw reprezentacji dokumentéw elektronicznych niezaleznych od systeméw in-
formatycznych wspierajacych ich tworzenie, interpretacje, obieg i przechowywanie.
Dzigki odpowiedniej strukturze i whudowanej funkcjonalnosci, dokumenty moga by¢
czytelne réwnoczesnie dla cztowieka i komputera.

Proponowana w rozprawie architektura rozproszonych, mobilnych i interaktyw-
nych dokumentow MIND wspiera realizacje proceséw podejmowanych przez or-
ganizacje ludzkie w dwoch aspektach: komunikacji tresci i koordynacji czynnosci.
Wsparcie komunikacji treéci jest realizowane poprzez prawidlowe jej odtworzenie
na roznych urzadzeniach lokalnych uzytkownikow oraz wsparcie pracy z zawarto-
Scig dokumentéw za posrednictwem réznego rodzaju ustug: automatycznych badz
umozliwiajacych interakcje z uzytkownikiem. Koordynacja czynnosci procesowych
zapewnia za$ prawidtowy przeptyw dokumentéw pomiedzy uczestnikami pracy gru-

powej i wykonywanie na nich zadan okreslonych w procesie organizacyjnym.



vi Wstep

Wszystkie kluczowe informacje zwiagzane z procesem sg wbhudowane w dokument,
zatem model przetwarzania zespolowego, wlasciwy dla tego podejscia, okresla sie
mianem przetwarzania skoncentrowanego na dokumencie (ang. document-centric)
i przeciwstawia klasycznemu podejsciu skoncentrowanemu na danych, oferowanemu
przez inzynierie systemoéw i baz danych. Podejscie skoncentrowane na dokumen-
cie pozwala implementowaé rozwiazania o charakterze  lekkim” (ang. lightweight)
charakteryzujace si¢ znaczng trwatoscia i stabilnoscia, w odréznieniu od ,cigzkich”
rozwigzan systemowych, dos¢ szybko starzejacych si¢ wraz z technologiami zastoso-
wanymi do ich realizacji.

Inzynieria dokumentu zostata uznana przez Narodowe Centrum Nauki za dys-
cypline lezaca w zakresie badan podstawowych, dzieki czemu badania nad propono-
wang w rozprawie architekturg mogty by¢ czesciowo realizowane w ramach projektu
badawczego MEtody i NArzedzia Inzynierii Dokumentu przysziosci (MENAID)!.
W ramach tego projektu, oprocz architektury mobilnych dokumentéw interaktyw-
nych MIND opisanej w tej rozprawie, rozwijana jest takze koncepcja dokumentéw
o wykonywalnej tresci w oparciu o idee¢ interaktywnego dokumentu warstwowego
oraz model procesu automatycznych negocjacji w przypadku konfliktéw, ktére mo-

ga wystapi¢ przy przetwarzaniu tresci dokumentéw w ramach pracy grupowej.

'Projekt badawczy nr 2011/01/B/ST6/06500, strona internetowa: http://menaid.org.pl/
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Dokument elektroniczny

Dokument, najogélniej, to nosnik zrozumiatej dla cztowieka tresci, zwanej potocznie
informacja. Stanowi naturalny, utrwalony przez wieki interfejs dla czltowieka
oraz powszechny srodek komunikacji miedzyludzkiej. Jako dokument moga by¢
rozumiane wszelkie srodki przekazu informacji, od tradycyjnych dokumentéw
tekstowo-obrazkowych, odbieranych za posrednictwem wzroku, po coraz bardziej
powszechne dokumenty multimedialne, szczegdlnie dzwickowe, ale tez odbierane

poprzez dotyk (np. napisane alfabetem Braille’a) badZ nawet przez wech!.

Powszechny dostep cztowieka do urzadzen cyfrowych oraz sieci Internet przyczy-
nia sie nieustannie do rozwoju i wzrostu znaczenia dokumentéw w postaci cyfrowe;j.
Gtowng zaleta dokumentow cyfrowych jest tatwosc i szybkosé przekazywania ich ko-
lejnym osobom, co umozliwia zdalng prace grupowa. Paradoksalnie, réznorodnosé
notacji dokumentow czesto uniemozliwia prawidlowy odczyt zawartosci dokumentu

po przeniesieniu go na inne urzadzenie cyfrowe.

Rozdzial ten dokonuje przegladu réznych notacji dokumentéow, w celu ich
klasyfikacji pod katem komunikacji miedzy zdalnymi uzytkownikami. Przeglad
uwzglednia rozwoj modeli dokumentéw, jaki nastapit na przestrzeni ostatnich
kilku dekad: od statycznej postaci nosnika informacji do dokumentéw mobilnych
i aktywnych. Na zakonczenie proponuje nowy model mobilnego i interaktywnego
dokumentu (MIND), ktory stanowi gtéwny rezultat moich badan prezentowanych
w rozprawie. Model ten umozliwia i wspiera prace grupowg w rozproszonych
organizacjach ludzkich, w ramach tzw. organizacji wirtualnych. Charakteryzuja
sie one fizycznym rozproszeniem wspotpracownikéw, ale wykorzystuja mechanizmy
komunikacji stwarzajace iluzje pracy w jednym miejscu, w pewnym zdefiniowanym

przedziale czasu i w ramach pewnego wspdlnie realizowanego przedsiewzigcia.

'Popularny byt kiedy$ zwyczaj perfumowania listéw, co pozwalato identyfikowaé jego nadawce.
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1.1. Notacje reprezentacji informacji

Format dokumentu, jako ustalony standard zapisu informacji definiujacy jego
strukture i zawartos¢, jest jedng z gléwnych cech rozrézniajacych dokumenty
[Chr06]. Istnieje wiele przyczyn wystepowania réznych formatéow. Najezesciej sa to
wzgledy komercyjne, tj. wspieranie pewnych formatéw przez firmy informatyczne
lub uzaleznienie rodzaju zapisu danych od okreslonego oprogramowania dostepnego
na rynku. Czesto w wyborze formatu istotng role pelni jego tatwos$é¢ uzycia, sita
wyrazu, uniwersalno$é¢, sposob kompresji oraz zrozumiatos¢ dla uzytkownikow.
Formaty mozna, w ogdlnosci, podzieli¢ na otwarte, gdy opis standardu jest
powszechnie dostepny oraz zamkniete, gdy szczegdlty standardu znane sg tylko
producentowi.

Typ dokumentu jest pojeciem niezwigzanym bezposrednio z technicznym opisem
struktury dokumentu. Jest to pewna nazwa nadana konkretnym rodzajom dokumen-
téw w celu powiazania ich z aplikacjami, ktére moga je prawidtowo odezytaé [Chr06].
Ze wzgledu na to, ze istnieje bardzo wiele typéw dokumentow, ich wtasciwa iden-
tyfikacja jest kluczowa w przypadku koniecznosci przenoszenia dokumentéw miedzy
roznymi urzadzeniami. W takiej sytuacji pomocne sg ogélnodostepne repozytoria,

ktére zapewniaja jednolity opis typéw dokumentow dla wielu ich odbiorcéw.

1.1.1. Repozytorium typéw dokumentow

Dominujacym obecnie mechanizmem wymiany dokumentow réznych typow jest
poczta elektroniczna. Dokument przesytany jako wiadomosé elektroniczna (email)
moze zawiera¢ w sobie dokumenty dowolnego typu w postaci zaréwno tresci
wiadomosci jak i zatacznikow. Mimo ze wiadomos¢ elektroniczna jest przeksztatcana
na ciag znakéw mozliwych do przestania przez protokoly pocztowe [Kle08|, agenty
pocztowe sa w stanie odebra¢ i odpowiednio odtworzy¢ zawartosé wiadomosci. Jest
to mozliwe dzieki standardowi MIME (ang. Multipurpose Internet Mail Extensions)
[FB96], powszechnie stosowanemu przy przesytaniu poczty elektronicznej.

Wiadomos$é¢ w formacie MIME sktada sie z nagtowkoéw, ktére okreslaja atrybu-
ty wiadomosci i tresci. Domys$lne wartosci tych atrybutéw czynia je opcjonalnymi,
co pozwala agentom pocztowym opartym na MIME réwniez na wtadciwg interpreta-
cje wiadomosci nie bedacych w tym formacie. Wiadomosé w formacie MIME moze
sktadaé sie z wielu czesci (ang. multipart) réznych typoéw, z ktérych kazda czesé
(ang. part) opisana jest przez naglowek Content-Type, okreslajacy typ zawartosci.
Identyfikator typu podawany w nagtéwku Content-Type sktada si¢ z typu gtownego,
podtypu oraz opcjonalnie z parametrow.

Przyktadowo, identyfikator text/html; charset=utf-8 okresla, ze zawartos¢
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danej czesdci wiadomosci nalezy do typu gléwnego text zdefiniowanego dla zawartosci
tekstowych zrozumialych dla cztowieka i programéw do ich automatycznego
przetwarzania, podtypem jest html, czyli zawarto$¢ jest dokumentem w formacie
HTML (ang. Hypertext Markup Language), parametr charset precyzuje sposob
kodowania znakéw dokumentu, czyli w tym przypadku utf-8. Identyfikator
application/msword okresla typ gtéwny jako application, czyli typ specyficzny
dla pewnej aplikacji, podtyp msword precyzuje, ze jest to dokument programu
Microsoft Word w formacie DOC (zgodnym z wersja tego narzedzia sprzed roku
2007).

Repozytorium typow i podtypow zawartosci MIME jest tworzone i powszechnie
udostepniane przez organizacje Internet Assigned Numbers Authority (IANA)
[FKO05]. Repozytorium zawiera 9 typéw gtéwnych: application, audio, example,
image, message, model, multipart, text i video. Kazdy z tych typow zawiera wiele

podtypéw, a repozytorium daje mozliwosé rejestracji nowych. Nowe podtypy moga:

— by¢ standardowe, czyli ich standard musi by¢ opisany w formalnie zatwierdzo-

nej publikacji,

— naleze¢ do konkretnych dostawcéw, ich nazwy rozpoczynajg sie wowczas

od przedrostka vnd.

— znajdowac¢ si¢ jeszcze w fazie eksperymentow czy byé czeScia produktu,
ktory nie jest dystrybuowany komercyjnie, okreslone sa wtedy jako prywatne

(ang. personal) i rozpoczynaja sie od przedrostka prs.

Do dokumentéw w formacie MIME mozna takze dodawaé zawartosé¢ typu
niezarejestrowanego w IANA, co sprawia, ze MIME daje mozliwosé przestania
dokumentu dowolnego typu. Typy lub podtypy znane, ale nie zarejestrowane
w TANA, zapisywane sg z przedrostkiem x-. Na przyktad znana i standardowa
zawarto$é¢ programéw napisanych w jezyku JAVA lub C otrzyma ,niestandardowy”
identyfikator: text/x-java lub text/x-csrc. Typy niestandardowe, nie rozpoznane
przez MIME oznaczane sa zas jako application/octet-steam.

Aktualnie typy zawartosci MIME sg wykorzystywane znacznie szerzej niz tylko
do opisywania zawartosci poczty elektronicznej. Moga stuzy¢ ogdlnie do opisywania
zawartosci dowolnych dokumentéw przeznaczonych do pracy grupowej. Sposéb opisu
tresci dokumentu zgodny ze standardem MIME zostal wykorzystany w systemie

opracowanym w rozprawie.
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1.1.2. Notacje dokumentéw a praca grupowa

7 jednej strony postaé¢ cyfrowa utatwia przekazywanie dokumentow, z drugiej réz-
norodno$¢ notacji ogranicza mozliwosci ich prawidtowego odczytu i edycji. Typy
zawartosci MIME wspieraja prace grupowsa oparta na dokumencie i pozwalajg ziden-
tyfikowac typ niemal kazdego dokumentu napisanego przez cztowieka, co umozliwia
jego przesytanie z wykorzystaniem protokotéow poczty elektronicznej oraz powigzanie
go z odpowiednig aplikacja. Nie rozwigzuje to jednak dwoch problemow zwiazanych
z przekazywaniem dokumentow. Oba dotyczg wlasciwego wyboru aplikacji do odpo-

wiedniego przetwarzania nietekstowych zawartosci:

1. szczegdly odtworzenia otrzymanej zawartosci opisanej znanym typem MIME

moga wymagacé wezesniejszych uzgodnien z nadawcag wiadomosci,

2. niestandardowa zawartos¢ wiadomosci moze wymagacé od odbiorcy komunikatu

odnalezienia i zainstalowania odpowiedniej aplikacji.

Sytuacja 1. zazwyczaj nie ma miejsca, gdy praca nad dokumentem odbywa sie
w grupie, ktora posiada takie samo oprogramowanie do edycji zawarto$ci danego
typu (tego samego producenta i tej samej wersji). Jednak jest to sytuacja rzadka
w realiach organizacji wirtualnych, ktérych cztonkowie znajdujg si¢ w terytorialnym
rozproszeniu, zmieniaja swoje lokalizacje i urzadzenia, na ktoérych pracuja (wykonu-
ja, przyktadowo, czesé pracy w biurze a czesé¢ w domu).

Jako przyktad mozna tu poda¢ dosy¢ czesta sytuacje wspotpracy w oparciu
o dokument stworzony w programie Microsoft Word z rozszerzeniem DOC.
Zatézmy, ze Anna edytuje dokument DOC, korzystajac z aplikacji Microsoft Word
i po skonczonej pracy przesyta dokument pocztag elektroniczng do Bartosza, ktory
ma wprowadzi¢ istotne zmiany i odesta¢ dokument z powrotem do Anny. Wiadomo$¢
od Anny w formacie MIME bedzie miata identyfikator zawartosci dokumentu
ustalony jako application/msword, co wskazuje Bartoszowi, ze aplikacja wtasciwa
do odpowiedniego wyswietlenia zawartosci jest Microsoft Word. Jednakze Bartosz
znajduje sie juz w domu, gdzie posiada komputer z systemem Linux i jedyna
aplikacja, ktora posiada do edycji formatu DOC jest LibreOffice Writer, ktory
nie jest w pelni kompatybilny z Microsoft Word — szczegdlnie przy formatowaniu
tabel. Zatem Bartosz staje przed dylematem: czy edytowa¢ dokument, umieszczajac
konieczne informacje, ale prawdopodobnie zmieniajac formatowanie (co przysporzy
Annie dodatkowej pracy) czy poczekaé z pracg do powrotu do biura, gdzie
ma dostep do w pelni kompatybilnej aplikacji. To wprowadzi jednak opdznienie
w pracy nad dokumentem. Bartosz, oczywiscie, moze skonsultowaé¢ swoja decyzje

z Anng, wigze sie to jednak z pewng liczbg dodatkowych komunikatow, ktoére



1.1 Notacje reprezentacji informacji 5

beda musieli wymieni¢ miedzy soba. Sam typ zawartosci ustalony w nagtéwku
MIME nie wystarcza do automatyzacji decyzji podejmowanej przez Bartosza.
Potrzebna jest analiza zawartosci calego dokumentu, a nie tylko specyfikacja typu
jego zawartosci. Problem ten okreslamy jako potencjalng niekompatybilnosé znanej

zawarto$ci dokumentu na lokalnym systemie odbiorcy wiadomogci.

Sam typ zawartosci MIME moze by¢ przez agenta pocztowego okreslony w sposéb
niejednoznaczny, co moze przyczyni¢ sie do btednej lub niedoktadnej interpretacji
zawartosci przez odbiorce. Przykltadowo dokument RTFE (Rich Text Format),
ktorego zawartosci odpowiada typ text/rtf lub application/rtf moze otrzymac
typ application/msword, co sugeruje agentowi pocztowemu odbiorcy dokumentu
wybor aplikacji Microsoft Word oraz rozszerzenia DOC. Przy okre$laniu typu
zawartosci zatacznika wiadomosci brane jest tez pod uwage rozszerzenie nazwy pliku
a nie zawartos¢ pliku. Tak wiec plik w formacie RTF bez zadnego rozszerzenia bedzie

rozpoznany jako zawartos¢ niestandardowa, czyli typ application/octet-stream.

Zawartos¢ niestandardowa, czyli nie rozpoznana przez MIME (lub po prostu
nieznana odbiorcy dokumentu) moze powodowaé sytuacje wymieniona w punkcie 2.
(str. 4.). Odbiorca, ktéry nigdy nie mial do czynienia z danym typem zawartosci,
moze oczekiwa¢ wskazowek od nadawcy, jakie narzedzie powinien uzy¢ lub jaka

aplikacje zainstalowac, aby prawidtowo przetwarzaé¢ otrzymang zawartosc.

Przyktadem ilustrujacym te sytuacje moze by¢ proces pisania artykutu na kon-
ferencje przez trzech wspoétautoréw: Anne, Bartosza i Celine. Wymogiem orga-
nizatoréow konferencji jest, aby dokument napisany byl w formacie LaTeX. Za-
t6zmy, ze Anna jest biegltym uzytkownikiem zaréwno formatu LaTeX jak i sys-
temu operacyjnego Linux. Bartosz jest chetnym, lecz poczatkujacym uzytkowni-
kiem systemu Linux. Celina jest sceptycznie nastawiona do rozpoczecia pracy z no-
wym systemem i preferuje korzystanie z systemu Windows. Inicjatorem dokumen-
tu jest Anna, tworzac jego konspekt, dzielgc prace i umieszczajac wstepng wersje
bibliografii. Gotowe pliki wysyta jako zalaczniki poczta elektroniczna do wspoétau-
torow. Sa to pliki: TEX z tekstem artykutu, BIB z bibliografia oraz DVI z wy-
generowanym dokumentem wyjsciowym gotowym do obejrzenia. Klient poczto-
wy uzywajacy typow zarejestrowanych w IANA nada tym zalacznikom identyfi-
kator application/octet-stream. Moze tez nadaé¢ niestandardowe identyfikato-
ry zawartosci MIME dla tych zatgcznikow, kolejno: text/x-tex, text/x-bibtex,
application/x-dvi. Bartosz po odebraniu wiadomosci, chcac rozpoczac prace z do-
kumentem, zainstaluje pakiet texlive-latex-base. Jednak mimo to zauwazy, ze
nie moze doda¢ bibliografii oraz zobaczy¢ wynikowej wersji dokumentu. W tej sy-
tuacji Anna podpowie mu, ze powinien zainstalowa¢ dodatkowe pakiety: biblatex

do obshtugi bibliografii oraz dvilx umozliwiajacy przegladanie dokumentéw DVI.
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Wymaga to dodatkowej komunikacji z Anng i poswiecenia czasu na dostosowanie
systemu, ktory dla Bartosza jest nowym srodowiskiem pracy. Celina rowniez ma
problem z odtworzeniem zawartosci, co wiecej Anna nie potrafi jej pomoc, gdyz ni-
gdy nie instalowata narzedzi do obstugi dokumentéw LaTeX na systemie Windows.
Celina musi wigc poswieci¢ czas na znalezienie odpowiednich aplikacji. Znajduje
kompletny zestaw narzedzi do wszystkich plikéw zwiazanych z technologia LaTeX,
np. MiKTeX [Sch12]. W zwiazku z niestandardowym typem zawartosci dokumen-
tu praca nad artykutem opdézni sie z powodu koniecznosci dostosowania lokalnych
systemow wspotautorow do jego edycji.

Powyzszy przyktad ilustruje problem niestandardowej zawartosci dokumentow,
ktora moze wymagaé dostosowania lokalnego systemu odbiorcy do jej przetwarzania.
Konfiguracja lokalnego systemu lezy po stronie uzytkownika i wymaga od niego
dodatkowych umiejetnosci lub koniecznosci konsultacji z innymi uczestnikami pracy
grupowej. Problem ten mozna okresli¢ jako koniecznos¢ dostosowania lokalnego
systemu przez odbiorce dokumentu do prawidtowego odtworzenia nieznanego typu

zawartosci.

Identyfikacja typu zawartosci MIME wyodrebnia i klasyfikuje sktadowe (zatacz-
niki) wiadomosci, jednak nie gwarantuje, ze odbiorca bedzie potrafit wykonaé przy-
pisana mu prace na otrzymanej zawartosci. Typy MIME bowiem opisuja zawartosc,
nie analizujac jej.

Jednym ze sposobow rozwiazania problemu potencjalnej niekompatybilnosci za-
warto$ci wspomnianego wczesniej jest grupowa edycja dokumentéw w oparciu o mo-
del klient-serwer. Zaréwno dokument jak i aplikacja do jego przetwarzania znajduja
sie wowczas na serwerze, uzytkownicy pracy grupowej zas posiadajag tylko aplika-
cje kliencka, umozliwiajaca dostep on-line do zawarto$ci dokumentu. Uzytkownik
nie musi wiec wiedzie¢, jaka aplikacja jest uzywana do przetwarzania zawartosci.
Dokument nie jest réwniez przesytany droga mailowa, co jest szczegdlnie istotne
w przypadku plikéw duzych rozmiaréw. Idea ta przyczynita sie do powstania roz-
nych pakietéw biurowych dostepnych online (ang. online office productivity suites),
opartych o technologie przechowywania danych w ,chmurze” (ang. cloud storage)
oraz umozliwiajacych dostep do narzedzi i aplikacji za posrednictwem przegladarki
internetowej niezaleznie od posiadanego systemu operacyjnego. Najbardziej znanymi
przyktadami takich ,chmur”, ktére umozliwiajg tworzenie, grupowa edycje, przecho-
wywanie i synchronizacje dokumentéw sa Microsoft SkyDrive [Mic07] oraz Google
Drive [Gool2]. Gléwnym zalozeniem tych aplikacji jest udostepnienie zasobow pa-
mieci dyskowej w celu przechowywania plikow oraz ich synchronizacji z plikami
na lokalnym komputerze. Udostepniaja one rowniez aplikacje do tworzenia i edycji

roznego typu dokumentéw, m.in.: dokumentéw tekstowych, prezentacji czy arkuszy
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kalkulacyjnych. Sa to jednak programy o okrojonych mozliwosciach w poréwnaniu
z pakietami Microsoft Office czy Libre Office. Poza tym wymagaja stalego dostepu
do Internetu — w przypadku Google Drive w ogdle nie mozna kontynuowaé pracy przy
zerwanym potaczeniu, zas w przypadku Microsoft SkyDrive mozna kontynuowaé pra-
ce, tyle ze po zerwaniu potgczenia nie ma mozliwosci zapisu zmian. Istnieje réwniez
mozliwos¢ pobrania dokumentu na dysk lokalny w celu pracy off-line. Tworzone sg
dwie kopie dokumentu: na serwerze i na urzadzeniu lokalnym. Potrzebna jest wow-
czas konwersja dokumentu znajdujacego sie na serwerze do formatu obstugiwanego
przez aplikacje uzytkownika, a nastepnie synchronizacja lokalnej wersji dokumentu
z powrotem na serwerze. Ta operacja moze jednak przyczyni¢ sie do wystapienia
problemu potencjalnej niekompatybilnosci zawartosci, podobnie jak w przypadku

wysytania dokumentéw poczta elektroniczng.

Przyktadowo, w celu grupowej edycji, zostal utworzony dokument poprzez
interfejs Google Drive. Ma on wéwczas format GDOC, ktéry nie jest obstugiwany
przez aplikacje Microsoft Word czy LibreOffice Writer. Zawartoscia formatu GDOC
jest w istocie adres URL oraz ID dokumentu znajdujacego sie na serwerze, wiec
nie ma mozliwosci edycji tego dokumentu przy uzyciu zadnej lokalnej aplikacji.
Wymagana jest stata taczno$é¢ z serwerem lub skorzystanie z mozliwoséci pobrania
dokumentu przekonwertowanego do jednego z kilku dostepnych formatéw, m.in.
DOCX, ODT, RTF czy PDF. Zatézmy, ze dokument zostal pobrany w formacie
DOCX. Mozna go teraz edytowaé lokalnie, jednak jego zawarto$¢ nie zostanie
zsynchronizowana z wersja GDOC. Nie ma tez mozliwosci edycji dokumentu DOCX
poprzez interfejs Google Drive — nalezy wpierw dokonaé¢ konwersji tego pliku
na format GDOC. Tak wiec operacja pobrania dokumentu, lokalnej edycji i ponownej
edycji na serwerze tworzy az trzy niezsynchronizowane kopie dokumentu oraz psuje

formatowanie (najczesciej tabel) w dokumencie.

W aplikacji Microsoft SkyDrive zostal zastosowany inny mechanizm tworzenia
i synchronizacji dokumentéw. Dokument jest od razu tworzony w jednym z formatow
z pakietu Microsoft Office: Word, Excel, PowerPoint lub OneNote. Tak wiec
zapisanie dokumentu na dysku lokalnym nie wymaga konwersji a dokument
zostaje zsynchronizowany. Jednak okrojona funkcjonalnosé aplikacji dostepnej
przez serwer uniemozliwia edycje sformatowanych tabel, czy tez dodatkowych
obiektéw, np. wzorow matematycznych. Tak wiec do tworzenia dokumentow czesto
nie wystarcza aplikacja udostepniana przez serwer, zas rézne wersje aplikacji
lokalnych moga przyczyni¢ sie do wystapienia opisanego wczesniej problemu
potencjalnej niekompatybilnosci zawartosci.

Grupowa edycja w oparciu o model klient-serwer pozwala na korzystanie

z aplikacji udostepnionych online przez serwer. Jednak jesli uzytkownik chce mieé¢
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dostep do dokumentu off-line na swoim lokalnym urzadzeniu, moze to powodowaé
réwniez problem prawidtowego odtworzenia nieznanego typu zawartosci (problem
2. na str. 4). Serwery moga udostepniaé¢ aplikacje operujace na dedykowanych
formatach, ktoére sg niestandardowe lub nieznane uzytkownikowi. Badz odwrotnie,
uzytkownik chce pracowa¢ na dokumencie danego formatu, ale zadna aplikacja
wspierajaca ten format nie jest dostepna na serwerze. Mozna tu przytoczy¢ choéby
wczesniejszy przyktad grupowego pisania artykutu w srodowisku LaTeX. W takiej
sytuacji autorzy moga wykorzystywac jedng z opisanych wczesniej ,chmur” jedynie
do wymiany plikéw, zas problem zwigzany z dostosowaniem lokalnego srodowiska

do przetwarzania danej zawartosci pozostaje nierozwigzany.

Reasumujac, pierwsza wadg rozwigzania pracy grupowej z dokumentem w opar-
ciu o model klient-serwer jest koniecznos¢ pozostawania online za kazdym razem,
gdy dokument jest przetwarzany. Moze to by¢ uciazliwe (polaczenie moze zanika¢)
oraz kosztowne, szczegdlnie w przypadku ptatnego transferu danych przez sie¢ ko-
morkowa. Pobieranie dokumentéw i praca off-line moze zas wymagaé dostosowania
lokalnego $rodowiska do pracy z dang zawartoscig, co moze spowodowaé problemy
wymienione wezesniej (str. 4). dotyczace wyboru odpowiedniej aplikacji. Druga wa-
da jest narzucanie uzytkownikom aplikacji nie zawsze zgodnych z ich preferencjami,
ograniczonymi lub przestarzatymi. Uzytkownicy, chcacy napisaé¢ artykut w Micro-
soft Word moga wybrac¢ rozwiazanie Microsoft SkyDrive, za$ chcac napisa¢ artykut
w LaTeX, moga sie zdecydowaé¢ na ShareLaTeX [Shal3]. Wymaga to posiadania
kilku kont, a wiec loginow i haset, a udostepniane przez serwer narzedzia moga
nie spetnia¢ oczekiwan uzytkownikéw. Mimo wktadu pracy uzytkownika, czesto ta-
twiej i znacznie taniej jest dostosowaé urzadzenie lokalne do przetwarzania danej
zawartodci niz dostosowaé serwer do przetwarzania nowej zawartosci lub uaktual-
nianie istniejacych aplikacji do obstugi zmieniajacych sie formatéw. Trzecig wada
z perspektywy prywatnosci i bezpieczenstwa jest umieszczanie tresci dokumentow
na zewnetrznych serwerach. Wydaje si¢ oczywiste, ze instytucje zwiazane z sadow-
nictwem, organami Scigania, czy inne organizacje gromadzace poufne badz komercyj-

ne dane powinny umieszcza¢ dokumenty tylko na swoich wewnetrznych serwerach.

Opisane powyzej powszechne problemy w przetwarzaniu zawartosci dokumentu
nasuwaja pytanie, czy i jak mozna by je wyeliminowac, a przez to utatwi¢ grupowa
prace w oparciu o dokumenty. Mozna by, na przyktad, zastosowaé agenta uzyt-
kownika, ktory posredniczytby miedzy dokumentem a wspétautorem, automatycz-
nie analizujac zawartosci dokumentu i wspierajac dostosowanie lokalnego systemu
do odtwarzania jego zawartosci. Trzeba jednak zauwazy¢, ze typy dokumentow roz-
nig sie¢ mozliwosciami analizy ich zawartosci przez program komputerowy. Dlatego

w nastepnym punkcie rozprawy dokonuje szczegdtowej klasyfikacji typow dokumen-
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tow ze wzgledu na mozliwos¢ automatycznego przetwarzania ich zawartosci.

1.1.3. Klasyfikacja typow dokumentow

Typy dokumentéw mozna sklasyfikowa¢ w sposob przedstawiony na rysunku 1.1
[God06b]. Podzial ten dotyczy mozliwosci przetwarzania zawartosci dokumentéw
przez urzadzenia elektroniczne. Ogodlnie, segreguje dokumenty poczawszy od zro-

zumiatych tylko przez ludzi do zrozumiatych jednoczesnie przez ludzi i urzadzenia

elektroniczne?.
doku‘ment
‘ nosnik ‘
analogowy cyfrowy
papierowy ‘
‘ reprezentacja ‘
binarny tekstowy
skany, zdjecia |
przetwarzanie
parsowalny (elektroniczny) nieparsowalny
| listy, notatki
‘ sktadnia ‘
znakowany formalny

| kod Zrodlowy programéw
semantyka znakowania ‘

prezentacja struktura logiczna
HTML Tex/Latex, XML

Rys. 1.1. Klasyfikacja typow dokumentéw

Dokumenty analogowe i cyfrowe

Dokumenty mozna podzieli¢ ze wzgledu na nosnik na dwie gtowne grupy: analo-
gowe i cyfrowe. Jako dokumenty analogowe okreslone zostalty wszystkie dokumenty
bedace w formie niezdygitalizowanej, czego przyktadem sg dokumenty papierowe
(drukowane lub pisane odrecznie). Moga to byé¢ takze dowolne zasoby informacji,
takie jak ptyty winylowe, zielniki, albumy ze zdjeciami itp. obiekty informacyjne.
Wiele organizacji, np. sadowniczych, wymaga obecnosci dokumentéw analogowych
ze wzgledow formalnych, prawnych lub dlatego, ze niosg one poza trescig dodatko-

we informacje. Wystepuje réowniez wiele historycznych dokumentéow analogowych,

2Zrozumialoéé, w tym przypadku, polega na mozliwoéci automatycznej analizy treéci przez pro-

gram komputerowy.
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istotnych dla réznych organizacji. Stad zasadno$¢ umieszczenia dokumentoéw analo-

gowych w klasyfikacji typow dokumentow.

Gdy dany dokument analogowy zostanie przetworzony na zrozumialg dla urza-
dzenia elektronicznego posta¢ numeryczna, wowczas mozemy mowi¢ o dokumen-
cie cyfrowym. Sa takze dokumenty cyfrowe typu ,born electronic”, ktére powstaty
w srodowisku komputerowym od razu jako cyfrowe i nie maja swoich analogowych

poprzednikow.

Istnieje wiele formatéw dokumentéw cyfrowych, ktoére maja rézne mozliwosci
i zastosowania. Zasadniczo mozna podzieli¢ je odnosnie reprezentacji na dwie klasy:
binarne i tekstowe, gdzie te pierwsze sg nieprzetworzonym zapisem dokumentu
analogowego w postaci zestawu probek informacji, np. pikseli, zas te drugie sa
pewnym zestawem rozpoznawalnych symboli, ktére moga mie¢ rézng ztozonosé

i strukture.

Dokumenty binarne

Dokumenty binarne bedace przeniesieniem dokumentéw analogowych (papierowych)
do $rodowiska komputerowego sg reprezentowane jako zestaw pikseli o okreslonych
cechach. Przyktadowe formaty takiego zapisu to JPG, BMP czy TIFF. Tre$¢ tego
typu dokumentéw jest w praktyce trudna do rozpoznania przez komputer ze wzgledu
na obecno$¢ szumow obnizajacych jego czytelnosé. Jednak taki dokument ma takze
zalety: moze by¢ przechowywany w pamieci komputera i przesylany przez siec,
a po wyrenderowaniu na ekran lub wydruku na papierze moze by¢ przez cztowieka
traktowany jak oryginal. Nawet takie artefakty, jak plamy, zagniecenia czy tekstura

papieru moga nie$¢ wazng informacje dla jego uzytkownika.

Ogoélnie, analiza tresci dokumentéw w postaci binarnej wymaga wsparcia ze-
wnetrznej aplikacji i jest zwiazana z cyfrowym przetwarzaniem obrazow. Jest to
problem ztozony i wciaz otwarty, rozwigzywany na wiele sposobow metodami sztucz-
nej inteligencji. Metody te sa coraz bardziej skuteczne, jednakze nie pozbawione
bledéw — zwlaszcza w przypadku tekstow odrecznych lub mocno zaszumionych
[CHSD12, BS11]. Duzo lepiej wyglada natomiast kwestia wizualizacji dokumentéw
binarnych i wiaze si¢ po prostu z wyéwietleniem pikseli. Oczywiscie, pojawiaja sie
tu problemy rozdzielczosci, kompresji czy czestosci probkowania sygnatu, ale sa to
kwestie obecnie dos¢ dobrze rozwiazywane, ze wzgledu na coraz lepsze mozliwosci

sprzetu.
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Dokumenty tekstowe

Dokumenty tekstowe zawieraja wytacznie ciggi symboli rozpoznawalne bezposrednio
przez komputer i cztowieka. Ich podziat uzalezniony jest od mozliwosci przetwarzania
zawartych w nich informacji. Mozna wyrézni¢ dokumenty parsowalne i nieparsowal-
ne.

Nieparsowalne dokumenty tekstowe zawieraja strumien znakow wyrazony w je-
zyku naturalnym, np. bezposredni zapis rozmowy telefonicznej w formie stenogramu
lub tekstu. Taka zawarto$¢ dokumentu jest oznaczona przez typ MIME: text/plain.
Jedynym sposobem automatycznego wydobywania potrzebnych informacji z takiego
dokumentu jest uzycie narzedzi do przetwarzaniu jezyka naturalnego. Wizualizacja
za$ przebiega na zasadzie kopiowania i wy$wietlania strumienia tekstowego i jest
catkowicie zalezna od sposobu prezentowania go przez odpowiedni program do tego
stuzacy.

Grupa dokumentow znacznie latwiej przetwarzanych przez komputer sg doku-
menty parsowalne, zwane réwniez dokumentami elektronicznymi. Sa to dokumenty
posiadajace oprocz tresci, takze strukture, ktora jest zrozumiata zaréwno przez czto-
wieka jak i przez komputer. W celu zdefiniowania dokumentu elektronicznego mozna

wiec uzy¢ nastepujacej réwnosci:
dokument elektroniczny = struktura + zawartosc.

Ze wzgledu na skladnie, dokumenty elektroniczne mozna podzieli¢ na: zna-
kowane i formalne. Formalne dokumenty elektroniczne zawierajg kod zZrédtowy
programéw komputerowych, a ich gramatyka i sktadnia sg Scisle sprecyzowane.
W wiadomosciach MIME sa identyfikowane przez odpowiednie podtypy, przykta-
dowo text/x-java dla parsowalnego formalnego kodu Zrodtowego w jezyku Java.
Wydobywanie treéci odbywa sie poprzez rozbiér dokumentu przez odpowiednie ana-
lizatory sktadni (parsery) i jest w peli skuteczne (np. narzedzie do generowania
dokumentacji Javadoc [Oral0]). Dobrze zdefiniowana gramatyka okresla jednoznacz-
nie elementy sktadni: zmienne, deklaracje typow, instrukcje itp. Wyswietlanie do-
kumentow formalnych odbywa sie réwniez przez analize sktadni i jest dokonywane
przez narzedzia stuzace do prezentacji kodu zrodtowego, np. edytory posiadajace
wsparcie dla danego jezyka i umozliwiajace automatyczne formatowanie wydruku
(ang. pretty printing).

Dokumenty znakowane zawieraja w swojej tresci fragmenty opisane odpowied-
nimi znacznikami. Znaczniki te organizuja zawarto$¢ dokumentu, stuzac jego pre-
zentacji lub nadajac mu strukture logiczna. Gdy znaczniki wprowadzane sg w celu
zarzadzania wygladem dokumentu, tak jak w dokumentach HTML, wéwczas ich wi-

zualizacja jest bardzo prosta i przebiega ,w locie” (jest interpretowana w trakcie
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czytania dokumentu przez odpowiednia aplikacje). Wydobywanie tresci zas odbywa
sie¢ poprzez transformacje — jest trudniejsze i mniej jednoznaczne niz w przypad-
ku dokumentow posiadajacych strukture logiczng, jak np. XML. W dokumentach
ze struktura logiczng znaczniki wprowadzane sa w celu opisania zawartosci, a nie
wygladu dokumentu, totez wydobywanie tresci odbywa sie poprzez wyszukanie od-
powiednich znacznikoéw, co jest jednoznaczne i natychmiastowe. Wizualizacja wy-
maga za$ transformacji dokumentu do oczekiwanego formatu, np. w XML zadany
wyglad mozna uzyskaé za pomoca tzw. obiektéw formatujacych (ang. formatting
object), np. XSL-FO [AMRZ01].

Zaprezentowana klasyfikacja typoéw dokumentéw ukazuje réznorodnos$é notacji
informacji, a co za tym idzie ztozonos¢ problemu automatycznej analizy zawartosci.
Uzytkownik w swojej pracy spotyka si¢ z wieloma typami dokumentéw, co nierzadko
sprawia mu problemy i prowadzi do przedtuzania sie pracy z danym dokumentem.
Zmienno$¢ istniejacych formatow i pojawianie sie nowych rodzi problemy zwigza-
ne z prawidtows identyfikacjg i przetwarzaniem zawartosci. Dlatego rozwéj doku-
mentow powinien i8¢ w kierunku ich kompatybilnosci oraz wsparcia uzytkownikoéw

W pracy grupowej z roznorodna zawartoscia.

1.2. Rozw6j dokumentow elektronicznych

Powszechnos¢ wymienionych wcze$niej problemow potencjalnej niekompatybilnosci
znanej zawartosci lub prawidtowego odtworzenia nieznanej zawartosci nasuwa pyta-
nie, czy jest mozliwe stworzenie agenta zdolnego do analizy treéci dokumentu w celu
wsparcia uzytkownika w pracy nad tym dokumentem. Rozwdéj dokumentow elektro-
nicznych potwierdza potrzebe dostosowania ich struktury wewnetrznej do analizy
zawartosci i wspierania pracy grupowej. Uzytkownicy oczekuja od dokumentéw juz
nie tylko mozliwosci wygodnego przegladania tresci, ale tez tego, by dokument zacho-
wywal wszystkie zalety dokumentéw w formie papierowej oraz oferowal dodatkowe
funkcje, w tym szczegodlnie wspieral prace grupows, aktywnie zabezpieczal dostep
uzytkownikéw do okreslonych fragmentéow dokumentu, personalizowat sposob wy-
korzystania zawartos$ci, np. poprzez wyswietlanie jej w jezyku uzytkownika, dawat
mozliwosci nanoszenia przypisow, wprowadzania odsytaczy, itd. Pojawiajace sie roz-
wigzania dajg mozliwos¢ taczenia réznorodnych typoéw dokumentow w ramach jednej
struktury oraz zmieniaja role dokumentéw w procesie ich przetwarzania ze statycz-
nej w aktywna.

Rozwd6j dokumentéw przyczynit sie do powstania dziedziny informatyki zwanej
inzynierig dokumentu (ang. document engineering) [GMO05, GMO08]. Jej gléwnym

zatozeniem jest analiza i tworzenie uzytecznych modeli i systeméw generacji,
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reprezentacji, obiegu i zarzadzania informacja w oparciu o dokumenty, ktore
moga by¢ dowolnego typu i formatu. Wprowadza ona paradygmat modelowania
i implementowania systemoéw skoncentrowanych na dokumencie (ang. document-
centric) zamiast klasycznego podejscia skoncentrowanego na danych (ang. data-
centric). Podejscie skoncentrowane na danych zaklada uzywanie identycznych
struktur danych do wymiany informacji podczas interakcji wspotpracujacych stron.
Oznacza to, ze dokumenty pelnig statyczna role w wymianie informacji, czyli sa
jedynie jednostka informacji. Podejscie skoncentrowane na dokumencie zaktada,
ze dokument jest jednoczes$nie jednostka informacji i interfejsu, przez co moze
automatycznie uruchamia¢ odpowiednie aplikacje lub wspomagaé¢ uzytkownika
w pracy nad dang zawartoscia.

Nurt rozwoju dokumentéw zmienia ich role w interakcji z uzytkownikiem z pa-
sywnej na aktywna. Dokument staje si¢ aktywny, gdy oprocz zawartosci i struktury
posiada takze funkcjonalnosé, czyli zbior funkcji opisujacych zachowanie dokumentu
zalezne np. od lokalizacji, wykonanych czynnosci czy profilu uzytkownika. Dokumen-
ty aktywne mozna podzieli¢ na reaktywne, czyli reagujace na pewne zdarzenia oraz
proaktywne, a wiec samodzielnie generujace pewne zdarzenia lub inicjujace proce-
sy. Zaréwno dokumenty pasywne, reaktywne i proaktywne sa obecnie powszechnie

uzywane. Jako przyktady takich dokumentéw mozna wymienic:
— pasywny dokument napisany w jezyku TeX, zawierajacy tresé¢ i strukture,
— reaktywny dokument DOC z dodanymi makrami,

— proaktywny formularz ankiety badania rynkowego czy reklama pojawiajace si¢

samodzielnie na stronie internetowe;j.

W kolejnych podrozdziatach prezentuje historie rozwoju dokumentéw z uwzgled-
nieniem ich funkcjonalnosci, aby na koniec zaproponowaé¢ wtasny model mobilnego

i interaktywnego dokumentu MIND i sformutowac teze rozprawy.

1.2.1. Warstwowe dokumenty wielopostaciowe

Jednym z pomystéw pozwalajacych na taczenie réznych typoéw zawartosci w ramach
jednej struktury oraz zarzadzania poszczegdlnymi czesciami dokumentu jest model
dokumentu warstwowego zaproponowany przez Phelpsa i Wilensky’ego w [PW96,
PW098] i stanowiacy punkt wyj$ciowy dla moich badan nad rozwojem dokumentéw
elektronicznych [God06a, God06b]. Pozwala on stworzy¢ jeden dokument sktadajacy
sie z kilku warstw o réznej zawartosci. Warstwy, dzieki odpowiednim znacznikom,

tworza zazwyczaj strukture drzewa — mozna je dowolnie ukrywaé¢ i uwidaczniaé,



14 Dokument elektroniczny

czynigc ich tre$¢ opcjonalng. Taka struktura umozliwia nanoszenie przypiséw,
podkreslen czy adnotacji, podobnie jak w dokumentach papierowych. Umieszczane
sg one w innych warstwach niz oryginalny dokument bazowy, co pozwala chroni¢ jego
tres¢ a takze ustala¢ polityke dostepu do naniesionych tresci. Innym przyktadem
zastosowania warstw jest mozliwos¢ ,natozenia” ttumaczenia na istniejacy juz
dokument zamiast tworzy¢ nowy dokument w innym jezyku. Warstwy umozliwiaja
roOwniez bardziej zaawansowane wspoéldzielenie dokumentéw. Uzytkownicy moga
ustala¢ prawa dostepu do poszczegdlnych czesci dokumentu, np. zabezpieczac
je hastem. Pozwalaja takze na tworzenie dokumentéw rozproszonych, ktorego
poszczegdlne warstwy znajduja sie na réznych urzadzeniach elektronicznych i sa
wyswietlane jako cato$¢ przez odpowiednio do tego przystosowana aplikacje.
Format PDF (ang. Portable Document Format) jest pierwszym formatem do-
kumentow, w ktorym warstwowosé zostata wprowadzona jako obowigzujacy stan-
dard i jest rozwijana na duza skale. Poczawszy od wersji PDF 1.5 [Ado04] zostat
wprowadzony mechanizm opcjonalnej zawartosci (ang. optional content) i dotyczy
sekcji zawartosci dokumentu, ktora moze by¢ dowolnie uwidaczniana i ukrywana
przez autora dokumentu lub jego uzytkownika. Sprawito to, iz warstwy dokumentu
staly sie jeszcze bardziej praktyczne, gdyz istnieje mozliwo$¢ dowolnej ich prezenta-
¢ji, zarzadzania pojedynczymi warstwami, podwarstwami a takze grupami warstw.
Opcjonalna zawartos¢ pozwala na tworzenie warstw tredci, rysunkow, a takze wielo-
jezycznych dokumentéw. Zawarto$é warstw jest taczona w grupy OCG (ang. optional
content group), ktore sa podstawowa struktura uzywana do sterowania widocznoscia
sktadowych dokumentu. Reprezentujg one pewne kolekcje elementéw, ktore moga
by¢ dynamicznie ukrywane badz uwidaczniane przez uzytkownika. Elementy nale-
zace do danej grupy moga si¢ znajdowa¢ w réznych miejscach dokumentu i naleze¢
do r6znych strumieni zawartosci. Grupie przypisywany jest stan ON (wlaczona) lub
OFF (wytaczona). W podstawowym przypadku zawarto$¢ nalezaca do jednej gru-
py jest widoczna, gdy stan jest ON i niewidoczna, gdy jest OFF, ale w bardziej
ztozonych przypadkach zawarto$¢ moze nalezeé¢ do kilku grup o wykluczajacych sig
stanach. Wowczas mozna ustali¢ pewna taktyke widocznosci, dla zawartosci naleza-

cej do konkretnego zgrupowania danych. Przyktadowo:

<</Type /0CMD hgrupowanie danych w OCMD
/0CGs[12 O R 13 O R 14 0 R] Ys?ownik sktada sie z trzech grup
%opcjonalnej zawartosci
/P /A1l0n %stan P zostaje ustalony na AllOn, co
>> %hoznacza, ze zawarto$S¢ jest widoczna,
%jesli stany kazdej z trzech grup sa ON,
%w przeciwnym przypadku jest ukryta
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Phelps i Wilensky [PW96, PWO98| rozszerzaja model warstwowy dodatkowo
o funkcjonalnos$é, proponujac model dokumentu wielopostaciowego (MVD, ang. mul-
tivalent document). Dokument sktada sie z rozproszonej zawartosci i dynamicznych
programéw, zwanych odpowiednio warstwami (ang. layers) i zachowaniami (ang. be-
haviors). Warstwy, jak opisano wyzej, daja mozliwosé wlaczenia réznych typow za-
wartoéci w strukture jednego dokumentu. Moga by¢ tez dodawane pdzniej do utwo-
rzonego juz dokumentu. Warstwy odzwierciedlaja semantyke zawartosci, i nie wyni-

kaja z lokalizacji w dokumencie — mozna powiedzie¢, sa to warstwy semantyczne.

Funkcjonalnos¢ dokumentu MVD zostata zrealizowana przez Phelpsa i Wilen-
sky’ego za pomoca dynamicznych obiektéw wykonywalnych, zwanych zachowaniami
— pozwalajg one na aktywne manipulowanie zawartoscia dokumentu. Zachowania
moga komunikowaé si¢ z trzema rodzajami komponentéw dokumentu w dowolnej
konfiguracji: z danymi tworzacymi zawartos¢ warstw, z interfejsem wtasnym oraz
innych zachowan, a takze z interfejsem uzytkownika. Zachowania moga by¢ akty-
wowane w dowolnej chwili czasu i dla réznych czesci dokumentu, uzytkownik moze
dodawac¢ takze nowe zachowania. Przykladami wykorzystania zachowan sa: wyszu-
kiwanie i zaznaczanie informacji w dokumencie, dodawanie réznorodnych, sperso-
nalizowanych i rozproszonych adnotacji czy zmiana wysSwietlania zawartosci, np.

sortowanie tabel, ttumaczenie stron.

Architektura dokumentéw wielopostaciowych MVD stanowi pierwszy rozproszo-
ny model dokumentéw elektronicznych znany w literaturze inzynierii dokumentu.
Zarowno warstwy jak i zachowania moga znajdowadé sie w terytorialnym rozprosze-
niu na réznych urzadzeniach — lokalnych badz serwerach potaczonych siecig Internet
i komunikujacych sie poprzez ustuge WWW (World Wide Web). Model MVD zostat
zrealizowany w oparciu o technologie Java, informacje o warstwach i zachowaniach
sa zebrane w dokumencie — rdzeniu (ang. hub-document), bedacym dokumentem

XML [Phe05].

Model MVD posiada zalety rozproszonego modelu warstwowego oraz rozszerzal-
ng funkcjonalnos¢ pozwalajaca manipulowaé trescia dokumentu, w tym zamieszczac
roznorodne adnotacje. Model nie uwzglednia jednak mozliwosci przemieszczania si¢
dokumentéw miedzy réznymi lokalizacjami, czy problemu utraty polaczenia inter-
netowego. Wprowadzona funkcjonalnos¢ pozwala dynamicznie uaktywni¢ i stero-
waé samg zawarto$cia dokumentu, jednak bez mozliwosci zarzadzania dokumentami

na wyzszym poziomie w oparciu o interakcje z uzytkownikiem.
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1.2.2. Dokumenty aktywne

Dodanie funkcjonalnosci do dokumentu zmienia jego role w procesie przetwarzania
z pasywnej na aktywna. Mozliwo$¢ wykorzystania dowolnego jezyka programowania
do specyfikacji zachowan dokumentu, czyni jego funkcjonalno$é otwarta i poten-
cjalnie nieograniczong. Stad mozna zdefiniowaé dokument aktywny jako dokument
elektroniczny zawierajacy whudowany w niego zbiér ustug, definiujacy jego funkcjo-
nalno$¢ [CTZ02], zatem:

dokument aktywny = struktura + zawarto$¢ + funkcjonalnosé

Pierwsza koncepcja w pelni aktywnych dokumentéw elektronicznych zdolnych
do samodzielnego dzialania niezaleznie od aktualnej lokalizacji (ang. placeless docu-
ments) zostata zaproponowana przez Dourish i in. [DELT00, Dou03]. Model ten wy-
korzystuje mozliwos¢ whudowywania funkcjonalnosci w dokument w celu zarzadza-
nia jego zawartos$cig. Gtéwnym zatozeniem autoréw bylo odejscie od standardowej
hierarchicznej struktury i $cistej kategoryzacji dokumentéow w katalogach systemow
operacyjnych, systemach mailowych czy na stronach internetowych. Tradycyjnie bo-
wiem umieszcza sie dokument w konkretnym katalogu znajdujacym sie w pewnej
statycznej hierarchii katalogéw. Odszukanie takiego dokumentu moze by¢ utrudnio-
ne, zwlaszcza gdy zapisywany byt zgodnie z innym kryterium niz p6zniej odszuki-
wany lub jesli ma byé¢ odszukany przez inna osobe, ktéra zupetie tego kryterium
nie znata. Autorzy zauwazyli, ze katalogi plikéw nie tylko zapewniajg organizacje
dokumentéw (grupowanie, lokalizacje), ale takze stuza do zarzadzania nimi, np. two-
rzenia archiwéw czy umozliwiania zdalnego dostepu. Aby skuteczniej zarzadzaé do-
kumentami zaproponowali wiec odejscie od tradycyjnej hierarchii katalogéw poprzez
wprowadzenie wlasnosci (ang. properties) dokumentéw, ktére pozwola uniezalezniaé
dokumenty od ich lokalizacji i dostosowywac je dynamicznie do kontekstu uzycia.

Wtasnosci opisane sa metadanymi zawierajacymi cechy dokumentu zrozumiale
dla cztowieka. Moga mie¢ charakter publiczny, dostepny dla kazdego uzytkownika,
jak i indywidualny, dostosowany do konkretnego odbiorcy. Uzytkownicy sami mo-
ga réwniez dodawac¢ i modyfikowa¢ wtasnosci zdefiniowane przez siebie. Wthasnosci
nadawane dokumentom moga by¢ statyczne lub aktywne — to wtasnie te drugie czy-
nig dokument aktywnym. Aktywne wtasno$ci oprocz nazwy i wartosci zawierajg
bowiem kod programu, wprowadzajacy do dokumentéw funkcjonalnosé i pozwalaja-
cy na zarzadzanie dokumentem. Wtasnosci moga by¢ wykorzystane do grupowania
dokumentéw, kontroli ich statusu i prezentacji, wyszukiwania, moga takze dostoso-
wywaé dokument do uzytkownika czy posredniczy¢ miedzy aplikacjami, zarzadzac

wersjami i kopiami dokumentow.
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Jednym ze sposobéw zarzadzania dokumentami w oparciu o aktywne wtasnosci
jest praca grupowa z dokumentem (ang. document-centered collaboration), zwiazana
z przeptywem pracy (ang. workflow), ktérego koordynowanie nalezy do dokumentu
a nie do aplikacji [LED*99, Dou03]. Dzieki temu, dokument moze sam sterowaé

swoim stanem w procesie.

Implementacja modelu placeless documents rozréznia dwa rodzaje dokumentow:
dokument bazowy, zawierajacy tres¢ oraz dokument referencyjny, zawierajacy wskaz-
nik do dokumentu bazowego. Oba rodzaje dokumentoéw moga mie¢ dotaczone wta-
snosci, z tym ze dokument bazowy moze mieé¢ tylko wtasnosci uniwersalne. Mozna
takze wyrdznié trzy rodzaje wlasnosci, roznigce sie chwilami ich wywotania przez sys-
tem: weryfikator (ang. verifier) po przywotaniu pewnej operacji sprawdza czy ma
ona dostep do dokumentu, wykonawca (ang. performer) jest wykonywany w trakcie
operacji, np. przeksztalca tres¢ dokumentu oraz powiadamiajacy (ang. notifier) jest

wykonywany po operacji, np. rejestruje zmiany.

System Placeless documents nie tyle przechowuje tres¢ dokumentu, co ja
dostarcza. Zostat zaimplementowany w jezyku Java i sklada sie z rozproszonych
konteneréow, nazwanych przez tworcow systemu jadrami (ang. kernels) — sa to
centralne jednostki zarzadzajace operacjami. Jednostki te gromadzone sg w obrebie
jednej przestrzeni (ang. space) i to wtasnie przestrzen identyfikuje dokumenty,
cho¢ fizycznie znajduja sie¢ one w obrebie jadra. Kazde urzadzenie musi mie¢
zainstalowang aplikacje jadra i przytaczy¢ sie do jednej przestrzeni, by moc korzystac
z Placeless documents. Wtasnosci dokumentéw gromadzone sg w relacyjnej bazie

danych i identyfikowane przez niezmienne nazwy.

Placeless documents to rozwiazanie skoncentrowane na dokumencie, ktéry
jest aktywny oraz posredniczy miedzy uzytkownikami i aplikacjami. Gléwnym
zatozeniem tego rozwigzania jest wsparcie indywidualnej pracy z dokumentem
i wspotdzielenie zasobow, choé¢ mozliwa jest tez realizacja przeptywu pracy. System
wymaga jednak, aby na kazdym urzadzeniu bytla zainstalowana dosy¢ rozbudowana
aplikacja jadra, ktora wymaga czestej tacznosci z internetem, co czyni go mato
praktycznym dla matych urzadzen mobilnych, takich jak smartfony. Zabezpieczenie
spojnosci dokumentu w razie utraty polaczenia, jak i zabezpieczenie dostepu
do dokumentu zostaly zrealizowane poprzez obiekt posredniczacy (ang. proxy object)
po stronie serwera, ktéry réwniez wymaga lacznosci internetowej. Ograniczeniem
jest rowniez fakt, ze jedno jadro moze naleze¢ do jednej przestrzeni, co uniemozliwia

jednoczesng prace w wielu procesach, ktére moga wymagac¢ réoznych przestrzeni.
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1.2.3. Dokumenty jako agenty

Wtasnosci ,wykonawcze” dokumentéw Placeless documents sa uruchamiane po za-
inicjowaniu akcji na dokumencie traktowanym jako obiekt. Takie dokumenty mozna
nazwaé dokumentami reaktywnymi (ang. reactive documents), gdyz reaguja samo-
dzielnie na kazda probe dostepu do nich. Alternatywa sa dokumenty proaktywne
(ang. proactive documents), ktore posiadaja pewna autonomie i same potrafig sie
uaktywni¢ lub dostosowa¢ do srodowiska, w ktérym si¢ aktualnie znajduja — maja
cechy autonomicznego programu komputerowego zwanego agentem (ang. software
agent). Ta klase dokumentéw bede nazywaé dokumentami-agentami (ang. docu-
ment agents), by podkresli¢ ich dwojaka nature: klasycznie rozumianych dokumen-
toéw elektronicznych oraz agentéw [CTZ02].

W [Sat01] zostata przedstawiona koncepcja dokumentéw w postaci mobilnych
agentow. Autor przedstawia implementacje dwoch struktur: MobileSpaces i Mobi-
Doc. MobileSpaces — to dedykowany system agentowy pozwalajacy na wykonywanie
operacji i migracje agentow. Definiuje przy tym: hierarchi¢ agentow, ktora oznacza,
ze agent moze zawiera¢ inne agenty, a takze grupy migracji, ktére sprawiaja, ze agen-
ty migruja do nowej lokalizacji jako catos¢, wraz z agentami, ktore sa w nim zawarte.
MobiDoc jest rozwigzaniem pozwalajacym na tworzenie dokumentéw sktadajacych
sie z réznego typu zawartosci, wbudowanego kodu programu i zbioru serwiséw (za-
implementowanych w jezyku Java) oraz na ustalanie protokotéw komunikacji miedzy
komponentami dokumentu. Pozwala réwniez na zarzadzanie przeptywem pracy, tak-
ze w oparciu o poczte elektroniczna.

System agentowy sklada sie z potaczonych siecig lokalnie zainstalowanych
konteneréw nazwanych MobileSpaces Runtime Systems. Caly system agentowy, jak
i dostepne serwisy zostaly zaimplementowane w jezyku Java. Wspomniany system
udostepnia takze wiele specjalnie dla niego stworzonych aplikacji, takich jak edytor
dokumentoéw, przegladarka obrazkéw, program do rysowania, zegar, a nawet program
pocztowy, i nie przewiduje wykorzystania innych powszechnie dostepnych aplikacji
tego typu. Czyni to go systemem zamknietym, trudnym do rozbudowy i ogranicza
jego mozliwosci powszechnego zastosowania.

Sposobem na uczynienie systemu zarzadzajacego dokumentami otwartym jest
zastosowanie oprogramowania bedacego warstwa posredniczaca (ang. middleware)
pomiedzy dokumentami-agentami a powszechnymi aplikacjami wykorzystywanymi
w pracy nad dokumentem. Cianciarini i in. [CTZ02] prezentuja kilka systeméw re-
alizujacych koncepcje warstwy posredniczacej dla aktywnych dokumentéw. W za-
sadzie rozszerzaja one model Linda [CGMS94] umozliwiajacy wspétbiezne przetwa-
rzanie danych poprzez jego implementacje w technologii XML (Extensible Markup
Language) [BPSM'08]. W Lindzie komunikacja miedzy wspo6ibieznymi procesami
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realizowana jest w oparciu o koncepcj¢ wspotdzielonej przestrzeni danych, zwanej
przestrzenig krotek (ang. tuple space).

Technologia XML pozwala na tworzenie systemow skoncentrowanych na doku-
mentach, szczegdlnie wykorzystujacych koncepcje aktywnych i mobilnych dokumen-
tow, gdyz zapewnia tatwe przetwarzanie dokumentéw oraz przeno$nosé zawartych
w nich tresci. Ponadto format XML jest otwarty i mozna w nim okresla¢ nowe ty-
py zawartosci oraz definiowaé ztozone struktury danych wymagane przez aplikacje,
a takze jest ustandaryzowany, co pozwala na wymiane danych miedzy podmiotami
majacymi rozne pochodzenie.

Cytowani autorzy przeanalizowali rozne systemy posredniczace w koordynowaniu
czynnosci wykonywanych na dokumentach w $rodowisku rozproszonym, i wybrali
z nich cechy idealnej” warstwy posredniczacej [CTZ02]. Powinna ona zapewniaé
nastepujace mozliwosci: udostepnianie pewnego zakresu funkcjonalnosci dotaczone;j
do agentow dokumentu, zarzadzanie mobilnoscig dokumentu, a takze koordynowanie
zaleznosci miedzy dokumentami w systemie rozproszonym. Warstwa posredniczaca
moze by¢ rozproszona i znajdowaé sie na réznych weztach obliczeniowych lub
na jednym dedykowanym serwerze. Jednak oba warianty wymagaja implementacji
mechanizméw komunikacji dokumentéw i aplikacji z warstwa posredniczaca w celu
koordynowania wykonywanych operacji. Czyni to dokumenty S$cisle zaleznymi

od centralnej jednostki zarzadzajacej nimi oraz od potaczenia internetowego.

1.3. Mobilne dokumenty interaktywne (MIND)

Rozprawa proponuje nowa koncepcje Mobilnych i INteraktywnych Dokumentow
(MIND), wykorzystujaca model otwartej architektury obiektowej i umozliwiajaca
efektywne zarzadzanie informacja w dynamicznych wirtualnych organizacjach. Jej
szczegbly 1 sposoby realizacji byly juz wczesniej opisane w publikacjach [GW09,
GW10, God10a, God12].

Cykl zycia dokumentu MIND jest przedstawiony na rysunku 1.2. Podstawowym

oSt T 00T .
:_ o _,: ) _ifl7e_li0_lif)/_k{ ] _3_ - r dgﬁ(.lmlczny komponent T
|
| polityka migracji ‘ rdzen dynamiczny komponent dokument
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Rys. 1.2. Cykl zycia dokumentu MIND
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i niezmiennym komponentem dokumentu, definiujacym jego strukture i zachowa-
nie jest rdzeri dokumentu (ang. hub-document). Jest on zapisany w jezyku XML
i tworzony na podstawie szablonow dokumentow, z ktérych pobierane sg informacje
o jego strukturze, uzytkownikach i czynnosciach, ktére maja by¢ na nim wykonane
w $rodowisku rozproszonym w ramach pracy grupowej, jak rowniez o ustugach i po-
litykach okreslajacych funkcjonalnos¢ dokumentu. Dokument jest podzielony na cze-
Sci (dokumenty sktadowe), ktorych zawartosé moze by¢ dowolnego typu (opisanego
przyktadowo przez typ zawartosci MIME). CzeSci przeksztalcane sa nastepnie na dy-
namiczne komponenty, bedace autonomicznymi obiektami zdolnymi do samodzielnej
migracji w systemie rozproszonym. Komponenty posiadaja wbudowana polityke mi-
gracyi, ktora realizuja w sposéb rownolegly i niezalezny, a takze ustugi umozliwiajace
interakcje z uzytkownikiem oraz wykonywanie pewnych czynnosci automatycznie.
Moga posiadaé takze inne polityki, pozwalajace dostosowaé¢ funkcjonalnosé doku-
mentu do potrzeb konkretnej organizacji. Liczba komponentéw moze sie dynamicz-
nie zmienia¢ poprzez dodawanie lub usuwanie cze$ci dokumentu. Architektura jest
wiec otwarta zaréwno dla nowych typow zawartosci jak i funkcjonalnosé, ktora mo-
ze by¢ dotaczana do dokumentu w formie ustug. Zgodnie z przedstawiona wczesniej
klasyfikacja, dokumenty MIND mozna skategoryzowaé jako wielopostaciowe, taczace
zawarto$é réznego typu oraz funkcjonalnosé, a takze proaktywne (autonomiczne) —

petnigce aktywna role w realizowanym procesie.

Architektura MIND zostala opracowana w celu realizacji proceséw decyzyjnych
w organizacjach opartych na wiedzy (ang. knowledge-based organizations), w ktorych
pracownicy wiedzy (ang. knowledge workers) wymieniaja sie informacjami i wiedza
poprzez dokumenty elektroniczne za posrednictwem sieci komputerowej — najczesciej
droga poczty elektronicznej. Organizacje takie moga dziata¢ w terytorialnym
rozproszeniu, jej pracownicy za$ pracowal na réznych urzagdzeniach w réznych
miejscach — w pracy, w domu czy w podrozy. Celem dzialania organizacji opartych
na wiedzy jest podejmowanie $wiadomych decyzji (ang. informed decisions),
bedacych efektem procesu obliczen zespotowych, w ktorych umyst ludzki stanowi
istotne zewnetrzne zrodto wiedzy, ale ktory bez dostepu do wiedzy zgromadzonej
w repozytorium, nie bytby w stanie podja¢ takiej decyzji. Problemy decyzyjne
rozwigzywane przez organizacje mozna okresli¢ jako niealgorytmiczne, poniewaz
decyzje podejmowane sa przez ludzi (tj. umyst ludzki jest istotng czescia procesu)
w warunkach niepewnosci, niekompletnej i dynamicznie zmieniajacej sie informacji
oraz niepelnej wiedzy [God09]. Dokumenty MIND wspieraja proces decyzyjny
poprzez interakcje z pracownikami wiedzy pozwalajaca na szybsze wydobywanie
wiedzy, automatyzacje pewnych formalnych czynnosci oraz realizacje krokow

procesu, ktérego struktura pozostaje zaszyta w polityce migracji wbudowanej
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w kazdy komponent dokumentu.

Architektura MIND. zaproponowana w rozprawie, umozliwia realizacje tezy pra-

cy, ktéra brzmi:

TEZA: Model otwartej architektury obiektowej umozliwia efektywne za-
rzagdzanie informacja w dynamicznych wirtualnych organizacjach przy

rozwigzywaniu zlozonych, niealgorytmicznych probleméw decyzyjnych.

W kolejnych rozdziatach rozprawy wykaze tak postawiona teze, dokonujac
catosciowej analizy funkcjonowania ztozonych organizacji i rozwiazywanych przez nie
probleméw, a takze opisze szczegdtowo proponowang architekture MIND. Glowna
idea mojego wywodu polega na wykazaniu, ze ta architektura umozliwia realizacje
kanonicznego zbioru wzorcéw przeplywu pracy w organizacjach, zdefiniowanego
dla uogélnionego podejscia procesowo-biznesowego [RHAMO6].

Rozdziat 2. Rozprawy dokonuje charakterystyki organizacji opartych na wiedzy,
dla ktorych zostata opracowana architektura MIND, gdyz wymiana dokumentéw
pomiedzy pracownikami zgodnie z ustalong procedura stanowi istote jej dziatania.
MIND umozliwia efektywne zarzadzanie informacja w wirtualnych organizacjach,
w ktérych pracownicy znajduja sie w terytorialnym rozproszeniu i tacza poprzez
sie¢ informatyczng. Dokumenty bowiem zdolne sg do samodzielnego sterowania
swoim obiegiem zgodnie z ustalona procedura przepltywu pracy (ang. workflow),
a takze niosg ze soba informacje o czynnosciach, ktoére powinny by¢ na nich
wykonane w danym punkcie procesu oraz dajg mozliwos¢ interakeji z uzytkownikami
w celu utatwienia wykonania tych czynnosci. Zapewnia realizacje procesu rowniez
w sytuacji, gdy pracownicy zmieniaja swoja lokalizacje i urzadzenia, na ktorych
pracuja lub gdy pojawiajg si¢ nowe dokumenty i nowi pracownicy, a takze gdy sam
proces ulega zmianom w trakcie wykonywania.

Gléwnym celem organizacji opartych na wiedzy jest rozwiazywanie ztozonych,
niealgorytmicznych probleméw decyzyjnych. Charakterystyka takich probleméw jest
opisana w rozdziale 3. rozprawy. Ich ztozono$¢ wynika ze struktury proceséow,
ktore niejednokrotnie sktadaja sie z podproceséw (czasem realizowanych poza
organizacja), sa rozbudowane, obejmujace wiele 0sob i czynnosci, a takze sa oparte
na dokumencie jako no$niku wiedzy. Niealgorytmiczno$¢ wynika z koniecznosci
interakcji systemu z cztowiekiem, ktory stanowi kluczows role w procesie oraz
jest zrédtem wiedzy zmieniajgcej sie w sposob dynamiczny i nie podlegajacym
kontroli przez wspierajacy go system. Zatem glownym celem architektury MIND

jest wsparcie cztowieka w procesie decyzyjnym, a nie zastapienie go przez automat.

Rozdziat 4. szczegdtowo opisuje model architektury MIND i jego poszczegdlne
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moduly. Architektura ta jest obiektowa, gdyz komponenty dokumentu przyjmuja
posta¢ mobilnych i autonomicznych agentow, stajac sie dzieki temu dokumentami
proaktywnymi, interaktywnymi i zdolnymi do zmieniania swoich lokalizacji. Jest
tez otwarta, poniewaz jej realizacja nie jest uzalezniona od zadnej technologii czy
tez systemu operacyjnego i pozwala na wykorzystanie istniejacych i sprawdzonych
narzedzi. Poza tym pozwala na dodawanie dowolnej funkcjonalnosci w postaci
polityk potrzebnych do zarzadzania informacja, ustug oraz nowych komponentow.

Rozdziat 5. proponuje natomiast mechanizm zarzadzania przeptywem dokumen-
tow MIND oraz wykazuje, ze architektura MIND umozliwia efektywng realizacje
wzorcoéw przeptywu dokumentow, wystepujacych w procesach rzeczywistych organi-
zacjach.

Rozdziat 6. opisuje sposoby realizacji architektury MIND z wykorzystaniem do-
stepnych technologii oraz prezentuje wnioski wyptywajace z walidacji proponowane;j
architektury. Realizowalnos¢ architektury MIND zostata wykazana poprzez zamo-
delowanie wzorcow przeptywu dokumentu w srodowisku wykonawczym przepltywow
pracy oraz za pomoca dwoch prototypéw systemu dokumentéw mobilnych: jednego
wykorzystujacego srodowisko istniejacej platformy agentowej i drugiego, wykorzy-
stujacego opracowany w rozprawie mechanizm klienta pocztowego do zarzadzania

przeptywem dokumentow.



Rozdziat 2

Organizacje oparte na wiedzy

Na przetomie lat 60. i 70. pojawitla sie nowa tendencja w rozwoju gospo-
darczym, zmniejszajaca znaczenie produkcji fabrycznej na rzecz kompletowania
i przetwarzania informacji skutkujacego gromadzeniem i wykorzystywaniem wie-
dzy [Bel73]. Zaczely sie wéwcezas ksztaltowaé pierwsze organizacje oparte na wiedzy
(ang. knowledge-based organizations), czyli takie, ktére koncentruja sie na procesach
z udziatem wiedzy — jej pozyskiwaniu, tworzeniu, przechowywaniu, transferze, ochro-
nie, udostepnianiu i wykorzystywaniu do podejmowania decyzji. Mimo ze wyrdznie-
nie organizacji opartych na wiedzy, jako kluczowych dla gospodarki, to tendencja
dosy¢ nowa, mozna poda¢ przyktady takich organizacji, ktére dziataja i rozwijaja
sie od wiekow i sg to: sady, konsylia lekarskie i zespoty dochodzeniowe.

Pojecie informacji zwiazane jest z zasobem danych (znakéw, symboli), ktore
reprezentuja zarejestrowane fakty. Uporzadkowanie i interpretacja danych w oparciu
o pewien pierwotny wzgledem nich wzorzec tworzy informacje, zas zbiér wzorcow
wystepujacych w pewnym konteksécie — wiedze. Gromadzenie informacji i zwigzane
z tym nabieranie przekonan, nie jest rownowazne z gromadzeniem wiedzy, ale
moze przyczynia¢ sie do jej budowania poprzez odkrywanie nowych wzorcow
interpretacyjnych [LKO1].

Kazda organizacja charakteryzuje sie praca grupowa pracownikow wiedzy
(ang. knowledge workers), ktéra odbywa sie zgodnie z ustalonymi procedurami
i w oparciu o dokumenty, stanowiace nosnik wiedzy. Praca grupowa wystepuje w sy-
tuacji, gdy jakies zadanie nie moze by¢ zrealizowane indywidualnie i wymaga wspot-
pracy wiekszej liczby osob. Ludzie peliag kluczows role w procesie realizowanym
przez organizacje¢, poniewaz na bazie swoich do$wiadczen oraz dos$wiadczen samej
organizacji potrafig wydoby¢ odpowiednie informacje i na ich podstawie podjaé¢ de-
cyzje prowadzace do rozwigzania okreslonego problemu decyzyjnego. Czesto takze
konsekwencjg takiego rozwigzania jest utworzenie nowego wzorca, rozszerzajacego

zakres wiedzy posiadanej przez organizacje.
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Aby praca grupowa byta efektywna, wymaga wtasciwie zaprojektowanej pro-
cedury, ktéra okresla zadania poszczegdlnych oséb oraz steruje przeplywem pracy
(ang. workflow) pomiedzy tymi osobami. Procedury organizacyjne wynikaja z do-
sSwiadczenia danej organizacji, sg czesto $cisle sformalizowane i dopracowane tak,
aby prowadzity do prawidtowych (uzyskanych w wyniku wtasciwie przeprowadzonej
procedury) rozwiazan. W wielu przypadkach procedury podejmowane przez organi-
zacje charakteryzuja sie takze zaufaniem spotecznym, czyli przekonaniem, ze jesli
postepuje sie zgodnie z ustalonymi regutami, to otrzyma sie rozwigzanie w danym

przypadku najlepsze. Dotyczy to, chociazby, procedur medycznych czy sadowych.

Procesy realizowane przez organizacje oparte na wiedzy w trybie opisanym
powyzej nazywaé bede procesami wiedzy (ang. knowledge process). Proces wiedzy
to proces biznesowy, ktérego celem jest wytworzenie nowej wiedzy na podstawie
dostepnej informacji i wiedzy zgodnie z ustalonymi regutami jej przeptywu.
Do wytworzenia nowej wiedzy kluczowa jest rola cztowieka — pracownika wiedzy,
ktory pracuje w trybie obliczen zespotowych, a takze struktura procesu i wiedza

zgromadzona w repozytoriach (archiwach).

Wraz z rozwojem technologii informacyjnych, powstata mozliwosé tworzenia wir-
tualnych organizacji (ang. virtual organizations) opartych na wiedzy, ktérych celem
jest przeprowadzenie procesu wiedzy w trybie obliczen zespotowych, przy czym pra-
cownicy wiedzy znajdujg sie w terytorialnym oddaleniu, kontaktujac sie ze soba
przy uzyciu komputeréw lub innych urzadzen elektronicznych o zblizonych mozli-
wosciach, takich jak palmtopy czy smartfony [Mik06]. Wiedza jest woéwczas przeka-
zywana za pomoca dokumentéw elektronicznych zgodnie z pewna ustalong polityka
ich przeptywu, za$ terytorialne oddalenie wspéipracujacych oséb nie stanowi bariery
w prowadzeniu wspoélnych przedsiewziec.

Najczestszym kanatem przekazywania dokumentow w wirtualnych organizacjach
jest poczta elektroniczna, ktora umozliwia tatwe przesytanie dokumentéw réznego
typu bedac powszechnie akceptowanym i budzgcym zaufanie srodkiem komunikacji.
Nie zapewnia jednak realizacji struktury procesu decyzyjnego, wiec decyzja o tym,
co zrobi¢ z otrzymang wiadomoscig i komu jg przekaza¢ dalej lezy w kompetencji

pracownika, do ktoérego dana wiadomo$¢ zostata wystana.

Rozdzial ten zawiera charakterystyke organizacji opartych na wiedzy, dla ktérych
opracowatam architekture mobilnych dokumentéw interaktywnych MIND. Charak-
teryzuje organizacje sieciowe, w ktérych komunikacja w gléwnej mierze opiera sie
o poczte elektroniczng. Wyszczegolnia zasoby wiedzy organizacji, sposoby ich wza-
jemnej interakcji oraz istotna role ustrukturyzowanej wymiany dokumentéw w or-
ganizacjach. Na zakonczenie proponuje opracowany przeze mnie model wirtualnej

organizacji opartej na wiedzy.
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2.1. Organizacje sieciowe

Wiadomosci tekstowe wysytane droga elektroniczng to aktualnie najpopularniejszy
sposob komunikacji miedzyludzkiej zaréwno w miejscu pracy, jak i w zyciu
prywatnym. Powszechnos¢ sieci Internet, jak i upowszechnienie urzadzen mobilnych
(laptopéw, smartfonéw) umozliwily dostep do wiadomosci niemal w kazdym
miejscu 1 w kazdym czasie. Badania przeprowadzone w 2011 roku przez firme
telekomunikacyjng Ericsson wykazaly, ze 35% uzytkownikéw smartfonéw odbiera
poczte elektroniczng lub sprawdza wiadomo$ci na Facebooku rano, jeszcze przed
wstaniem z tézka, zas 40% uzytkownikéw tych telefondéw sprawdza wiadomosci tuz
przed zasnieciem [Grell|. Latwy dostep do poczty elektronicznej rozmywa takze
granice czasu, w ktérym cztowiek jest w pracy i poza nig.

Komunikacja za posrednictwem poczty elektronicznej jest bardzo rozpowszech-
niona w miejscach pracy juz od kilku dekad, zwtaszcza w organizacjach sieciowych,
w ktorych pracownicy znajdujg sie w rozproszeniu geograficznym lub wynikajacym
z wewnetrznej struktury organizacji. Podstawowymi sktadowymi takiej organizacji
sa wezly (ang. nodes) i powiazania miedzy nimi (ang. links). Wezly reprezentu-
ja niezaleznych pracownikow, ktorzy komunikujg sie ze swoimi wspotpracownikami
poprzez poczte elektroniczng. Kazdy pracownik posiada swoja skrzynke pocztowa
i jest identyfikowany poprzez adres email. Polaczenia nie sa Scisle ustalone, powstaja
dynamicznie poprzez utworzenie pary adreséw: odbiorcy i nadawcy, czyli p6l From:
i To: w nagltéwku wiadomosci [FB96].

Popularno$é¢ poczty elektronicznej wynika z tego, ze jest to rozwigzanie:

— tanie, wysytanie wiadomosci czesto nic nie kosztuje uzytkownika,
— szybkie, wiadomos¢ dociera praktycznie natychmiast, niezaleznie od odlegtosci,

— wygodne, tworzenie wiadomosci jest tatwe, mozna dotaczaé zalgczniki dowol-

nego formatu niemal jednym kliknieciem, a takze dodawac¢ wielu odbiorcow,

— asynchroniczne, odbiorca moze przeczyta¢ i odpowiedzie¢ na wiadomosé

w dogodnym czasie lub zarchiwizowa¢ ja do pdzniejszego wykorzystania,

— ustandaryzowane, powszechnos¢ formatu MIME sprawia, ze wiadomo$¢ bedzie

czytelna dla kazdego odbiorcy, niezaleznie od uzywanego sprz¢tu i systemu.

Jak zbadali Dabbish i Kraut [DKO06], poczta elektroniczna pelni w organizacjach
role wykraczajaca poza zakres jej pierwotnego przeznaczenia. Obok wymiany infor-
macji, a doktadniej przekazywania tresci w formie dokumentéw, jest wykorzystywana
rowniez do przechowywania i archiwizacji dokumentéw oraz do koordynowania wy-

konywanych czynnosci. W wiadomosciach czesto zawarte sg informacje o przysztych
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czynnosciach, np. terminach (ang. deadlines) lub zdarzeniach, odbiorcy nie usuwaja
ich natychmiast po przeczytaniu. Autorzy zauwazyli réwniez, ze wprowadzenie do-
datkowych kanatéw komunikacyjnych (spotkan, telekonferencji, rozméw telefonicz-
nych) dodatkowo zwieksza intensywno$é komunikacji poprzez poczte elektroniczna.
Dzieje sie tak z powodu potrzeby udokumentowania ustalen ustnych. Niewatpliwie,
poczta elektroniczna jest dominujacym narzedziem komunikacyjnym w organiza-

cjach.

Takze wielu pracownikow uwaza poczte elektronicznag za istotne narzedzie pracy,
odczuwajac zarazem stres zwiazany z przecigzeniem informacja (ang. information
overload), z powodu nadmiaru wiadomosci, ktére musza przetworzy¢. Ten nadmiar
informacji wptywa tez negatywnie na organizacje pracy i skutecznosé¢ wykonywania
poszczegblnych czynnosci przez pracownikow. Wykonywane zadania sa bowiem cze-
sto przerywane na skutek naptywu kolejnych wiadomosci. Psychologowie wskazuja,
ze umyst ludzki z natury nie jest wielozadaniowy i osoba, ktora co chwile przetacza
uwage z jednego zadania na drugie ma problemy z koncentracja i pamiecig krotko-
trwata [Grell]. Badania przeprowadzone w wielu organizacjach wykazuja, iz powrot
do wykonywanej czynnosci przez pracownika wiedzy po 30 sekundowym przerwaniu,
zajmuje srednio 5 minut [Spill].

Te powszechne i czesto niezauwazane w organizacjach problemy przecigzenia in-
formacja, w og6lnosci rodza powazne problemy ekonomiczne, dajace si¢ przedstawic¢
w konkretnych liczbach. Spira [Spill] przytacza badania przeprowadzone w USA,
ktore wykazaly, ze koszty przecigzenia informacja wéréd 78,6 miliona pracownikdéw
wiedzy tego kraju, jak oszacowano w roku 2010, siegaja rocznie 997 miliardéw do-
laréw, co odpowiada ok 28 miliardom roboczogodzin dodatkowego naktadu pracy.
Autor obliczyl takze, ze az 58% pracownikéw administracji panstwowej spedza po-
towe dnia w pracy na segregowaniu, usuwaniu i sortowaniu wiadomosci, co wiaze si¢
z konkretnymi kosztami administracyjnymi. Przecigzenie informacja dziala réwniez
niekorzystnie na samopoczucie pracownikéw — te same badania wykazaly bowiem,
ze 66% osO6b uznalo, ze nie jest wstanie wykonaé wszystkich swoich zadan w stan-
dardowym czasie pracy. Co wiecej, wiekszosci z tych oséb zdarzyto sie odczuwad

psychiczne przyttoczenie na skutek zbyt duzej liczby otrzymywanych wiadomosci.

Dlatego pracownicy, probujac radzi¢ sobie z tym problemem, adaptuja samo-
dzielnie systemy pocztowe wedtug wtasnych przyzwyczajen jako narzedzia zarza-
dzania zadaniami. Sa to jednak praktyki niesystemowe i prowizoryczne, a co wiecej,
dajace czasami skutek odwrotny od oczekiwanego, a wiec dodatkowo potegujace
odczucie przeciazenia informacja. Przecietny uzytkownik programu pocztowego spe-
dza bowiem ponad 20% czasu na organizowanie lub wyszukiwanie tresci wiadomogci

[BDH"05]. Pracownicy takze maja tendencje do arbitralnego nadawania prioryte-
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téw wysytanym wiadomosciom (notorycznie zawyzanych), co moze przyczyniaé sie
do tego, ze odbiorcy czytaja wiadomosci w niewtasciwej kolejnosci lub nie czytaja
ich wcale [WDK11].

2.1.1. Taktyki zarzadzania poczta elektroniczng

Pracownicy stosuja réznorodne taktyki postugiwania sie poczta elektroniczng, aby
zorganizowac swoja prace, przez co rozszerzaja ponad miare pierwotne przeznaczenie
narzedzi pocztowych. Dabbish i Kraut [DKO06] zidentyfikowali osiem typowych
taktyk stosowanych przez pracownikéw wiedzy do zarzadzania poczta elektroniczna.
Sa to:

1. odczytywanie wiadomosci, gdy tylko rozbrzmiewa sygnal o jej nadejsciu,
2. sprawdzanie wiadomosci w okreslonych, konkretnych odstepach czasu,
3. utrzymywanie jak najmniejszego rozmiaru katalogu inbox,

4. przechowywanie wiadomosci w katalogu inbox jako przypomnienia zadan

do zrobienia,
5. pozostawienie wiadomo$ci w katalogu inbox po jej przeczytaniu,

6. usuwanie kazdej wiadomosci zwigzanej z wykonywana czynno$cig zaraz po jej

przeczytaniu,
7. reczne katalogowanie wiadomosci zaraz po jej odebraniu,
8. archiwizowanie poszczegolnych wiadomosci w odrebnych katalogach.

Badania nad tymi taktykami doprowadzily cytowanych wczesniej autorow
do ciekawych wnioskéw. Przyktadowo, sprawdzanie wiadomosci zaraz po ustyszeniu
sygnatu jej nadej$cia, mimo ze prowadzi do czestszych przerw w pracy, ma
mniejszy wplyw na poczucie przecigzenia informacja, niz sprawdzanie wiadomogsci
o okreslonych porach. Posiadanie rozbudowanych struktur katalogéw réwniez
zwicksza poczucie przecigzenia, za$ dazenie do zachowania jak najmniejszego
rozmiaru skrzynki odbiorczej wptywa korzystnie na samopoczucie pracownika.

Uzywajac réznych kombinacji tych taktyk, mozna podzieli¢ pracownikéw na trzy

grupy w zaleznosci od ich osobistych praktyk i przyzwyczajen [WS96]:

1. nie segreguja wiadomosci (ang. no fillers) — to osoby, ktére nie segreguja wia-
domosci w osobnych katalogach i trzymaja wickszos¢ wiadomosci w katalogu
inbox; aby zmniejszy¢ jego rozmiar, sporadycznie usuwajg stare wiadomosci

lub je archiwizuja,
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2. czesto segreguja wiadomosci (ang. frequent fillers) — to osoby, ktére dbaja o to,
aby ich skrzynka odbiorcza zawierata jak najmniej wiadomosci, dlatego bardzo
czesto (kazdego dnia) segreguja je, przenoszac do odpowiednich katalogbéw

i usuwaja nieaktualne,

3. sporadycznie czyszcza wiadomosci (ang. spring cleaners) — to osoby, ktore
akceptuja nadmiarows liczbe wiadomo$ci w skrzynce pocztowej, segreguja je

do osobnych katalogéw od czasu do czasu ($rednio co 1-3 miesiace).

Zarzadzanie poczta elektroniczng zalezy tez od tresci wiadomosci. Spira [Spill]
argumentuje, ze pewne dobre praktyki zwigzane z tworzeniem wiadomosci elektro-
nicznych moga utatwi¢ organizacje pracy i zmniejszy¢ uczucie stresu zwigzanego
z przecigzeniem informacja. Jego wskazowki dotyczace komunikacji poprzez poczte

elektroniczng to:

1. powsciagliwo$¢ w komunikacji — uwazne wybieranie adresatow, unikanie

odpowiedzi ,do wszystkich”,

2. pisanie w sposob jasny — precyzyjnie opisywanie zawarto$¢ w tytule, wyroz-
nianie waznych informacji, unikanie zbyt dtugich zdan czy niezrozumiatych

skrotow,

3. czytanie tego, co si¢ napisato przed wystaniem — pozwala to uniknaé¢ zbednej
komunikacji i nieporozumien (na podstawie wtasnych obserwacji dodam, ze
przed wystaniem wiadomosci warto sprawdzic, czy zamiescito sie odpowiednie

zaltaczniki),

4. doktadne czytanie catej otrzymanej wiadomosci, zanim wysle sie odpowiedz —

zdarza sie, ze nadawca umieszcza istotne punkty wiadomosci na koncu,

5. unikanie umieszczania w pojedynczej wiadomosci wielu zagadnien, bo moga
by¢ przeoczone — jedna wiadomos¢ powinna zawiera¢ jeden watek tematyczny

bez pobocznych informacji, jak np. propozycja wspélnego wyjsécia na obiad,
6. wiadomosci powinny by¢ tak krétkie, jak to tylko mozliwe,

7. szanowanie czasu wspotpracownikow, jak swojego wlasnego — jesli sprawa
nie wymaga natychmiastowej odpowiedzi lub odbiorca jej nie oczekuje,

nadawca nie powinien dzwoni¢ ani wysyta¢ wiadomosci przypominajacych,

8. unikanie niepotrzebnych jednostownych wiadomosci typu ,dziekuje” czy ,Swiet-

nie”, nie zawierajacych praktycznie zadnej informacji.
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Wszystkie wymienione taktyki stanowig jednak tylko substytut dla systemowych
mechanizméw zarzadzania zadaniami pracownikow wiedzy. Zapewniaja one raczej
lokalny komfort pracy poszczegolnych oséb niz pozwalaja na koordynacje czynnodci

wykonywanych w skali catej organizacji.

2.1.2. Narzedzia zarzadzajace poczta elektroniczng

Personalne taktyki zarzadzania poczta elektroniczng pozwalaja pracownikom wie-
dzy uczyni¢ jg bardziej odpowiedniag do charakteru ich pracy. Zarzadzanie wiadomo-
Sciami wspierajg narzedzia do obstugi poczty elektronicznej, tj. Microsoft Outlook —
popularna komercyjna aplikacja pocztowa, Thunderbird — darmowy klient pocztowy,
a takze serwisy dostepne przez przegladarke internetowsa, np. Gmail, Yahoo czy Hot-
mail [TNSV11]. Narzedzia te oferuja standardowo mozliwos¢ sortowania wiadomosci
wg nadawcy, odbiorcy albo dacie wystania, wyszukiwania stéw kluczowych w tresci
wiadomosci lub nagtéwkach, filtrowania wiadomo$ci wedtug wzorcow zdefiniowanych
przez uzytkownika, a takze indeksowania tekstu oraz dodawania znacznikéw uzyt-
kownika. Wsparcie uzytkownikow dotyczy analizy poszczegdlnych wiadomosci oraz
catej skrzynki odbiorcze;j.

Funkcjonalnosé¢ lokalnie zainstalowanych klientow pocztowych moze by¢ rozsze-
rzona przez dodatkowe aplikacje, np. Xobni [Gre07], NEO[Cas10] czy ClearCon-
text [Macl0] dedykowane dla programu Microsoft Outlook badZz TaQuilla [Mes12]
dla Thunderbird. Xobni umozliwia klientowi pocztowemu lepsza nawigacje wewnatrz
skrzynki odbiorczej w oparciu o dodatkowe informacje o nadawcach, automatycznie
tworzac ich profile na bazie statystyk, relacji, danych kontaktowych, watkéw kon-
wersacji, wspotdzielonych zalgcznikow, a takze danych zaczerpnigtych z serwisow
spotecznosciowych, takich jak Facebook, Twitter czy LinkedIn. Nelson Email Orga-
nizer (NEO) rozszerza mozliwosci programu pocztowego o automatyczna organizacje
wiadomosci w wirtualnych folderach, kategoryzujac je wedtug dat, nadawcow i za-
tgcznikéw. Oferuje takze rézne widoki w tych folderach oraz mozliwosé pelnego wy-
szukiwania stéw kluczowych. TaQuilla to rozszerzenie pozwalajgce na automatyczng
kategoryzacje przychodzacych wiadomosci z wykorzystaniem bayesowskiej analizy
zbioru znacznikéw wiadomosci juz odebranych — technice wprowadzonej wczedniej
do wykrywania i eliminacji spamu.

Bardziej zaawansowanym rozwigzaniem jest ClearContext wspierajacy koordy-
nowanie przeplywu pracy z wykorzystaniem klienta pocztowego Microsoft Outlook.
Umozliwia on zarzadzanie zdarzeniami poprzez tworzenie przeptywu pracy na pod-
stawie informacji dostepnych w wiadomos$ciach pocztowych. Potrafi wydobywaé¢ da-

ty z wiadomosci, priorytetyzowa¢ nadawcoéw, przekazywaé zadania i wiadomosci
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do wspoétpracownikéw lub odraczaé dostarczenie wiadomosci, dopoki uzytkownik
nie bedzie w stanie jej przetworzy¢. Przeplyw pracy jest w tym przypadku ustala-
ny na biezaco i lokalnie, a zatem nie realizuje globalnie zaprojektowanej procedury
organizacyjne;.

Together Workflow Server (TWS) [Toglla] daje mozliwos$¢ integracji przeptywu
pracy z programem Microsoft Outlook. Przeptyw pracy jest wowczas dostarczany
jako zewnetrzna ustuga poprzez potaczenie z aplikacja TWS i pozwala zarzadzaé
lista zadan za posrednictwem Outlooka. W tym przypadku koordynowanie zadan
moze odbywac si¢ poprzez zaprojektowany globalnie przeptyw pracy, ale nie wynika
on wowczas z tresci samych wiadomosci. Zatem przesytane dokumenty petniag jedynie
statyczna role nosnika informacji w procesie.

Sledzenie wielu réwnoczeénie realizowanych zadaii przez jednego pracownika
pracujacego z dokumentami przekazywanymi przez poczte elektroniczng jest trudne,
meczace i podatne na bledy, gdyz dzisiejsze programy pocztowe nie zapewniaja
wystarczajacej funkcjonalnosci do zarzadzania zadaniami. Bellotti i in. w [BDH105]
sformutowali, zbiéor wymagan dla programu pocztowego, wspierajacego prace

grupowg w oparciu o dostarczane wiadomosci. Program taki powinien:

— dawac¢ mozliwos¢ uruchamiania okreslonych aplikacji, kiedy sa potrzebne,

— trzyma¢ wiadomosci dotyczace jednego watku w jednym miejscu wraz z ich

historia,
— grupowa¢ wiadomosci dotyczace jednej czynnosci,

— taczy¢ rozne informacje i zasoby z czynno$ciami, a nie umiejscawiaé¢ ich
w osobnych katalogach aplikacji (np. dane kontaktowe czy zalaczniki zazwycza

sa umieszczane w odrebnych katalogach nie zwigzanym z czynnosciami),

— umozliwia¢ zarzadzanie wiadomosciami poprzez: tworzenie list rzeczy do zro-

bienia, wprowadzania ograniczen czasowych i przypomnien.

7 punktu widzenia tezy tej rozprawy stawiam takze postulat, ze program poczto-
wy powinien zapewnia¢ wsparcie dla realizacji przeptywu pracy wynikajacego z pro-
cedury organizacyjnej w oparciu o dokumenty. Aktualnie bowiem, pomimo réznych
funkcjonalnosci dostarczanych przez klientéw pocztowych, wiele czynnosci zwigza-
nych z zarzadzaniem dokumentami musi by¢ wykonywana manualnie przez pra-
cownikow wiedzy. W szczegdlnosci, programy pocztowe nie zapewniaja wsparcia

dla réznych wzorcow wspotpracy, ktére sg silnie zalezne od semantyki dokumentéw.
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2.2. Zasoby wiedzy organizacji

Komunikacja poprzez poczte elektroniczng w organizacjach sieciowych i taktyki
zarzadzania wiadomosciami przez pracownikow wskazuja, ze w celu realizacji zadan

organizacji niezbedne sg trzy elementy:

— treé¢ wiadomosci zawierajgca informacje i zadania,
— mozliwo$¢ zarzadzania czynnosciami,

— obecnos¢ pracownikow, ktorzy przetwarzajag otrzymane informacje i wykonuja

okreslone zadania.

Istota organizacji opartych na wiedzy jest to, ze pracownicy, pracujac w zespotach,
wytwarzaja nowa wiedze dzieki nieustannej wymianie informacji miedzy soba
za posrednictwem dokumentéw. Celem dziatania organizacji opartych na wiedzy
jest zatem realizacja proceséw w trybie obliczen zespotowych, w ktoérych umyst
ludzki stanowi istotny zasob. W ogélnosci w organizacjach wyrézniamy trzy rodzaje

zasobow wiedzy: wiedze ugruntowang, skodyfikowang i spersonalizowang [Mik06].

1. Wiedza ugruntowana to wypracowane procedury organizacyjne. Nadajg one
strukture procesowi wiedzy i stanowia wiedz¢ niejawng organizacji. Procedury
tworzone sa na podstawie zewnetrznych przepisow ustalanych, przyktadowo,
przez organy ustawodawcze lub wynikajg z wieloletnich doswiadczen organiza-
cji, stanowigc kwintesencje dobrych praktyk w niej stosowanych. Maja na celu
zagwarantowanie przeprowadzenia wszystkich czynnosci niezbednych do uzy-
skania prawidtowego rozwigzania (warunki prawidlowego rozwiazania przed-

stawie w rozdziale 3).

2. Wiedza skodyfikowana to repozytoria dokumentéow przechowujace jawng
wiedze organizacji. Sa to dokumentacje proceséw oraz definicje typéw doku-
mentow przechowywane w formie umozliwiajacej efektywne wyszukiwanie, ka-
tegoryzacje i wydobywanie danych, np. w bazach danych, bibliotekach cyfro-

wych czy bazach wiedzy.

3. Wiedza spersonalizowana to wiedza pracownikow organizacji, ktéra moz-
na okresli¢ jako wiedze ukrytq organizacji, gdyz zazwyczaj nie jest nigdzie
zarejestrowana. Rolg pracownikéw jest wytworzenie nowej wiedzy w oparciu
o wiedze skodyfikowang i zgodnie z ustalonymi procedurami organizacji. Pra-
cownicy tworza w trakcie procesu kolejne jednostki wiedzy i przekazuja je na-

stepnym pracownikom za posrednictwem dokumentéw. Tu wlasnie uwidacznia
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si¢ znaczaca rola cztowieka w podejmowaniu decyzji i rozwigzywaniu proble-
moéw, dla ktoérych nie istnieje (albo przynajmniej nie jest znane) rozwiazanie

algorytmiczne.

Wymienione trzy rodzaje zasobéw wiedzy organizacji sa ze soba $cisle powigzane
i oddziatuja na siebie, przy czym wiedza spersonalizowana (pracownikéw wiedzy)
jest zasobem kluczowym. Mechanizmy interakcji powinny umozliwi¢ pracownikom
dostep do trzech wymienionych zasobéw, a wiec powinny zapewniaé efektywng
komunikacje tresci, czyli wymiane jednostek informacji, jak i koordynacje czynnosci,
ktore ma wykonaé cztowiek w ramach procesu wiedzy.

Do implementacji interfejsow posredniczacych miedzy zasobami wiedzy organiza-
c¢ji mozna wykorzystac¢ jeden z dwoch paradygmatow modelowania i implementowa-
nia systemow wspomnianych w poprzednim rozdziale: skoncentrowany na danych
(ang. data-centric) lub skoncentrowany na dokumencie (ang. document-centric).
Pierwszy model zaktada interakcje miedzy zasobami z wykorzystaniem identycznych
struktur danych do wymiany informacji, drugi model za$ zaktada, ze to dokumenty
sa jednoczesnie jednostkami informacji i interakcyi. R6znice miedzy tymi podejscia-
mi ilustruja rysunki 2.1(a) i 2.1(b).

pracownicy
wiedzy

racownic )
P y repozytoria

wiedzy '
2 3
procedury

repozytoria

procedury

(a) Model skoncentrowany na da- (b) Model skoncentrowany na doku-

nych mentach

Rys. 2.1. Zasoby wiedzy organizacji oraz modele interakcji miedzy nimi

Interfejs pomiedzy pracownikami wiedzy a repozytoriami (punkt ,1”) zapew-
nia mozliwos¢ formultowania zapytan w celu wyszukiwania odpowiednich informacji
w repozytoriach dokumentow. Procedury organizacyjne zawieraja informacje o czyn-
nosciach, ktére powinni wykona¢ uczestnicy pracy grupowej oraz o kolejnosci tych
czynnosci (punkt ,,27), a takze o dokumentach, ktére biora udzial w procesie (punkt
-3, wskazujac pracownikom wiedzy, jakie dokumenty powinni odszukaé¢ w repozy-

torium. Jesli procedury sa wykonywane automatycznie, np. jako zaimplementowane
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przepltywy pracy, wowczas moga przy pomocy odpowiednich serwiséw wyszukiwac
potrzebne dane w repozytoriach oraz mogg posredniczy¢ miedzy pracownikami, wy-
znaczajac kolejnos¢ wykonywanych czynnosci. Podej$cie skoncentrowane na danych
umozliwia wymiane dokumentéw zgodnie z procedura, ale jego celem jest po prostu
przekazywanie informacji.

Inaczej jest w pracy grupowej skoncentrowanej na dokumencie, gdzie dokument
moze automatycznie uruchamia¢ odpowiednie aplikacje wymagane do pracy z jego
tredcia badZ przynajmniej podpowiedzie¢ uzytkownikowi, zeby to zrobit. Jesli
dokumenty sg zrozumiate zarowno dla cztowieka, jak i komputera, to moga stanowic
ujednolicony interfejs dla trzech zasobéw wiedzy organizacji (punkt ,4”) na rysunku

2.1(b) oraz pelni¢ aktywna role w procesie wiedzy.

2.3. Rola dokumentéw w procesie wiedzy

W organizacjach sieciowych, w ktérych komunikacja w gléwnej mierze opiera si¢
o poczte elektroniczng, nie ma bezposredniego wsparcia dla koordynacji i monito-
rowania czynno$ci procesowych oraz jawnych powigzan miedzy wspotpracujacymi
osobami. Procedury organizacyjne czesto nie stanowig wyodrebnionego zasobu wie-
dzy, a raczej wchodza w sklad ukrytej (spersonalizowanej) wiedzy pracownikow. To
pracownicy, na bazie swoich osobistych taktyk i umiejetnosci zarzadzaja czynnoscia-
mi — tworzg potaczenia miedzy innymi pracownikami, wybierajac adresatéw wiado-
mosci dynamicznie, w chwili tworzenia wiadomosci. Taka sytuacja moze prowadzic¢
do réznego rodzaju pomytek: wiadomodci przekazywane sg do niewtasciwych osob,
zbyt pdézno lub wcale. Dodatkowo kontrola przebiegu procedury jest ograniczona,
gdyz nie ma mozliwosci sprawdzenia, czy odbiorca przeczytat wiadomos¢ i podjat
zwigzane z nim dzialanie, a takze trudno wyodrebni¢ i nadzorowaé dzialania wy-
konywane rownolegle przez inne osoby. Do tego dochodza wymienione szczegdtowo
w podrozdziale 2.1 negatywne skutki korzystania z poczty elektronicznej, takie jak
przeciazenie informacja czy pomijanie niektérych wiadomogci.

W organizacjach opartych na wiedzy przestrzeganie procedur jest bardzo
istotne, stad konieczne jest zapewnienie systemowego koordynowania czynnosci
wykonywanych przez pracownikéw uczestniczacych w procesie wiedzy. Koordynacja
czynno$ci moze by¢ narzucona i egzekwowana przez prawo, zwtaszcza, gdy procedury
sg wykonywane manualnie przez pracownikow wiedzy — taka sytuacja ma miejsce
w procesach sadowych czy w przypadku procedur medycznych. Pracownicy sa
wowcezas odpowiedzialni przed prawem za przestrzeganie obowiazujacych procedur.

Aktywne dokumenty moga, jednakze, odcigzy¢ pracownikow wiedzy od koniecz-

nosci samodzielnego koordynowania czynnosci i pozwoli¢ im sie skupi¢ na istocie
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swojej pracy, czyli na wytwarzaniu nowej wiedzy i podejmowaniu decyzji. Doku-
menty powinny automatyzowaé cze$¢ procesu wiedzy poprzez implementacje proce-
dur organizacyjnych, a wiec migracje dokumentéw pomiedzy pracownikami wiedzy
oraz wspiera¢ pracownikow poprzez interakcje oraz dostosowanie zawartosci do ich
indywidualnych potrzeb czy aktualnych wymagan urzadzen osobistych Pracownik
moze wykonywac¢ dang prace zwigzang z dokumentem na réznych urzadzeniach, np.
w pracy, w domu czy w podrozy. Zmienia si¢ wowczas kontekst interakeji dokumentu
z tym pracownikiem zwigzany z jego aktualnym srodowiskiem pracy.

Polityka migracji dokumentu jest opisana przez przeptyw pracy. Przeplyw pracy
(ang. workflow) to proces, rozumiany jako nastepstwo rozréznialnych zdarzen,
podczas ktorych dokumenty, informacje lub zadania sg przekazywane od jednego
uczestnika do nastepnego, wedtug odpowiednich procedur zarzadczych.

Przeptyw pracy definiuje strukture procesu, ktora sktada sie ze zbioru zdarzen
zwanych czynnosciami (ang. activities) oraz skierowanych przej$¢ miedzy nimi,
zwanych tranzycjami (ang. transitions). Czynnosci sa rozréznialne, czyli mozna
im przypisa¢ unikatowy identyfikator oraz wystepuja w ustalonej kolejnosci, ktorg
wyznaczaja tranzycje. Proces moze sktadaé¢ sie z podprocesow, stanowiacych
spojny podzbiér czynnosci i tranzycji, definiowany w ramach czynnosci procesu
nadrzednego.

Proces realizuje cele i polityke organizacji w ramach zdefiniowanej struktury
organizacyjnej. Definiuje dodatkowo pewne warunki wejéciowe, ktore go inicjujg oraz
wyjséciowe, ktore go koncza, a takze mozliwe relacje miedzy uczestnikami procesu.
Czynno$ci moga by¢ wykonywane automatycznie lub poprzez pracownikéw, ktorych
wiedza stanowi zewnetrzne zrédto danych w procesie [WEM99.

W rozprawie proponuj¢, by w organizacjach opartych na wiedzy stosowaé
dokumenty, ktére sa zaréwno nosnikami wiedzy (tres$¢ i struktura dokumentu)
i jednostkami interfejsu (funkcjonalno$¢ dokumentu), utatwiajacymi wydobywanie
wiedzy i automatyczng realizacje obiegu dokumentéw zgodnie z polityka migracji
okreslong przez procedury organizacyjne. Proponowany typ dokumentu powinien

zatem spelnia¢ trzy podstawowe wymogi, bedac rownoczesnie:

— interaktywnym, tj. czytelnym, tatwym w edycji, wspierajagcym proces ,wy-
pelniania sie” trescig, dostosowujacym sie do charakteru pracy danej osoby,

ulatwiajacym lokalng prace na tym dokumencie,

— mobilnym, tj. realizujacym przeplyw pracy zgodnie z wbudowang polityka
migracji, przenoszacym informacje kolejnej osobie procesu wiedzy w obrebie

pewnej sieci komputerowej,

— kompatybilnym, tj. pozwalajacym na odczyt zawartosci na dowolnym urzadza-
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niu oraz zarzadzajacym prawami dostepu i innymi zabezpieczeniami tresci.

Ponizej zdefiniuje na uzytek tej rozprawy model organizacji opartej na wiedzy
oraz przeanalizuje mozliwosci wykorzystania w niej rozproszonego i mobilnego

dokumentu zaproponowanego wezesniej (zob. rys. 1.2, str. 19).

2.4. Model organizacji opartej na wiedzy

Struktura danej organizacji opartej na wiedzy definiuje specyficzny dla niej pro-
ces wiedzy, wyznaczajacy przeptyw dokumentow pomiedzy poszczegdlnymi uczest-
nikami, czynnosci wykonywane przez nich na dokumentach oraz typy dokumentéw
uczestniczacych w procesie. Formalnie, model organizacji opartej na wiedzy (OOW)
wymaga zdefiniowania trzech zbioréw: czynnosci (A) i tranzycji (T), ktére wyste-
puja w danym przeptywie pracy oraz wymaganych typéw dokumentéw (S5), ktére
moga znajdowaé sie w repozytoriach: ogélnodostepnych (np. typy MIME [FB96))
lub wewnetrznych nalezacych do organizacji i przechowujacych szablony dokumen-
tow zdefiniowane dla jej procesow.

Organizacja Oparta na Wiedzy (OOW) sktada sie zatem ze zbioru czynnosci A,
zbioru tranzycji T (ANT = ()) oraz zbioru typéw dokumentéw S:

OOW = (AT, S). (2.1)

Na podstawie danych dostepnych w OOW definiowany jest dokument D,
sktadajacy sie z wielu komponentéw (dokumentéw sktadowych). Kazdy dokument

sktadowy ma przypisany pewien typ ze zbioru typéw dokumentow:
S = {s1, 52, .., Sp } (2.2)

Kazdy dokumentu sktadowy jest wiec egzemplarzem pewnego typu s; € S i w sktad
dokumentu D moze wchodzi¢ wiele egzemplarzy jednego typu.

E jest rodzing zbiorow egzemplarzy typow dokumentu:

E ={ey,eq,....e,}, (2.3)

za$ elementami rodziny zbioréw FE sg zbiory w postaci:

e; = {ej, el ...el (2.4)

IR RRMS RN

ktorego elementami sg wszystkie egzemplarze jednego typu s; wystepujace w doku-
mencie D.
Funkcja:
o:S—FE (2.5)
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pozwala przyporzadkowaé¢ danemu typowi dokumentu zbiér jego egzemplarzy, czyli
o(s;) =e;.

Pojedynczym dokumentem sktadowym dokumentu D jest element e, ktérego
indeks dolny ¢ okresla jego typ, zas indeks gérny j jest identyfikatorem elementu
w zbiorze e;. Indeksy 7 oraz j tworza unikatowy identyfikator dokumentu sktadowego.
Zatem dokument D jest zbiorem skladajacym sie z dokumentéw sktadowych eg :
Przyktadowo w dokumencie D; = {ej, €%, el}:

— element ej jest dokumentem skladowym, nalezacym do zbioru ey (zbidr
egzemplarzy jednego typu, ktéry w rodzinie zbioréw E ma indeks 2) i w tym

zbiorze ma indeks 4;

— element ¢ jest dokumentem skladowym, nalezacym do zbioru e; i majacym

w nim indeks 6;

— element e} jest dokumentem skladowym, nalezacym do zbioru ez i majacym

w nim indeks 1;
Nastepujace funkcje okreslaja porzadek elementéw w zbiorze D:
pred : D — D U {nil}, (2.6)

succ : D — D U {nil}. (2.7)

Dokumenty sktadowe migruja pomiedzy pracownikami wiedzy, realizujac w ten
sposob proces wiedzy. Zbiér D jest zatem, w trakcie wykonywania procesu, zbiorem
fizycznie rozproszonych elementow, ktore zmieniaja swojg lokalizacje w czasie. Takze
moc zbioru D moze si¢ zmienia¢ podczas wykonywania procesu, tzn. sktadowe moga
by¢ dodawane, usuwane, taczone lub dzielone.

Proces jest opisany grafem dwudzielnym skierowanym, ktérego weztami sg
czynnosci ze zbioru (A) i tranzycje ze zbioru (T'). Taka reprezentacja wykorzystuje
model sieci Petriego! [Sta87, JK09].

Czynno$ci maja przypisanych wykonawcéw — pracownikow wiedzy i moga byé
realizowane na réznych urzadzeniach osobistych. Przy czym pracownicy nie sa
Scisle przypisani do jednej lokalizacji — moga pracowa¢ na réznych urzadzeniach
lub korzysta¢ z urzadzen mobilnych w réznych miejscach. Aktualng lokalizacje

urzadzenia, na ktérym wykonywana jest dana czynno$¢, wyznacza funkcja:
p:A—IP (2.8)

przyporzadkowujaca pracownikom ze zbioru A adres ze zbioru I P. Zmiana lokalizacji

moze zmienia¢ takze kontekst wykonywania czynnosci, zwigzany z zasobami

W definicji sieci Petriego czynnodci nazywane sa miejscami (ang. places) [Sta87].
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lokalnego systemu danego urzadzenia lub sposobem taczenia z Internetem. Element
zbioru czynno$ci okresla pojedyncze zadanie lub podproces, ktory jest zawsze
zamkniety w obrebie pojedynczej czynnosci. Zatem model OOW moze sktadaé sie
z wielu zagniezdzonych podproceséw.

Wezty tranzycji rozdzielaja wezty czynnosci i moga okresla¢ dodatkowe warunki
przej$¢ miedzy czynnosciami. Skierowane krawedzi grafu wyznaczajg Sciezke prze-
ptywu i prowadza od czynnosci do tranzycji lub od tranzycji do czynnosci. Przy-
ktadowo, jesli tranzycja t; znajdujaca sie miedzy czynnos$ciami a; i ag, to krawedzi
w grafie opisujacym proces wyznaczone sa przez dwie pary: (ag,t1), (t1, az). Krawe-
dzie w procesie tworza zatem zbiér L C A x TUT x A.

Odpowiednikami znacznikéw sieci Petriego w przedstawionym modelu sa doku-
menty sktadowe. R6znia si¢ one od znacznikéw w sieci Petriego tym, ze niosg ze soba
informacje (podobnie jak w kolorowanych sieciach Petriego [Jen87]), ale tez stanowia
jednostke interfejsu i pelig aktywna role w procesie wiedzy.

Dokument D jest zbiorem dokumentow sktadowych, ktére podczas realizacji

procesu znajduja sie w fizycznym rozproszeniu. Funkcja:
vie;— A (2.9)

zwraca aktualna czynnos¢ w procesie, w ktorej znajduje si¢ dany jako argument
dokument sktadowy. Warto$¢ funkcji v jest zatem stanem lokalnym dokumentu
sktadowego w procesie. Dla wszystkich elementéw zbioru D, wykonanie operacji
rzutowania map(y, D) powoduje uzyskanie zbioru wszystkich czynnosci procesu
nadrzednego (czyli bez uwzglednienia podproceséw wykonywanych w obrebie
czynnodci), w ktorych aktualnie przebywaja dokumenty skladowe. Zbiér ten
opisuje stan globalny procesu wiedzy. Jesli aktualna czynnos¢ dokumentu jest
podprocesem, to mowimy o stanie zagniezdZonym procesu, ktéry mozna okresli¢
poprzez wyznaczenie stanu globalnego dla tego podprocesu.

Na podstawie zbioru D i zdefiniowanych funkcji mozna otrzymaé takze inne

informacje, np.:
— wszystkie adresy IP, na ktorych aktualnie znajduja si¢ dokumenty sktadowe,
— wszystkie aktywne czynnosci w danej chwili procesu,

— wszystkie dokumenty sktadowe, ktore znajduja sie u konkretnego autora.

Powyzsze informacje sg niezbedne do sledzenia przebiegu procesu wiedzy i rozwoju
dokumentu rozproszonego D. Jednakze kontrola globalnego stanu procesu i aktual-
nych lokalizacji w systemie rozproszonym zalezna jest od sygnalizowania swojej loka-
lizacji przez dokumenty sktadowe. W luzno powiazanych (ang. loosely coupled) sys-

temach rozproszonych wyznaczenie rzeczywistego stanu globalnego dla danej chwili
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jest trudne do zrealizowania. Z drugiej strony jednak znajomos¢ globalnego stanu
takiego systemu nie jest w zasadzie potrzebna, poza wyjatkowymi sytuacjami wyma-
gajacymi akcji naprawczych w przypadku zaginiecia przesytanych dokumentéw lub
op6znien w wykonywaniu poszczegolnych czynnosci procesu. Kontrola stanu procesu
odbywa sie w takich sytuacjach poprzez sledzenie realizacji procesu, czyli sekwen-
cje poszczegdlnych standéw lokalnych dokumentow sktadowych. Do tego zagadnienia

wroce w rozdziale 5 rozprawy.



Rozdziat 3

Niealgorytmiczne procesy

decyzyjne

Pojawienie sie komputeréw i ich szybki rozwdj przyczynity sie do podjecia prob
automatyzacji procesoOw decyzyjnych. Konieczna byta wiec ich algorytmizacja.
Okazato si¢ jednak, ze skonstruowanie algorytmu dla niektérych problemow
decyzyjnych jest sprawa trudna (tzn. algorytm jest badZz zbyt ztozony, by mozna
go byto zaimplementowaé, badz nie wiadomo, czy w ogdle istnieje). Postepujaca
komputeryzacja wprowadzita kanon interakcji cztowiek-komputer, co umozliwito
wykorzystanie umystu ludzkiego w procesie rozwiazywania ,trudnych” problemow
decyzyjnych. Umyst ludzki, jak na razie, wymyka si¢ algorytmizacji, szczegodlnie
w odniesieniu do intuicji (czesto wykorzystywanej w pracy dochodzeniowej)
czy podejmowania ryzyka (np. biznesowego).

Problemy decyzyjne mozna zatem podzieli¢ na algorytmiczne i niealgorytmiczne.
Algorytmiczne problemy decyzyjne to takie, dla ktérych mozna dowiesé, ze algorytm
istnieje, a wiec da sie dla nich skonstruowaé¢ maszyne Turinga [Tur36]. Oczywiscie,
algorytmy te moga by¢ w wielu przypadkach ztozone, a zatem trudne lub
niecoptacalne w realizacji, co jednak nie kwestionuje ich istnienia. Warunkiem za$
mozliwosci znalezienia algorytmu jest catkowita kontrola nad wszystkimi Zrodtami
danych.

Warunek ten nie jest spelniony w przypadku interakcji systemu z zewnetrznymi
zrodtami danych, w tym w szczegélnosci w interakcji z cztowiekiem. Zatem
problemy decyzyjne, w ktorych decyzje podejmowane sa przez ludzi (tj. umyst
ludzki jest istotna czescia procesu) czesto w warunkach niepewnosci, niekompletnej
i dynamicznie zmieniajacej si¢ informacji oraz niepelnej wiedzy, sa problemami
niealgorytmicznymi. Dla takich probleméw nie ma mozliwosci skonstruowania
maszyny Turinga, gdyz model ten jest zamkniety na nowe dane, dynamicznie

dodawane z zewnatrz w trakcie realizacji procesu oraz nie umozliwia modelowania
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uplywu czasu [Weg97]. Mozna natomiast formalnie opisa¢ procedury rozwiazywania
problemoéw decyzyjnych dla konkretnych organizacji.

Przestrzeganie procedur pehni istotna role w procesach decyzyjnych podejmowa-
nych w organizacjach opartych na wiedzy. W procesach takich, zwanych procesam:
wiedzy, istnieje konieczno$¢ wspodlpracy wielu specjalistow w warunkach niepetnej
wiedzy i niekompletnej informacji, w tym rowniez w sytuacjach konfliktowych. Ich
intelekt i do$wiadczenie, a zatem umiejetnos¢ wnioskowania, skuteczna weryfikacja
informacji oraz intuicja, w powigzaniu z jawnie narzucong strukturg organizacyjna
(np. hierarchig stuzbowa) oraz dokumentacja procesu, skutkuja podjeciem decyzji
okreslanej mianem prawidiowe). Rozroznienie decyzji prawidtowej od poprawnej jest
w tym przypadku bardzo istotne ze wzgledu na dziatanie w warunkach wiedzy nie-
petnej i gromadzonej dynamicznie jeszcze w trakcie procesu podejmowania decyzji
[God09].

Systemy wpierajace rozwigzywanie niealgorytmicznych probleméw decyzyjnych
tworza klase systeméw otwartych ze wzgledu na zewnetrzne i dynamicznie zmie-
niajace sie zrédta danych. Ich kluczowym zadaniem jest przede wszystkim koor-
dynowanie czynnos$ci wykonywanych w procesie wiedzy. W procesach tych mozna
wyszczegolni¢ kanoniczny zbioér wzorcéw przeptywu sterowania opracowany na pod-
stawie obserwacji rzeczywistych organizacji [ARH11, RHAMOG6]. Zbior ten dostarcza
elementy pozwalajace na skonstruowanie dowolnie ztozonego procesu wiedzy.

W dalszej czesci rozprawy przedstawiam charakterystyke interaktywnych nieal-
gorytmicznych proceséw obliczeniowych, wykazujac ich przydatnos¢ w poszukiwa-
niu rozwigzywania problemoéw decyzyjnych przez zespoty ludzkie. Analizuje réwniez
wzorce przeptywu pracy, bedace elementami sktadowymi proceséw wiedzy z per-
spektywy organizacji wykorzystujacych poczte elektroniczna jako podstawowa forme

komunikacji uczestnikow procesu.

3.1. Niealgorytmicznos¢ interaktywnych proceséw

obliczeniowych

Wspblczesne komputery to nie tylko maszyny realizujace algorytmy, ale przede
wszystkim jednostki pozwalajace na interakcje z uzytkownikiem. Interakcja jest
umozliwiona dzieki graficznym interfejsom, obiektowym i rozproszonym programom,
a takze potaczeniu uzytkownikéw w réznego rodzaju sieci: korporacyjne, publiczne,
mobilne, ad-hoc, itp. W ten sposéb uzytkownicy oddziatuja na przebieg procesu
i siebie nawzajem, co umozliwia realizacje zadan, ktore moga nie mie¢ rozwigzania

algorytmicznego.
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Mozliwos¢ znalezienia algorytmu rozwiazujacego pewien problem jest réwno-
wazna z mozliwoscia skonstruowania dla tego problemu maszyny Turinga [Tur36].
Maszyna Turinga przeksztalca tancuchy symboli wejSciowych zapisane na tasmie
w tancuchy symboli wyjsciowych, ktore odzwierciedlaja sekwencje zmiany stanow
maszyny. W kazdym kroku dziatania, maszyna odczytuje symbol z okreslonego pola
na tasmie i zaleznie od tego symbolu i stanu maszyny zapisuje nowg warto$¢ w da-
nym polu, zmienia stan, a nast¢pnie moze przesunac¢ si¢ o jedno pole w prawo lub
w lewo. Alfabet dopuszczalnych symboli moze by¢ dowolnym zbiorem skonczonym
i nie moze sie¢ zmienia¢ po rozpoczeciu obliczen. Model maszyny Turinga nie zezwa-
la na dodawanie nowych symboli do alfabetu dopuszczalnych symboli, gdy maszyna
jest juz uruchomiona. Zamyka go to na interakcje, ktora dostarcza dane z zewnatrz
do procesu obliczeniowego. Szczegdlnie interakcja komputera z cztowiekiem (ang. hu-

man—computer interaction) dostarcza nowe symbole potrzebne do realizacji procesu.

Juz pod koniec zycia, Turing zaproponowal rozszerzenie swojego modelu
maszyny o operacje wejsciowe i wyjsciowe [Tur50], tworzac koncepcje maszyny
interaktywnej, ktoéra wspiera dynamiczng interakcje ze sSrodowiskiem zewnetrznym.
Prace te dtugo pozostawaty w zapomnieniu, dopiero za sprawa rozpowszechnienia si¢
systeméw interaktywnych, wzbudzily zainteresowanie badaczy [Weg97]. Wezesniej
bowiem istnialo powszechne przekonanie, ze wszystkie problemy obliczalne mozna
rozwigzaé algorytmicznie, a wiec przy pomocy tradycyjnej maszyny Turinga.

Pojawito sie zatem pytanie, czy dziatanie maszyny interaktywnej da si¢ zreduko-
wac do dziatania tradycyjnej maszyny Turinga. Zdecydowanie przeczaco odpowiada
na nie Wegner [Weg97|, ktéry przedstawia réznice miedzy procesem realizowanym
przez algorytm a procesem opartym na interakcji na przyktadzie kontraktu sprze-
dazy i kontraktu malzenskiego. Proces algorytmiczny jest jak ,kontrakt sprzeda-
zy”, w ktérym rozwiazanie jest zalezne od danych wejSciowych (element systemu
zobowiazuje sie¢ wykonac¢ zadanie dla danych wejsciowych spetniajacych ustalone
wezesniej wymogi). Natomiast proces oparty na interakcji z uzytkownikami jest jak
skontrakt malzenski” (element systemu zobowiazuje sie do okreslonego zachowania
bez sprecyzowania danych wejsciowych). Podobnie, jak w praktyce zycia spoleczne-

go, kontraktu maltzenskiego nie da sie sprowadzi¢ do kontraktu sprzedazy.

Zatem wprowadzenie interakcji, a wiec niewielkiej zmiany w modelu maszyny
Turinga, znacznie zwieksza jej mozliwosci i czyni zbyt skomplikowang do wyrazenia
jej ,przyjaznym” modelem matematycznym. W maszynie interaktywnej pojawiaja
sie bowiem dane wejsciowe, nad ktérymi program nie ma kontroli i moga one
zawiera¢ wczedniej nieznane symbole. Generalnie, rézne formy interakcji pozwalaja
przeksztatci¢ system z zamknietego w otwarty i dzigki temu rozwiazywacé problemy

wykraczajace poza mozliwosci tradycyjnej maszyny Turinga.
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Wegner i Goldin [GSW04, GW05, GWO08] uzasadnili, ze wprowadzenie interakcji
do procesu obliczeniowego znacznie ostabia hipoteze Turinga, zaktadajaca algoryt-
micznos¢ wszystkich obliczenn wykonywanych przez komputer. Zaproponowali oni
nowy model — Persistent Turing Machine (PTM), bedacy rozszerzeniem maszyny
Turinga o interakcje, powtarzajace sie odbieranie danych z zewnatrz do czasu otrzy-
mania rozwigzania oraz zapamigtywanie wczesniejszych stanow, czyli kontekstow
przetwarzania tasmy. Udowodnili [GSW04], ze zaproponowane rozszerzenie wykra-
cza poza mozliwosci tradycyjnej maszyny Turinga. Pozwolito im to na sformutowa-
nie nowych tez odpowiadajacych mozliwosciom wspotczesnych komputeréw. Wnio-
ski wyplywajace z hipotezy Turinga oraz nowe sformutowania, biorace pod uwage

mozliwosci obliczeniowe maszyny interaktywnej prezentuje ponizsza tabela:

Tabela 3.1: Mozliwosci obliczeniowe wspdtczesnych systemow

Whioski z hipotezy Turinga

Whioski zaproponowane

przez Wegnera i Goldin

Wszystkie problemy obliczalne mozna

rozwigzaé za pomocy funkcji.

Wszystkie

mozna rozwigzaé za pomoca funkcji.

problemy  algorytmiczne

Wszystkie problemy obliczalne mozna

opisa¢ algorytmem.

Wszystkie problemy oparte na funk-

cjach mozna opisaé¢ algorytmem.

Algorytmy sa tym, co moga wykonywac

dowolne komputery.

Algorytmy sa tym, co mogly wykony-

waé wczesne komputery.

Maszyna Turinga jest ogdélnym mode-

lem dowolnych komputerdw.

Maszyna Turinga jest ogdélnym mode-

lem wczesnych komputerow.

Maszyna Turinga potrafi zasymulowaé

dowolny komputer.

Maszyna Turinga potrafi zasymulowaé
dowolne urzgdzenie realizujace algoryt-

miczne obliczenia.

Maszyna Turinga nie potrafi rozwigzac
kazdego problemu obliczeniowego ani
wykona¢ wszystkich operacji, ktore re-

alizuja wspolczesne systemy.

Rysunek 3.1 [Weg97| przedstawia przestrzen mozliwych do zaimplementowania
modeli obliczen. Kazdy punkt w tej przestrzeni reprezentuje pewna mozliwg
do zaimplementowania klase obliczen, ktérych rozne czesci (procesy) wykonywane sa
rownolegle, w rozproszeniu badz w odpowiedzi na zdarzenia zewnetrzne. Klasyczne

algorytmy sekwencyjne odpowiadaja na rysunku 3.1 $rodkowi uktadu. W celu
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zwickszenia wydajnosci obliczen, algorytmy sa czesto wykonywane rownolegle i/lub
w rozproszeniu, jednak obliczenia te sg nadal algorytmiczne. Model obliczen jest
rownolegty, jesli wiele obliczen wykonywanych jest w tej samej chwili czasu, zas
rozproszony, gdy obliczenia wykonywane sa w roznych miejscach. O$ pionowa
na rysunku 3.1 rozszerza przestrzen modeli obliczen o interakcje ze Swiatem

zewnetrznym, ktéra czyni je niealgorytmicznymi.

INTERAKTYWNY
y
Obliczenia
niealgorytmiczne
Tradycyjne
sekwencyjne
algorytmy
ROZPROSZONY
Nieinteraktywne
rownolegte i rozproszone
algorytmy
ROWNOLEGLY

Rys. 3.1. Przestrzen modeli obliczen

Interakcja za$ nie tylko umozliwia rozwigzanie probleméw, dla ktérych nie da
sie sformutowaé algorytmu, ale takze moze utatwi¢ rozwigzanie problemu, dla kto-
rego algorytm istnieje. Systemy interaktywne sa bowiem oparte na naturalnych za-
chowaniach ludzkich, co czyni je praktyczniejszymi od zestawu regul oferowanego
przez nieinteraktywny algorytm.

Beaudouin-Lafon [BLO8|] nazywa ,mitem o perfekcji” poglad, ze kazdy proces
da sie wyrazi¢ algorytmem, a zatem w petni kontrolowac i uzyska¢ poprawne roz-
wigzanie. Autor twierdzi, ze mozliwos¢ interakcji z systemem obala ten mit, co jed-
nak nie czyni komputeréw mniej uzytecznymi, a wrecz przeciwnie — zwigksza ich
mozliwosci obliczeniowe. Szczegdlng forma interakeji jest wspotdziatanie cztowieka
z komputerem z tego wzgledu, ze cztowiek nie zawsze zachowuje si¢ w sposob racjo-
nalny i przewidywalny, a mimo to od wiekow potrafi rozwiazywac szereg probleméw

decyzyjnych, z ktérymi do dzisiaj nie radzi sobie zaden automat.
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Beaudouin-Lafon uwaza tez, ze stworzenie wygodnego w uzyciu interfejsu
nie wyczerpuje tego, co nalezy rozumie¢ jako interakcje cztowieka z komputerem.
W szczegdlnoscei interfejs nie powinien narzuca¢ mu dodatkowych ograniczen
w wykonywanej pracy, a takze umozliwia¢ mu jak najlepsze wykorzystanie
mozliwosci komputera i odwrotnie, umozliwia¢ komputerowi zwickszenie mozliwosci
tworczych cztowieka.

W zwiazku z tym w rozprawie postuluje, aby wykorzysta¢ dokument w systemie
informatycznym zaréwno jako jednostke informacji jak i interfejsu — po pierwsze
dlatego, ze stanowi on naturalny interfejs dla czlowieka i nie narzuca mu zadnych
zbednych struktur utrudniajacych badz ograniczajacych jego prace, i po drugie, jak
to zostalo opisane w rozdziale 1, dokument moze petli¢ aktywng role w procesie,
umozliwiajac interakcje czltowieka z komputerem. Co wigcej, dokument moze
posiada¢ pewng autonomie i automatyzowaé cze$é¢ zadan schematycznych, takich
jak przestrzeganie procedur organizacyjnych, aby w ten sposéb odciazy¢ cztowieka
i pozostawi¢ mu wiecej czasu na to, co najbardziej istotne w jego pracy, czyli

podejmowanie decyzji.

3.1.1. Rozwigzanie prawidlowe a poprawne

W przypadku niealgorytmicznych probleméw decyzyjnych nie da sie sformutowadé
kryterium oceny decyzji, a wiec nie mozna méwié¢ o rozwiazaniach poprawnych (opty-
malnych). Mozna natomiast stwierdzi¢ zgodnosé procesu z konkretng obowiazujaca
procedurg postepowania (regutami organizacji) — woéwczas rozwiazanie takiego pro-
cesu okresla sie jako prawidtowe. Biorgc pod uwage wieloletnie do$wiadczenie w bu-
dowaniu struktury organizacji, udziatowcy systemu ufaja, ze rozwigzanie prawidtowe
jest najlepszym, jakie mozna byto znalezé. Reasumujac, réznica polega na tym, ze
w algorytmicznych procesach decyzyjnych ocenie podlega konkretna decyzja (wy-
nik), za$ w niealgorytmicznych proces dochodzenia do decyzji.

W istniejacych organizacjach opartych na wiedzy, np. medycznych zespotach dia-
gnostycznych, nawet z perspektywy prawa dotyczacego zagadnien odpowiedzialnosci
cywilnej lekarza, definiuje sie btad jako postawienie niewtasciwej diagnozy na sku-
tek obiektywnie sprzecznego z zasadami obowigzujacymi w medycynie postepowa-
nia lekarza [Rob07]. Tak wiec btedem nie jest postawienie diagnozy, ktora skutkuje
utratg zdrowia lub zycia pacjenta, ale odstepstwo od procedury medycznej. Jesli
lekarze zrobili wszystko, co w konkretnej sytuacji nakazuje procedura, nie mozna
okresli¢ diagnozy jako btednej, nawet jesli pacjent ponosi szkode na skutek tej de-
cyzji. W przysztosci moga ujawnic¢ sie nowe fakty lub pojawi¢ nowa wiedza, ktora

wykaze niewtasciwos¢ diagnozy i w konsekwencji doprowadzi do modyfikacji pro-
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cedury, a przez to usprawnienia dziatania organizacji. Nie zmienia to jednak faktu
zaklasyfikowania decyzji jako prawidtowej w chwili jej podejmowania.

Celem zespoléw pracownikow wiedzy przy rozwiazywaniu niealgorytmicznych
probleméw decyzyjnych jest wiec uzyskanie i przyjecie wyniku za prawidtowy
ze wzgledu na zastosowang procedure jego otrzymania, zamiast poszukiwania

kryterium, na podstawie ktérego mozna by uznaé je za poprawne [God09].

3.1.2. Podejmowanie decyzji w organizacjach opartych na wie-

dzy

Podejmowanie decyzji w organizacji opartej na wiedzy stanowi realizacje mode-
lu opisanego w podrozdziale 2.4, a wiec procesu wiedzy laczacego w sobie wiedze
spersonalizowang, ugruntowang i skodyfikowana. Procedura organizacyjna pozwala
wybraé i zrealizowac proces wiedzy regulujacy postepowanie przy rozwigzywaniu da-
nego problemu decyzyjnego. Proces ten ma $cidle okreslong strukture, zdefiniowang
przez model organizacji opartej na wiedzy (OOW) (podrozdziat 2.4).

Uogolniony graf procesu wiedzy przedstawia rysunek 3.2. W opisie zostaty uzyte
symbole graficzne Business Process Model and Notation (BPMN)[Obj11], stuzace
do opisywania procesoOw biznesowych. Wizualnie, diagram ten przypomina basen
plywacki (ang. pool) skladajacy sie z toréw plywackich (ang. lanes). Kazdy tor
plywacki jest zwiazany z jednym pracownikiem wiedzy i sa w nim wyspecyfikowane
czynnosci przypisane temu pracownikowi. Czynnosci implementacyjne, oznaczone
prostokatami o zaokraglonych wierzchotkach, wyznaczaja miejsca w procesie,
w ktorych dany pracownik podejmuje decyzje na podstawie wiedzy zgromadzonej
w dostarczonych mu dokumentach. Czynnosci zaznaczone jako okregi wyznaczaja
poczatek i koniec procesu, za$ romby oznaczajg czynnosci rozdzielajace i taczace
Sciezki przepltywu dokumentow. Strzalki taczace czynnosci reprezentujg tranzycje.
Pely zestaw elementéw BPMN wykorzystywanych w rozprawie jest umieszczony
na rysunku 5.3 (str. 103).

Istotng role w procesie maja pracownicy wiedzy PW, ktoérzy w ramach
konkretnej czynnosci a; generuja nowa wiedze w postaci pewnej decyzji sktadowe]
DS;. Tak wiec dokumenty wedrujace w sieci sa zaréwno nosnikami informacji, jak
i elementami interakcji z pracownikami wiedzy, np. poprzez kontrole zgodnosci tresci
z formatem, czy tez kontrole terminéw, przy czym funkcjonalno$é dokumentéow moze
by¢ dowolnie rozszerzana. Poczatkowo zbiér decyzji sktadowych DSy, ma postaé
pustych dokumentéw okreslonego typu, ktére podczas procesu beda wypetliane
wiedza i informacja.

Proces rozpoczyna inicjator dokumentu (ang. document originator), ktéry
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Rys. 3.2. Graf przedstawiajacy pewien przyktadowy proces wiedzy

konstruuje rdzen dokumentu (zob. rys. 1.2, str. 19), a wiec definiuje jego czesci
— dokumenty sktadowe PART;, strukture grafu przepltywu tych dokumentow
oraz przyporzadkowuje czynnosciom pracownikow wiedzy. Zgodnie ze struktura
przeptywu pracy dane docieraja do odpowiednich czynnosci, gdzie konkretni
pracownicy podejmuja decyzje sktadowe procesu DS;. Decyzja sktadowa procesu jest
rezultatem dziatania pracownika wiedzy na konkretnym dokumencie dostarczonym
do wezta. Jest ona sktadowa nowej wiedzy i informacji oraz powoduje przejscie
do kolejnej czynnoéci zgodnie z okreslong w grafie tranzycja.

Tranzycje okreslaja rodzaje przej$¢ miedzy czynnosciami. Przejécia moga by¢
bezwarunkowe — gdy po wykonaniu czynnosci i podjeciu decyzji sktadowej na danym
wezle nastepuje przejscie dokumentu do nastepnego wezta lub warunkowe — gdy
po zrealizowaniu czynnosci dokonywany jest wyboér kolejnych weztéow w zaleznosci
od pewnego warunku. Tranzycje moga réwniez dzieli¢ (ang. split) lub taczy¢
(ang. join) Sciezke przeptywu dokumentéw. W przypadku podziatu dokument jest
kopiowany lub dzielony na mniejsze czesci i wysylany do kazdego z wybranych
weztow. W czynnodci taczacej konieczne jest scalenie tresci dokumentéw i wowcezas

proces jest kontynuowany przez jeden scalony dokument.

Tranzycje warunkowe sprawiaja, ze nie ma koniecznosci, aby proces przeszedt
przez wszystkie krawedzie grafu przeptywu pracy. Réwniez inicjator na poczatku
moze ustali¢ jakis ogélny graf poczatkowy, ktéry nastepnie moze by¢ rozszerzany
zgodnie z zalozeniami procedury. Graf ma wiec dynamicznie rozszerzalng strukture.
Moga pojawiac sie nowe przejscia, ktére nie byty wezesniej planowane, a takze nowe
dokumenty.

Po przejéciu przez okreslone czynnosci grafu przeptywu pracy istnieje pewien
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zbiér decyzji sktadowych DS,,, na podstawie ktérego pracownik wiedzy podejmuje
decyzje konczaca proces. Wynik tej decyzji jest, wedtug przyjetej w rozprawie

terminologii, wynikiem prawidtowym.

3.1.3. Przyklady organizacji realizujacych niealgorytmiczne

procesy decyzyjne

Rozwiazywanie niealgorytmicznych probleméw decyzyjnych jest gtéwnym zadaniem
zespotow ekspertéw zajmujacych sie nie tylko diagnozowaniem medycznym wspo-
mnianym wczesniej, ale takze badaniem przyczyn katastrof komunikacyjnych (szcze-
gélnie lotniczych), awarii wielkiej skali (np. elektrowni atomowych), lokalizacja i usu-
waniem btedéw w duzych systemach informatycznych, czy wreszcie wydawaniem
wyrokow w procesach sagdowych. Tego typu problemy decyzyjne charakteryzuja sie
duzym stopniem skomplikowania, dynamicznym naptywem informacji, konieczno-
Scig wysuwania wnioskow koncowych w warunkach niepetnej wiedzy i niekompletne;j
badz tez sprzecznej informacji.

Przyktadowo, specjalisci w zakresie medycyny staja przed koniecznoscia zdia-
gnozowania pacjentéw, u ktorych symptomy chorobowe czesto sa niejednoznaczne
i nie wskazuja wyraznie jednostki chorobowej. Istnieje jednak okreslona procedura
lekarska, ktora precyzuje postepowanie w konkretnych przypadkach i jest ona naj-
czesciej opisana jako ,dobra praktyka”. Wsrod lekarzy sa rozni specjalisci, z ktorych
kazdy w ramach procedury podejmuje decyzje sktadowa z wtasnego zakresu wiedzy.
Na te decyzje moze wplywaé opinia (decyzja sktadowa) innego specjalisty. Podczas
procesu moze dynamicznie zwiekszaé sie rowniez zaséb informacji o stanie pacjenta.
Efektem procesu jest konkretna decyzja, czyli diagnoza medyczna.

Procesem wiedzy jest rowniez sprawa sadowa, przeprowadzana na podstawie bar-
dzo szczegdtowo opisanej procedury. Kazda decyzja sktadowa musi by¢ poparta do-
kumentem, ktorego zarowno format, jak i tre$¢ sg $cisle zdefiniowane i niezbedne
dla prawidtowego przebiegu procesu. Dla ilustracji postuze sie przyktadem typowe;j
sadowej sprawy karnej (rysunek 3.3), jednej z wielu rodzajéw spraw rozpatrywanych
przez sady [Kan97]. Charakteryzuje ja duza liczba czynnosci przygotowawczych: wy-
sytanie wezwan, zatwierdzanie sktadu, wyznaczanie sedziego. Czynnosci procesowe
to wlasciwa rozprawa sadowa, w ktorej obieg dokumentéow odbywa sie w jednym
miejscu, konczaca sie ogtoszeniem wyroku.

Przedstawiony na rysunku 3.3 proces w sprawie karnej dla uproszczenia pomija
czynnosci warunkowe, ktore czesto towarzysza sprawom sadowym, takie jak np.
odroczenie rozprawy, wybor innego wydziatu sadu czy zmiana sktadu sedziowskiego,

a takze umieszcza uczestnikéw (oskarzonego, poszkodowanego i swiadka) na jednym
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Rys. 3.3. Ogdélny przeptyw dokumentéw w sprawie karnej z oskarzenia cywilnego

ytorze ptywackim” diagramu BPMN.

W procesach sadowych utworzone dokumenty zazwyczaj nie podlegaja edycji.
Jezeli wymagaja zmiany lub uzupelnienia tworzy sie kolejne dokumenty (zwane
wnioskami), ktére dokladnie opisuja, co ma by¢ zmienione lub uzupelnione
w poprzednich dokumentach. Zatem praktycznie z kazda z przedstawionych
na rysunku 3.3 czynnosci powigzany jest jeden lub wiecej dokumentéw, wchodzacych

w sktad globalnego dokumentu zwanego aktami procesu. Sa to w szczegdlnosci:

— Przyjecie aktu oskarzenia: proces sadowy rozpoczyna si¢ w momencie wptynie-
cia aktu oskarzenia do sekretariatu sadu. Akt oskarzenia musi wpltyna¢ w tylu
kopiach, ilu jest oskarzonych. Zostaje on nastepnie przekazany do kierownika

odpowiedniego wydziatu: w tym przypadku Wydziatu Karnego.

— Zatwierdzenie aktu oskarienia: kierownik wydziatu zatwierdza akt oskarzenia.
Moze si¢ zdarzy¢ sytuacja, ze kierownik odsyta akt oskarzenia z powrotem
do sekretariatu, jesli nie spetnia on wymogoéw lub zostal skierowany do nie-

wlasciwego wydziatu.

— Wyznaczenie Sedziego Referenta: czynnosci tej towarzyszy zarzadzenie o powo-
taniu sktadu sedziowskiego, wyznaczeniu czynnosci prawnych, terminu pierw-

szej rozprawy, zlecenie wezwan, wystapienie o karte karna.

— Whniosek o wydanie wezwan: czynnosci ta moze by¢ dodatkowo rozszerzona
o powotanie biegtych, wnioski o przedtuzenie aresztu tymczasowego itp.

Oskarzeni oraz ich adwokaci otrzymuja rowniez kopie aktu oskarzenia.
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— Utworzenie 1 wystanie wezwan: odbywa si¢ w sposob réwnolegtly, aktualnie

zazwyczaj listami poleconymi za posrednictwem poczty.

— Potwierdzenie przyjecia wezwania:  jest réwnoznaczne z odbiorem listu
poleconego i dostarczeniem do sekretariatu sadu tzw. zwrotki pocztowej,
czyli potwierdzenia odbioru wezwania. Wezwanie powinno by¢ dostarczone

do uczestnikéw postepowania w okreslonym odstepie czasu przed rozprawa.

— Dolgczenie zwrotek do akt: zwrotki po dotarciu do sadu sg dotaczane do akt,
jednakze nie wplywaja na termin rozprawy, ktora si¢ odbedzie w wyznaczonym
wczesniej czasie. Moga mie¢ natomiast wplyw na odroczenie rozprawy
z przyczyn formalnych (w przypadku nieobecnosci ktérego$ z oskarzonych)
badZz na jej przebieg (w przypadku nieobecnosci $wiadka). Osoba, ktéra
otrzymala wezwanie w odpowiednim terminie (co jest potwierdzone zwrotka),
ma prawny obowigzek stawienia sie na rozprawe. Zatem zwrotki maja istotny

wplyw na postepowanie sadowe.

— Przeprowadzenie rozprawy: w trakcie rozprawy powstaje protokot oraz moga
sie pojawi¢ nowe dokumenty, dostarczone juz na samej rozprawie przez strony,
adwokatow czy bieglych. Ich wtaczenie do akt sprawy nastepuje na podstawie

decyzji sedziego.

— Ogloszenie wyroku: powstaje dokument wyroku (jego ewentualne uzasadnienie

wydawane jest w innym trybie).

Dokumenty i procedury ich obiegu petnig kluczowa role w procesie sadowym.
Powstaje wiele kopii tych samych dokumentéw, np. aktu oskarzenia i zazwyczaj sa
one w formie drukowanej. Waskim gardlem procesu jest przesytanie dokumentéw
za posrednictwem poczty. Jest to przyczyna wielu nieprawidtowosci i naduzy¢
ze strony adresatéw!. Jednakze dostarczenie pism sadowych poczta elektroniczng
jest czesto uwazane przez sad za niewazne, gdyz wymagany jest pocztowy dowdd
nadania. Nieprawidtowe wystanie pism sagdowych moze natomiast skutkowaé nawet
przegraniem sprawy przez strone postepowania. Sad moze bowiem uznac, ze takich
pism w ogdle nie ma. Szczegdlnie rygorystyczne procedury pod tym wzgledem sa
w przypadku spraw gospodarczych. Przecigganie tych spraw lub nieuznanie jakiegos
pisma powoduje czesto powazne konsekwencje finansowe (przyktadowe skutki takich
dzialan zostaly przedstawione w opartym na faktach filmie ,Uktad zamkniety”
[Bug13]).

'Przyklady i opinie na temat przebiegu spraw sadowych i obiegu dokumentéw opisuje
na podstawie konsultacji z adwokatem mec. Tadeuszem Stolmannem z kancelarii adwokackiej
w Kartuzach, jakie przeprowadzilam w dniu 04.04.2011r.
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Od roku 2010 funkcjonuje w Polsce e-sad, ktéry rozpatruje najprostsze pozwy
o zaptate w trybie upominawczym z calej Polski. E-sad formalnie jest VI Wydziatem
Cywilnym Sadu Rejonowego Lublin-Zach6d w Lublinie. Sad ten jednak posiada
swoje wlasne procedury, ktére stanowia znaczne uproszczenie procedur tradycyjnych
sadéw, a przez to stworzyly pole do naduzyé. Wykorzystuja to nieuczciwe firmy
windykacyjne i banki podczas windykacji przedawnionych dlugow. Wierzyciel
wystepuje do e-sadu o nadanie nakazu zaplaty w trybie upominawczym i zeby
dtuznik nie ztozyt sprzeciwu to wierzyciel celowo ,myli sie”, podajac falszywy adres,
na ktory ma zosta¢ wystany nakaz zaptaty. E-sad zgodnie z uproszczona procedura
nie weryfikuje poprawnosci danych odbiorcy i wysyta nakaz zaptaty na adres
wskazany przez wierzyciela. Osoba mieszkajaca pod tym nieprawidlowym adresem
zazwyczaj wyrzuca mylnie zaadresowane awizo, zas po dwukrotnym awizowaniu
przesytki, nadawca uwaza jg za prawidtowo doreczong ze wszystkimi konsekwencjami
prawnymi. Od tego czasu dtuznik ma 14 dni na ztozenie sprzeciwu od nakazu zaptaty,
tyle ze zazwyczaj nie wie, ze ten nakaz otrzymat. Czesto dowiaduje sie o tym dopiero
od komornika [Obr12].

Przyktad e-sadu pokazuje, jak eliminacja jednego z zasobéw wiedzy organizacji
(wiedza ugruntowana w procedurach organizacji, podrozdzial 2.2), prowadzi do za-
przeczenia idei organizacji opartej na wiedzy. Pokazuje takze, ze recepta na przy-
Spieszenie proceséw wiedzy nie jest uproszczenie procedur, a raczej wsparcie i au-
tomatyzacja przeptywu pracy, tak by naduzycia, pomytki lub op6znienia nie miaty
miejsca podczas realizacji procesu wiedzy.

Prezentowana w rozprawie architektura MIND stanowi propozycje prawidtowe;j
realizacji procesu wiedzy, poprzez jak najdalej posunieta automatyzacje przekazy-
wania odpowiednich dokumentéw bezposrednio uczestnikom procesu oraz wykorzy-
stywanie narzedzi znanych uzytkownikom do tworzenia dokumentow. Nalezy jednak
podkresli¢, ze w przypadku sadow wszelkie proby informatyzacji procedur wiaza sie
z problemami legislacyjnymi (potrzebne sa odpowiednie ustawy, co wymaga czasu
i rozwagi ustawodawcy we wdrazaniu nowych technologii) jaki i $rodowiskowymi
(prawnicy obawiaja sie wysylania pism droga elektroniczna i opieraja swoje taktyki

na aktualnych zawitosciach proceduralnych).

3.2. Komunikacja i koordynacja czynnos$ci w pro-

cesach wiedzy

Procesy realizowane w organizacjach opartych na wiedzy, takich jak sadownictwo

czy stluzba zdrowia, stanowia ugruntowana wiedze organizacji (przedstawione
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w podrozdziale 2.2), ktéra jest narzucona z zewnatrz przez nadrzedne organy
lub wynika z doswiadczenia i praktyk wypracowanych w organizacji. W praktyce
proces wiedzy okresla przeplyw oraz typy dokumentéw stanowiacych interfejs
dla pracownikow. Skuteczne koordynowanie czynnosci w procesach wiedzy wigze
sie zatem z mozliwoscig organizacji wszystkich czynnosci procesu w logiczna
strukture przeptywu pracy. Nasuwa sie w naturalny sposéb pytanie: jakie sytuacje
zwigzane z przeptywem pracy moga zaistnie¢ w organizacjach w zwigzku z obiegiem

dokumentéw?

Wil van der Aalst i Arthur ter Hofstede podjeli w 1999 roku inicjatywe ,,Workflow
Patterns Initiative”, ktorej zadaniem byta szczegdtowa analiza realnych organizacji,
a takze prototypéw badawczych i standardéw dotyczacych modelowania proceséw
biznesowych w celu znalezienia kompletnego zbioru wzorcow przeptywu pracy.
Punktem wyjécia do tych prac byl poczatkowy zestaw 20 wzorcow przeptywu
sterowania opisany w [AHKBO03, Aal03]. Nastepnie rozwineli ten zbiér, identyfikujac
4 grupy wzorcoéw roznigeych sie perspektywami w procesach przeptywu pracy. Grupy
te obejmuja: przeptyw sterowania (ang. control-flow), dane (ang. data), zasoby

(ang. resource) i obstuge wyjatkéw (ang. exception handling) [ARH11].

Celem autoréow inicjatywy byto zapewnienie teoretycznych i koncepcyjnych
podstaw dla technologii realizujacych wszelkie procesy biznesowe. Wykazali oni,
ze dowolnie rozbudowane procesy przeptywu pracy sktadaja sie z elementarnych
wzorcow, ktore tworza relatywnie niewielki i dobrze zdefiniowany zbidr. Zbiér ten
moze by¢ wykorzystywany do oceny i poréwnywania mozliwosci istniejacych jezykow
lub produktow przeptywu pracy oraz do tworzenia nowych technologii realizujacych
przeptyw pracy [AHKBO03, Aal03, HA05].

Z punktu widzenia rozprawy najbardziej interesujaca jest, wymieniona przez au-
torow jako pierwsza, grupa wzorcOw przeptywu sterowania, gdyz zbiér wzorcow
w niej zawarty zwigzany jest z zagadnieniem koordynowania czynnosci wykonywa-
nych przez pracownikéw wiedzy wspotpracujacych w ramach organizacji [God10b].
Przepltyw sterowania dotyczy ustalenia zaleznosci pomiedzy réznymi czynnosciami
procesu, takich jak rownoleglosé (watek przeptywu pracy jest rozbijany i czynnosci
sa wykonywane niezaleznie w tym samym czasie), synchronizacja (kilka watkow jest
scalanych w ramach jednej czynnosci), wybér (watek przeptywu pracy jest przekie-
rowany na tranzycje wybrane na podstawie pewnych warunkéw), itd.

W dalszej czesci rozdziatu poddaje analizie wzorce z tej grupy z perspekty-
wy mechanizméw przesytania wiadomosci droga poczty elektronicznej. W pierw-
szej kolejnosci przedstawie ogdlne formy komunikacji w rozproszonych systemach,
a nastepnie przeanalizuje wzorce przeptywu sterowania w odniesieniu do dostep-

nych mechanizmoéow poczty elektronicznej. Ma to na celu redukcje aktualnego zbioru



52 Niealgorytmiczne procesy decyzyjne

wzorcéw przepltywu sterowania [ARH11] oraz ukazanie ograniczen poczty elektro-
nicznej w koordynowaniu przeptywu dokumentéw. Przeglad ten stanowi tez obszerne
wprowadzenie do rozdziatu 5. rozprawy, w ktorym zaprezentuje realizacje wzorcow

przeptywu sterowania w ramach architektury MIND.

3.2.1. Podstawowe formy komunikacji

Model organizacji opartej na wiedzy definiuje zbiory czynno$ci, tranzycji oraz ty-
pow dokumentéw. Jak juz wspomnialam w podrozdziale 2.4, czynnosci i tranzycje
sg gtownymi elementami przepltywu pracy, za$ dokumenty stanowia interfejs uzyt-
kownika i sa no$nikami informacji przekazywanej miedzy pracownikami. W przy-
padku wykorzystywania w organizacji poczty elektronicznej do przekazywania do-
kumentow, czynnoscig mozna nazwaé pewng prace, ktora pracownik wiedzy wy-
konuje po otrzymaniu wiadomo$ci elektronicznej z jednym lub kilkoma zataczni-
kami. W pierwszej kolejnosci dokumenty sa wydobywane z wiadomosci (zazwyczaj
przez klienta pocztowego na podstawie przypisanych im typow MIME) i zapisywane
w lokalnych katalogach odbiorcy, a nastepnie przetwarzane przy pomocy aplikacji
komputerowych z wykorzystaniem dostepnych zasobéw. Po zakonczonej pracy aktu-
alna wersja dokumentu jest zalgczana do nowej wiadomosci elektronicznej i wysytana
do kolejnego pracownika wiedzy.

Tranzycja w przypadku przesylania dokumentéw droga elektroniczna jest
potaczenie nadawca — odbiorca ustalane dynamicznie przez nadawce w trakcie
tworzenia wiadomosci. W ogélnosci, komunikaty w systemach rozproszonych moga

by¢ przesylane w ramach jednego z trzech typéw zdarzeri komunikacyjnych [KW9S]:

— jeden-do-jednego (1-1), kiedy jeden nadawca wysyla pojedyncza wiadomosé

do jednego odbiorcy w jednej akcji,

— jeden-do-wielu (1-n), kiedy jeden nadawca wysyta pojedyncza wiadomosé

do wielu odbiorcéw w jednej akcji,

— wielu-do-jednego (n-1), kiedy wielu nadawcéw wysyta niezaleznie od siebie,
powiazane ze soba wiadomosci do jednego odbiorcy, wykonujac rownolegle

swoje pojedyncze akcje,

Zdarzenie 1-1 w (rozproszonych) systemach poczty elektronicznej zachodzi, gdy
jeden nadawca wysyta wiadomos¢ na jeden znany mu adres mailowy odbiorcy,
zas zdarzenie 1-n zachodzi, gdy wiadomo$é¢ jest wysylana jednoczesnie do wielu
odbiorcow. Adresy odbiorcéw moga woéwcezas by¢é podane bezposrednio w formie

listy w polach To: lub Cc:, posrednio w postaci aliasu do wielu adreséw
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lub z wykorzystaniem adresu listy mailingowej. W pierwszym przypadku adresy
odbiorcéw sg znane nadawcy — takie zdarzenie komunikacyjne nazywa sie multicast,
w pozostatych dwéch przypadkach adresy odbiorcow nie sa znane nadawcy — takie

zdarzenie okresla sie jako broadcast.

Zdarzenie komunikacyjne n-1 réwniez moze by¢ rozwazane w kontekscie poczty
elektronicznej, jednakze klient pocztowy zazwyczaj ma ograniczone mozliwosci
wydobywania ze skrzynki odbiorczej wiadomosci wystanych od réznych nadawcow
i grupowania ich w zalezno$ci od pewnego globalnego kontekstu. Relacje pomiedzy
wiadomosciami mozna uzyska¢ poprzez nadawanie im przez nadawcow unikalnych
identyfikator6w w polu tematu wiadomosci (Subject:). Dzigki temu odbiorca
badz jego klient pocztowy moze przenosi¢ oznaczone wiadomosci do odpowiednich
katalogow. Jest to jednak nieformalny sposéb grupowania wiadomosci i moze
powodowaé réznego typu bledy, np. nadawca moze zapomnie¢ lub btednie wpisaé
identyfikator przy tworzeniu wiadomosci. Poza tym zbyt wiele katalogow w skrzynce

odbiorczej moze by¢ przyczyna btednego grupowania wiadomosci przez odbiorce.

Zdarzenie wielu-do wielu (n-n) jest generalnie trudne do implementacji w sys-
temach rozproszonych [KW98] i trudno dla niego znalezé pewien globalny kontekst
w celu grupowania przesytanych wiadomosci. W przypadku systemoéw pocztowych,
komunikacja n-n oznacza w praktyce wielokrotne wysytanie i odbieranie maili bez
zadnego porzadku miedzy cztonkami grupy pracujacymi nad jakas sprawa. Spon-
taniczne wysytanie wiadomosci elektronicznych pomiedzy wspoélpracujacymi oso-
bami nie odpowiada jednak realizacji formalnych procedur przez organizacje oparte
na wiedzy, ktore wymagaja ustalenia pewnego nastepstwa zdarzen. Komunikacje n-n
mozna spotka¢ w organizacjach w przypadku koniecznosci przeprowadzenia grupo-
wych konsultacji miedzy pracownikami. Jednak na ogé6t nie odbywaja sie one za po-
srednictwem poczty elektronicznej, a raczej z wykorzystaniem mechanizméw grup

dyskusyjnych, forum internetowego lub blogdw.

Jedna z istotnych cech charakteryzujacych kazda forme komunikacji za posred-
nictwem poczty elektronicznej jest jej asynchronicznosé. Nadawca, wysytajac wiado-
mos¢é elektroniczng, wlasciwie umieszcza jg na serwerze pocztowym adresata i po tej
akecji moze kontynuowac¢ swoja prace, nie czekajac, az wiadomosé dotrze do odbiorcy.
Roéwniez odbieranie wiadomosci nie wstrzymuje w zaden sposob pracy wykonywa-
nej przez odbiorce, o ile nie oczekuje on pewnej konkretnej wiadomosci potrzebne;j

do kontynuowania pracy.
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3.2.2. Wzorce przeplywu sterowania

Podstawowe formy przesytania komunikatow przedstawione powyzej opisuja ogolne
zdarzenia, jakie moga wystapi¢ w procesie przeptywu dokumentow w rozproszo-
nym systemie. Szczegotowe przypadki réznych sytuacji zwigzanych z komunikacja
w procesach biznesowych i koordynacja czynnosci opisuja wzorce przeptywu stero-
wania. W tej czesci rozprawy przedstawie skrotowo wzorce przeptywu sterowania
na podstawie [ARH11], aby nastepnie przedyskutowaé¢ mozliwosé ich implementacji

w systemach poczty elektronicznej.

Podstawowe wzorce przeplywu sterowania. Proces przeptywu pracy okresla
kolejno$¢ wystepowania poszczegdlnych czynnosci. Czynnosci te moga by¢ wyko-
nywane jedna po drugiej badz rownolegle, za$ przejscia miedzy nimi mogg zalezeé
od pewnych warunkéw. Podstawowe wzorce przeptywu sterowania (ang. basic control
flow patterns) dotycza elementarnych aspektéw koordynowania procesu i wynikaja
bezposrednio definicji tych poje¢ zaproponowanych przez Workflow Management
Coalition (WEMC)[WfM99]. Ponizej przedstawione sa wzorce nalezace do tego zbio-

ru wraz z odniesieniem do przesytania dokumentow droga poczty elektronicznej:

— Sekwencja (ang. sequence) wystepuje, gdy po zakonczeniu jednej czynnosci,
uaktywniana jest kolejna. W przypadku poczty elektronicznej oznacza to
wystanie pojedynczej wiadomosci do doktadnie jednego odbiorcy. Nie musi
by¢ przy tym dokonywany zaden wyboér, tzn. nie ma innych alternatywnych

odbiorcow, do ktorych moglaby trafi¢ dana wiadomosc.

— Rozbicie réwnolegte (ang. Parallel Split) to punkt w procesie, gdzie jeden
watek przeptywu pracy zostaje rozbity na kilka réwnolegtych watkéw bez zad-
nych dodatkowych warunkoéw. Nastepujace po danym punkcie czynnosci sa
uaktywniane réwnoczesnie bez zadnego ustalonego porzadku. Ta sytuacja od-
powiada wystaniu pojedynczej wiadomosci przez jednego pracownika do pew-

nej okreslonej liczby odbiorcow.

— Synchronizacja (ang. Synchronization) to punkt w procesie, do ktorego
zbiega sie kilka watkow i zostaja one zsynchronizowane w jeden. Czynno$é
taczaca oczekuje na wszystkie watki w ramach jednego procesu, ktére maja
zosta¢ potaczone i dopiero po ich polaczeniu przeptyw pracy moze byé
kontynuowany. Wzorzec ten zazwyczaj jest odpowiedzig na rozbicie rownolegle.
W przypadku poczty elektronicznej jest to sytuacja, gdy jeden pracownik
odbiera pewng liczbe wiadomosci wystanych przez réznych nadawcéw i nie
wykonuje zadnej czynnosci z nimi powiazanej, dopoki nie otrzyma wszystkich

oczekiwanych wiadomogci.
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— Wylaczny wybér (ang. FEzrclusive Choice) to punkt w procesie, gdzie
watek przeptywu pracy zostaje przekierowany na doktadnie jedna z kilku
mozliwych tranzycji na podstawie analizy pewnych warunkéw zwigzanych
z tym punktem. Jest to sytuacja, gdy jeden nadawca wysyla pojedyncza
wiadomos¢ do doktadnie jednego pracownika wybranego ze zbioru mozliwych

odbiorcow.

— Proste laczenie (ang. Simple Merge) wystepuje wtedy, gdy w danym
punkcie schodza si¢ dwie tranzycje, ktére na pewno nie mogty by¢ wybrane
réwnolegle. Ma to miejsce w sytuacji, gdy przed tym punktem zostal wykonany
wylgezny wybor. W rezultacie do miejscu prostego tgczenia na pewno dotrze
tylko jeden watek i nie jest konieczne czekanie na kolejne ani nie jest
potrzebna synchronizacja. Zatem w systemie poczty elektronicznej pracownik
wiedzy oczekuje na pojedyncza wiadomos$é od jednego z kilku potencjalnych

nadawcow, zas po jej odebraniu moze od razu wykonaé¢ kolejng czynnosé.

Podstawowe wzorce przeptywu sterowania w zasadzie wyrazaja struktury syn-
chronizacji i selekcji wprowadzone wczes$niej przez imperatywne jezyki programowa-
nia i nie pozwalaja na tworzenie bardziej zaawansowanych struktur wyboru Sciezki
czy taczenia watkow przepltywu pracy. Kolejne wzorce pogrupowane w kilka klas
opisuja bardziej ztozone formy przeptywu pracy, ktére pozwalajg na koordynowanie

czynnosci w wielu sytuacjach, ktore moga sie zdarzy¢ w organizacjach ludzkich.

Wzorce zaawansowanego rozgaleziania i synchronizacji (ang. Advanced
Branching and Synchronization Patterns). Ta klasa wzorcéw rozszerza kwestie
rozdzielania i lgczenia watkow przeptywu pracy, analizujac sytuacje wystepujace
w rzeczywistych procesach. Poczatkowo zbior ten sktadal sie z czterech wzorcow
[AHKBO03|, a nastepnie zostal rozszerzony o kolejne [RHAMO6].

— Wielokrotny wybér (ang. Multi-Choice): to wzorzec reprezentujacy punkt
w procesie, w ktorym na podstawie pewnych warunkéow wybierany jest pod-
zbior dostepnych tranzycji; watek przeptywu jest woéwczas rozbijany i przeka-
zywany rownolegle poprzez wybrane tranzycje do nastepnych czynnosci. Jest
to ogdlny przypadek dla dwoch wezesniejszych wzorcow: rozbicia réwnoleglego,
gdzie wybierane sa wszystkie dostepne tranzycje i wylgcznego wyboru, gdzie
wybierana jest tylko jedna tranzycja. W przypadku poczty elektronicznej jest
to sytuacja, w ktorej jeden pracownik wysyta pojedyncza wiadomosé do pewnej

liczby wspotpracownikéw wybranych z wiekszej grupy mozliwych odbiorcow.

— Zsynchronizowane laczenie (ang. Synchronizing Merge) to wzorzec podob-

ny do synchronizacji z ta réznica, ze liczba oczekiwanych watkéow moze byé
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mniejsza niz liczba tranzycji wejsciowych do czynnodci taczacej. Zsynchronizo-
wane {gczenie jest czesto poprzedzone wielokrotnym wyborem. Dla wiadomo-
Sci elektronicznych jest to sytuacja, w ktorej odbiorca otrzymuje wiadomosci
od pewnej liczby 0s6b nalezacych do wigkszej grupy potencjalnych nadawcow.
Problemem odbiorcy jest wiec ustalenie doktadnej liczby wiadomosci, ktore
powinny zosta¢ odebrane przed przystgpieniem do kolejnej czynnosci. Z te-
go wzgledu oryginalny wzorzec zsynchronizowanego tgczenia zostal nastepnie
podzielony na trzy przypadki: strukturalny, lokalny i ogélny. Rbéznia sie one
sposobem wyznaczania liczby watkow potrzebnych do realizacji tego wzorca

[RHAMOG].

Wielokrotne laczenie (ang. Multi-Merge) rézni sie od poprzedniego wzorca
tym, ze zbiegajace si¢ w tym punkcie watki nie podlegaja synchronizacji.
Kazdy z watkéw wymaga tej samej czynnodci, ktora jest wykonywana zaraz
po jego dotarciu do punktu taczenia. Wzorzec ten jest przydatny, w przypadku
gdy pracownik zlicza odebrane wiadomosci i dla kazdej z nich wykonuje te samag,

czynnosé.

Dyskryminator (ang. Discriminator) to wzorzec definiujacy punkt w proce-
sie, ktory akceptuje doktadnie jeden przychodzacy watek. Gdy on nadejdzie,
uaktywnia dalsze czynno$ci procesu, zas sam czeka na pozostate watki, aby
je zignorowac¢. Dopiero, gdy je zignoruje, moze by¢ uzyty jeszcze raz. Wersja
ogdblniejszg dyskryminatora jest wzorzec nazwany Czesciowym lgczeniem
(ang. Partial Join), w ktérym do kontynuacji procesu oczekiwany jest nie je-
den watek, a pewien podzbior k watkéw z n mozliwych, za$ pozostate (n — k)
watkow jest ignorowanych. W przypadku poczty elektronicznej jest to sytu-
acja, w ktorej pracownik czeka na wiadomosci od konkretnej liczby nadawcow
z wiekszej grupy, a po ich otrzymaniu moze wykonaé¢ odpowiedniag czynnosc.
Wiadomosci, ktére przyjda od pozostatych pracownikow zostang natomiast

zignorowane, np. poprzez usuniecie ze skrzynki odbiorczej.

W zbiorze wzorcéw przepltywu sterowania [ARH11] dyskryminator wyste-
puje w kilku wersjach. Opisana powyzej wersja jest nazwana strukturalng
(ang. structured discriminator) i zaktada ignorowanie watkéw w punkcie ich
odbioru, a wiec w przypadku poczty elektronicznej w skrzynce odbiorczej pra-
cownika. Wersja anulujaca (ang. cancelling discriminator) dyskryminatora za-
ktada anulowanie watku w miejscu, w ktorym aktualnie sie znajduje, co staje
sie¢ duzo trudniejsze i ktopotliwe do realizacji w przypadku poczty elektronicz-
nej, gdyz wigzaloby sie z koniecznoscig wysytania dodatkowych komunikatow

w celu znalezienia aktualnej lokalizacji dokumentu. Dyskryminator blokujacy
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(ang. blocking discriminator) zas uniemozliwia przesytanie watkow nalezacych
do innej instancji procesu, dopoki nie zakonczy ignorowania wszystkich wat-
kéw nalezacych do biezacej instancji. Wiaze si¢ to z koniecznoscia zablokowania
mozliwosci wysytania wiadomosci do danego pracownika, czego w systemach

pocztowych sie nie stosuje.

— Uogblnione laczenie typu AND (ang. Generalized AND-Join) to wzorzec
podobny do synchronizacyi, czyli kilka watkow jest przeksztatcanych w jeden
z ta réznicy, ze watki moga wpltywaé wielokrotnie przez dang tranzycje i za
kazdym razem wymagaja synchronizacji z innymi watkami w odpowiedniej ko-
lejnosci, czyli wszystkie watki, ktore wplyna jako pierwsze sg synchronizowane,
nastepnie wszystkie, ktore wptyng jako drugie itd. W przypadku komunika-
cji za posrednictwem poczty elektronicznej odbiorca otrzymuje wiadomosci
od swoich wspotpracownikéw w sposéb okresowy i dla kazdego ,kompletu”

wiadomosci wykonuje okreslona czynnosc.

— Rozdzielenie watkéw (ang. Thread Split) i L.aczenie watkéw (ang. Thre-
ad Merge) to wzorce, ktére pojedynczy wychodzacy watek aktywuja okreslona
liczbe razy i przekazuja poprzez jedna tranzycje (rozdzielenie wgtkéw) lub ta-
cza wszystkie przychodzace watki z jednej tranzycji (lgczenie wqtkéw). Jest
to sytuacja, w ktorej jeden pracownik wysyta serie wiadomosci do jednego
wspotpracownika, a co za tym idzie, jeden pracownik odbiera serie wiado-
mosci od jednego nadawcy. Przyktadem moze by¢ rozbijanie bardzo duzych

dokumentéw na kilka wiadomogci elektronicznych.

Wzorce zwielokrotnionego wykonywania czynnosci (ang. Multiple Instan-
ces Patterns). Ta grupa wzorcow dotyczy sytuacji, w ktérych pewna praca wymaga
wielokrotnego i rownolegltego wykonania tej samej czynnosci. W przypadku komuni-
kacji za posrednictwem poczty elektronicznej wzorce te odpowiadaja mozliwosci wy-
sytania pojedynczych wiadomosci do grupy odbiorcéw identyfikowanych przez alias
pocztowy lub nazwe listy mailingowej. Jest to komunikacja typu jeden-do-wielu,
przy czym nadawca wybiera tylko jeden adres, zas rzeczywiste adresy odbiorcéw sa
dla niego niedostepne, a wiec nie wie doktadnie do kogo wystal wiadomosé oraz ile
0s6b ja otrzyma.

Gdy wymagana jest synchronizacja po wielokrotnym wykonaniu czynnosci, ich
rezultaty powinny by¢ scalone w taki sposdb, aby odbiorca byt przekonany, ze
otrzymal wiadomos¢ utworzona przez pojedyncze wykonanie czynnosci. Zatem
moze to wymagaé pewnego zewnetrznego mechanizmu, ktory zbierze wszystkie

rezultaty wielokrotnie wykonanej czynnoéci, scali je i wysle jako pojedyncza
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wiadomos$¢ z jednego adresu do wyznaczonego odbiorcy. Innym rozwiazaniem moze
by¢ umieszczenie wszystkich w ten sposdéb powstalych wiadomo$ci bezposrednio
w systemie plikow odbiorcy i nastepnie wykonanie operacji scalenia. Wymagatoby to
dodania dodatkowych mozliwosci do klientéw pocztowych, np. do kazdej wysytanej
wiadomosci dotaczany bytby odnosnik wskazujacy odpowiedni serwis umozliwiajacy
ich scalenie.

Wzorce zwielokrotnionego wykonania tej samej czynnosci zostaty podzielone

na dwie grupy:

— Wazorzec nie wymagajacy synchronizacji (ang. Multiple Instances without
Synchronization) to wzorzec podobny do wielokrotnego tgczenia, a wiec kazde
wykonanie czynnosci odbywa sie réwnolegle i jego rezultat jest rozpatrywany

niezaleznie od rezultatow innych wykonan.

— Wzorce wymagajace synchronizacji (ang. Multiple Instances with Syn-
chronization) to grupa wzorcéw, w ktorych efekty zwielokrotnionego wykona-
nia danej czynnosci sa synchronizowane przed zwrdceniem koncowego rezulta-
tu. Wzorce w tej grupie réznia sie sposobem wyznaczania liczby wykonan czyn-
nosci wymaganych do synchronizacji. Liczba ta moze by¢ okreslana w trakcie
projektowania przeptywu pracy (ang. a Priori Run-Time Design-Knowledge),
juz po uruchomieniu przeptywu, ale przed ktérymkolwiek wykonaniem czyn-
nosci (ang. with a Priori Run-Time Knowledge) lub juz po pewnej liczbie
wykonan danej czynnosci (ang. without a Priori Run-Time Knowledge). Re-
zultaty zwielokrotnionego wykonania czynnosci mogg by¢ tez synchronizowane
wybidrczo — pozostate podlegaja woéwczas anulowaniu, podobnie jak w przy-
padku dyskryminatora (ang. Partial Join for Multiple Instances).

Wzorce zalezne od stanu (ang. State-based Patterns) opisuja sytuacje, w kté-
rych przeptyw jednego watku procesu zalezy od stanu przeptywu innego watku
w biezacym badz nawet w innym, zewnetrznym procesie. Takie powigzania poszcze-
gblnych watkéw nie sg standardowe w komunikacji za posrednictwem poczty elek-
tronicznej, w ktorej wysytanie wiadomosci pomiedzy uzytkownikami jest niezalezne
od komunikacji innych uzytkownikéw. W zasadzie jedyna mozliwoscig sygnalizowa-
nia stanu pracy przez wspoélpracownika jest wymiana dodatkowych komunikatéw.
Zatem aby zrealizowaé te wzorce w oparciu o poczte elektroniczna, konieczne bedg
dodatkowe kanaly komunikacyjne, takie jak polaczenia telefoniczne czy komunika-

tory internetowe:

— Odroczony wybér (ang. Deferred Choice) to punkt w procesie, w ktérym

watek przeplywu powinien by¢ przekierowany na jedna z alternatywnych
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tranzycji, jednak informacje uzalezniajace wyboér tej tranzycji moga by¢
niedostepne w momencie dotarcia watku do tego punktu, tj. tranzycje mozliwe
do wyboru sa dostepne, ale sam wybor miedzy nimi moze by¢ opdzniony
do czasu pojawienia sie pewnego zdarzenia. Jest to sytuacja w ktorej pracownik
nie wie, do kogo powinien wysta¢ wiadomo$¢ i czeka na dodatkows informacje,

ktora pomoze mu w dokonaniu odpowiedniego wyboru.

— Przeplatany obieg réwnolegly (ang. Interleaved Parallel Routing) to wzo-
rzec okreslajacy zbiér czynnosci, ktore tworza strukture grafu z potaczeniami
rownolegtymi i sekwencyjnymi. Jesli czynnosci sa ustawione réwnolegle, moga
by¢ wykonywane w dowolnej kolejnosci, zas czynnosci ustawione sekwencyjnie
powinny by¢ wykonane w ustalonej przez sekwencje kolejnosci. Jednak klu-
czowym zaltozeniem jest to, ze zadne dwie czynnosci z tego zbioru nie moga
byé¢ aktywne w tym samym czasie, ale kazda czynnos¢ powinna by¢ wykona-
na. Wzorzec ten moze odpowiadaé¢ sytuacji, w ktorej wiadomos¢ jest wystana
do grupy odbiorcow, ktorzy fizycznie korzystaja z tego samego urzadzenia oso-

bistego w celu sprawdzenia poczty elektroniczne;j.

— Kamien milowy (ang. Milestone) okresla punkt w procesie, w ktérym
pewna czynnosé zostata zakonczona, zas nastepujaca po niej czynnosé jeszcze
sie nie rozpoczeta. W tym czasie moga by¢ wykonywane inne czynnosci,
niezwigzane z tamtym przeptywem. W przypadku poczty elektrowniczej moze
byé¢ to sytuacja, w ktorej wiadomos¢ zostata wystana, zas jej nadawca
wykonuje inne, niezalezne czynnosci, dopoki nie dostanie potwierdzenia, ze

jego wiadomos¢ dotarta do odbiorcy.

Wzorce anulujace i konczace (ang. Cancellation and Termination Patterns)
dotycza roznych mozliwosci rozstrzygnigcia watku lub catego procesu. Proces
moze zostaé przerwany na skutek wystgpienia wyjatku spowodowanego pewnym
zewnetrznym zdarzeniem (anulowanie) lub moze sie zatrzymac zgodnie z zalozeniami
struktury procesu (zakonczenie).

Anulowanie zazwyczaj wykracza poza mozliwosci klientéw pocztowych, gdyz
prawidtowo wystana wiadomos¢ nie moze by¢ usunieta przed dotarciem do skrzynki
odbiorczej uczestnika wskazanego jako adresat. W procesie przeptywu pracy mozna

wyroznié trzy typy wzorcow anulujacych:

— Anulowanie czynnosci (ang. Cancel Activity) oznacza zwykle anulowanie

aktywnej czynnosci przed lub w trakcie jej wykonywania.

— Anulowanie sprawy (ang. Cancel Case) to usuniecie calej instancji procesu,

czyli wszystkich aktualnie aktywnych czynnosci oraz tych, ktére moga by¢
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wykonane w przysztosci, tacznie z ich podprocesami. Instancja procesu zostaje

zapamietana jako zakonczona bez sukcesu.

Anulowanie czesci sprawy (ang. Cancel Region) to mozliwosé anulowania
zbioru czynno$ci w ramach instancji jednego procesu. Jesli jakies czynnosci
sg aktualnie wykonywane, wowczas sa wycofywane, przy czym czynnosci te

nie muszg by¢ potaczonym podzbiorem w ogdlnym modelu procesu.

Wprowadzenie dodatkowych kanatéw komunikacyjnych, np. potaczen telefonicz-

nych, jest czesto niewystarczajace do realizacji wzorcéw anulujacych w rozproszo-

nych systemach wykorzystujacych poczte elektroniczna, z powodu braku mechani-

zmoOw kontroli stanu globalnego przeptywu wiadomosci w celu sledzenia aktualnych

lokalizacji przesytanych wiadomosci. Oczywiscie, mozna wysta¢ wiadomosé¢ ,anu-

lujaca” do wszystkich potencjalnych wspotpracownikow, jednak spowoduje to do-

starczenie juz czesto nieaktualnej wiadomosci do wielu odbiorcow, a zarazem moze

okaza¢ sie niewystarczajace w przypadku dodania jakiego$ pracownika do procesu

juz po jego rozpoczeciu, o czym moze nie wiedzie¢ nadawca wiadomosci ,anulujacej”.

Natomiast wzorce zwigzane z planowanym zakonczeniem procesu mozna podzie-

li¢ na:

— Niejawne zakonczenie (ang. Implicit Termination) wystepuje, gdy wszyst-

kie watki procesu zrealizujg swoj przeptyw i nie maja juz zadnej dalszej pracy
do wykonania. Kazdy watek moze konczy¢ si¢ w innym czasie i zakonczenie
odbywa si¢ w tym punkcie procesu, z ktorego nie ma juz dla niego dalszej
Sciezki przeptywu. W przypadku komunikacji za posrednictwem poczty elek-
tronicznej jest to otrzymanie wiadomosci, ktorej nie trzeba juz przekazywaé

dalej do nikogo.

Jawne zakonczenie (ang. Explicit Termination) wystepuje, gdy ktorykolwiek
aktywny watek dotrze do specjalnie wyrdznionej czynnosci konczacej. Woéwczas
wszystkie pozostate watki zostaja anulowane analogicznie, jak w przypadku

anulowania sprawy, tyle ze instancja procesu zakonczy sie sukcesem.

Wzorce iteracyjne (ang. Iteration Patterns) okre§laja sposéb powtarzania

pewnych czynnosci w procesie. Mozna wyrdzni¢ nastepujace wzorce w tej klasie:

— Dowolny cykl (ang. Arbitrary Cycle) reprezentuje cykle niestrukturalne

w procesie, ktore majg wiecej niz jeden punkt wejscia lub wyjscia. Oznacza to
mozliwos¢ wystania wiadomosci do wspotpracownika, ktory juz ja wczesdniej

dostal, z dowolnego punktu procesu. Wzorzec ten moze by¢ zrealizowany
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przez pare wzorcoOw: wylgezny wybor i proste {gczenie z klasy wzorcow

podstawowych.

— Petla strukturalna (ang. Structured Loop) okresla cykliczne wykonanie tej
samej czesci procesu. Wzorzec definiuje petle z pojedynczym punktem wejscio-
wym i wyjéciowym oraz z warunkiem ponownego wykonania rozpatrywanym
na wejsciu lub na wyjsciu. W zasadzie jest to rowniez polaczenie wzorcow: wy-
tgczny wybor i proste tgczenie z warunkiem rozpatrywanym w punkcie taczenia

lub w punkcie wyboru.

— Rekurencja (ang. Recursion) zaktada ponowne uruchomienie tej samej czyn-
nosci w trakcie jej wykonywania. Przyktadem tego wzorca w systemie poczty
elektronicznej moze by¢ wystanie wiadomosci przez nadawce na swoj whasny
adres. Nie jest to wcale dziwne zachowanie — wielu uzytkownikow wykorzystuje
sporadycznie serwery pocztowe jako zewnetrzne nosniki danych do przenosze-
nia dokumentéw pomiedzy swoimi urzadzeniami w celu kontynuowania pracy
w innym miejscu. Obecnie, wraz z rozpowszechnieniem si¢ urzadzen mobil-
nych i ustug synchronizacji systeméw plikow w oparciu o ,,chmure” danych,
ten sposob moze wydawac si¢ dosy¢ ,toporny”, niemniej jest nadal uzywany

i catkiem skuteczny.

Wzorce wyzwalajace (ang. Trigger Patterns) zwiazane sa z wysylaniem i od-
bieraniem zewnetrznych sygnatéw. Moga one by¢ wymagane do przeptywu pracy
w przypadku niektorych wzorcow, np. wzorcoéw zaleznych od stanu czy anulujacych.
Nie mozna ich jednak zrealizowa¢ w oparciu o samg tylko poczte elektroniczng, gdyz
wymagaja dodatkowych kanatow komunikacyjnych, wykraczajacych poza mozliwo-
sci klientow pocztowych. Jednym z przyktadéw uzycia zewnetrznych sygnatow jest
dostarczenie wiadomosci tekstowej SMS na telefon komorkowy zawierajacej kod do-

stepu umozliwiajacy odczyt dokumentu dostarczonego droga poczty elektroniczne;j.

3.2.3. Wzorce koordynujace czynnosci w systemach poczty

elektronicznej

Opisane w podrozdziale 3.2.2 wzorce przeplywu sterowania obejmuja obecny stan
wiedzy dotyczacy modelowania proceséw biznesowych oraz sg niezalezne od konkret-
nych technologii realizujacych przeptyw pracy. Stanowia one réwniez klase wzorcow
sprawdzong w roznych aspektach uzycia, od wielu lat wykorzystywanych do for-
malnego poréwnywania i oceny jezykow przeptywu pracy [RHAM06, WRH'09]. Sa

brane réwniez pod uwage przez projektantéw technologii workflow [Togllal. Z tego
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wzgledu w dalszej czesci rozprawy bede uznawaé oméwiony wezesniej zbiér wzorcow
za kanoniczny. W szczegblnosci wykorzystam ten zbiér do zdefiniowania wtasnego
zbioru wzorcow przeptywu mobilnych dokumentéw interaktywnych i zaproponuje
mechanizmy koordynowania czynnos$ci wykonywanych przez pracownikéw wiedzy
w organizacjach sieciowych.

Tabela 3.2 przedstawia syntetyczne podsumowanie dotychczasowych rozwazan.
Kolumny NADAWCA i ODBIORCA opisuja elementarne operacje, wykonywane
przez pracownikow wiedzy stosujacych dany wzorzec w systemie pocztowy elek-
tronicznej. Jak widaé, oprocz wysytania, odbierania i potwierdzenia odbioru wia-
domosci operacje te nie sa bezposrednio wspierane przez standardowych klientéw
pocztowych. Kolumna TYP okresla typ zdarzenia komunikacyjnego (oméwionego
na str. 52), przy czym zapis ze znakiem ,+”, np. (1-1)", oznacza, ze zdarzenie moze
wystapi¢ wiecej niz jeden raz w danym wzorcu.

Postawmy zatem pytanie: czy zastosowanie koncepcji aktywnych dokumentow
w systemie poczty elektronicznej pozwoli na skuteczng implementacje zaprezento-
wanych wzorcéw bez koniecznosci ingerowania w standardowe protokoty pocztowe?
Kolumna IMPL. tabeli 3.2 odpowiada na nie, na razie hipotetycznie, wskazujac wzor-
ce mozliwe do zrealizowania z zastosowaniem proponowanego w rozprawie modelu
mobilnego dokumentu interaktywnego (MIND). Sposob tej realizacji jest natomiast
szczegdtowo opisany w rozdziale 5. Wykaze, ze implementacja tych wzorcéow pozwo-
li na koordynowanie czynnosci procesowych w organizacjach opartych na wiedzy,

a wiec umozliwi realizacje proceséow wiedzy.
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Tabela 3.2: Implementowalno$é¢ wzorcow w systemach poczty elektronicznej
WZORZEC SYSTEM POCZTY ELEKTRONICZNEJ IM-

TYP NADAWCA ODBIORCA PL.
X Jeden nadawca wysyla pojedyncza | Jeden odbiorca otrzymuje jedna wia-
1. Sekwencja 1-1 . L, ., +
wiadomosé domosé
L, Jeden nadawca wysyla wiadomosé | Kazda osoba z grupy odbiera wiado-
2. Rozbicie réwnolegte 1-n ., +
do grupy mos¢
. Kazdy cztonek grupy wysyta wiado- | Jeden odbiorca oczekuje wiadomosci
3. Synchronizacja n-1 I . ) +
mosé od wszystkich nadawcéw
, Nadawca wybiera jednego z kilku |Dokladnie jeden odbiorca otrzymuje
4. Wylaczny wybér 1-1 L, . s +
odbiorcéw wiadomosé
X Jedna osoba z grupy nadawcéw wy- | Odbiorca oczekuje jednej wiadomosci
5. Proste taczenie 1-1 . .. . 4
syla wiadomosé od kogokolwiek z grupy
6. Wielokrotny wybor In N,adawca wybiera podgrupe odbior- Wybrana}%rupa odbiorcéw otrzymuje 4
cow wiadomosé
7. Zsynchronizowane 1 Podgrupa nadawcéw wysylta wiado- | Odbiorca czeka na wszystkie wiado- .
n-
taczenie mosé mosci od pewnej podgrupy
. Odbiorca otrzymuje kazda wiado-
8. Wielokrotne , . s PP Lo . .
. n-1 | Grupa nadawcéw wysyta wiadomosé | mosé i dziala na kazdej z nich nie-| +
taczenie L.
zaleznie
. Kazdy nadawca z grupy wysyta wia- | Odbiorca akceptuje pierwsza wiado-
9. Dyskryminator n-1 ., . . .. . ~e
domosé mos¢ a reszte odbiera i ignoruje
10. Uogdlnione Kazdy nadawca wysyta przynajmniej | Odbiorca czeka na kazdy kompletny
. (n-1)* | . y o o +
taczenie typu AND jedna wiadomosé zbiér wiadomosci
11.
Rozdzielanie/Faczenie | (1-1)T | Nadawca wysyla seri¢ wiadomosci Odbiorca otrzymuje seri¢ wiadomosci | +
watkéw
Nadawca wysyla wiadomo$é na po-
12. Zwielokrotnione jedynczy adres zwiagzany z wieloma . L. L, b
i . 1-n X . . . .| Odbiorca otrzymuje wiadomogé ~
wykonanie czynnosci anonimowymi odbiorcami i oczekuje
odpowiedzi
, Odbiorca czeka na adres wlasciwego . L. L,
13. Odroczony wybor 1-1 . Odbiorca otrzymuje wiadomosé +
odbiorcy
. . L, Kazdy odbiorca otrzymuje wiado-
14. Przeplatany obieg Nadawca wysyla wiadomosé do gru- A .
) 1-n L mos¢ i w danym przedziale czasu ma| +
réwnolegly py odbiorcow . L,
ja na wytacznosé
Nadawca moze wystaé¢ kolejny raz . . ., .
L X ., T Odbiorca potwierdza odbiér pierw-
15. Kamienn milowy 1-1 |wiadomo$é dopdki nie otrzyma po- L. L. +
R . . szej wiadomosci
twierdzenia odbioru
16. Anulowanie 1 Nadawca identyfikuje grupe odbior- | Odbiorca usuwa wiadomo$c¢ ze swojej b
-n ~
i Zakonczenie cow, ktéra ma anulowaé wiadomosé | skrzynki
Nadawca wysylta wiadomo$é do inne-
17. Przypadkowy cykl | (1-1)* |go czlonka grupy, ktéry mégt juz ja | Odbiorca otrzymuje wiadomosé +
otrzymacé wczesdniej
Nadawca syla wiadomos$é i ocze- | Odbiorca  otrzymuje iadomos¢
18. Strukturalna petla | (1-1)* . W Y y' v ? . . zy' ) v +
kuje jej ponownie i przesyla ja dalej
Odbiorca otrzymuje wiadomos¢ i od-
19. Rekurencja 1-1 | Nadawca wysyla wiadomosé do siebie ym +

powiada sobie samemu

Oznaczenia w kolumnie IMPL: ,+” w pelni, ~ tylko cze$ciowo

@ Strukturalny dyskryminator i cze$ciowe taczenie [ARH11]

b Konieczna jest dodatkowa funkcjonalnoéé serwera pocztowego



Rozdziat 4

Model otwartej architektury

mobilnych dokumentow
interaktywnych (MIND)

Architektura dokumentu stanowi catosciowy opis jego struktury oraz funkcjonalno-
Sci. Struktura dokumentu definiuje jego poszczegdlne komponenty oraz powigzania
miedzy nimi, za$ funkcjonalno$¢ okresla zachowania i polityki dokumentu realizo-
wane podczas jego cyklu zycia.

Proponowana w rozprawie architektura dokumentu MIND zostata zaprojektowa-
na z myslg o realizacji proceséw wiedzy przez organizacje w zorientowanym na do-
kumenty realistycznym trybie obliczen zespotowych. Struktura dokumentu zaktada
zatem mozliwosé definiowania dokumentéw sktadowych dowolnego typu (okreslane-
go przez organizacje) oraz ustalania kolejnosci i rodzaju czynnosci wykonywanych
przez pracownikow na danych dokumentach sktadowych. Funkcjonalnos¢ zapew-
nia natomiast koordynowanie wykonywanych czynnosci oraz interakcje dokumentow

z uzytkownikami.

Opracowana architektura MIND ma charakter otwarty, tzn. nie jest uzalezniona
od zadnej konkretnej technologii oraz daje mozliwo$¢ rozbudowy zaréwno struktury,
jak i funkcjonalnoséci. Pozwala to na dostosowanie jej do specyficznych wymogow
danej organizacji.

Do zapisania modelu architektury mobilnych dokumentow interaktywnych
(MIND) [Sic08, GW09, Godl12] zostal wykorzystany jezyk XML i jego kilka
standardowych notacji pokrewnych. Wybor jezyka XML byl podyktowany jego
popularnoscia, a takze dostepnoscig narzedzi pozwalajacych na jego przetwarzanie
i dodawanie funkcjonalno$ci dokumentom opisanym za jego pomoca. Jako typ

dokumentéw tekstowych ze zdefiniowana struktura logiczna (rys. 1.1, str. 9), XML
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jest zrozumiaty dla cztowieka oraz czytelny dla komputera.

Stwarza to szanse na przetrwanie jezyka XML w dtuzszej perspektywie czasowej
jako dominujacego standardu reprezentacji dokumentéw elektronicznych. Zapewnia
on bowiem kompatybilnos¢ przyjetych rozwiazan z przysztymi technologiami
(ang. forward compatibility) oraz mozliwosci transformacji do innych notacji
dokumentéw (np. do ,lzejszego” formatu JSON [Cro06]).

Punktem wyjscia dla architektury MIND byto wykorzystanie dwéch popularnych

mechanizmow:

1. automatycznego wigzania danych logicznych XML z obiektami (ang. unmar-
shalling), polegajacego na przeksztatcaniu dokumentéw XML na ich reprezen-

tacje obiektowa [Boull],

2. mobilnych agentow, czyli obiektéw posiadajacych zdolno$¢ migracji miedzy
rozproszonymi lokalizacjami oraz autonomicznego wykonywania okreslonych
ustug [Fou02].

Mechanizmy te pozwalaja na realizacje cyklu zycia dokumentu MIND (rys. 1.2,
str. 19) szczegbtowo opisanego w dalszej czesci tego rozdziatu. Przedstawie w nim
rowniez metamodel oraz podstawowe komponenty opracowanej architektury MIND,
warunkujace realizacje cyklu zycia dokumentu i implementujace model organizacji

opartej na wiedzy opisany w wcze$niej podrozdziale 2.4.

4.1. Cykl zycia dokumentu MIND

Przedstawiony na rysunku 1.2. (str. 19) rdzen dokumentu, ktory definiuje jego struk-
ture i zachowanie, jest zapisany w jezyku XML. Laczy on zasadnicze informacje za-
czerpniete z repozytorium dokumentéw organizacji, wiaze poszczegolne dokumenty
sktadowe z pracownikami wiedzy, a takze specyfikuje polityke migracji wynikajaca
z procedur organizacji. Wykorzystanie wspomnianego wczesniej mechanizmu wigza-
nia danych pozwala na przeksztatcenie jednostek informacji zawartych w elementach
dokumentu XML na obiekty w pamieci komputera (komponenty), ktére sa nastep-
nie rozszerzane o funkcjonalnos¢, zapewniajacg im zdolnosé do migracji w otwartym
systemie rozproszonym. Dzieki temu statyczna reprezentacja rdzenia dokumentu zo-
staje przeksztalcona na zbior obiektow dynamicznych, zdolnych do samodzielnych
dziatan na odlegtych komputerach.

Struktura dokumentu zostala zaprojektowana z mysla o realizacji proceséw
wiedzy, zawiera zatem w szczegélnosci komponent specyfikujacy $ciezke migracji

dokumentu oraz ustugi (serwisy) umozliwiajace interakcje migrujacych obiektow
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dynamicznych z pracownikami — gléwnymi wykonawcami czynnosci przypisanych
dokumentom skladowym — znajdujacymi sie na odlegtych stacjach roboczych,
a struktura dokumentu jest skonstruowana z mysla o wsparciu pracownikéw
w przestrzeganiu prawidtowego obiegu dokumentow.

W cyklu zycia dokumentu MIND mozna wyrézni¢ trzy role przypisane jego

uzytkownikom:

— projektant, tworzy szablony dokumentow, dostosowujac je do potrzeb danej
organizacji, definiuje polityke migracji zgodna z procedurg oraz inne potrzebne

polityki, a takze wskazuje ustugi niezbedne do realizacji procesu,

— 1nicjator, odszukuje w repozytorium odpowiedni szablon dokumentu i na jego
podstawie tworzy rdzen dokumentu dla konkretnego wykonania procesu:

dostosowuje przeptyw pracy, wyznacza konkretnych uczestnikéw,

— pracownik wiedzy, jest uczestnikiem procesu przypisanym do konkretnych

czynnosci.

Uzytkownicy dynamicznych komponentow dokumentu pracuja na swoich aktu-
alnych stacjach roboczych, znajdujacych si¢ w terytorialnym rozproszeniu. Dziata-
ja oni w charakterze pracownikéw wiedzy, pomiedzy ktorymi migruja dokumenty
sktadowe, realizujac procedure¢ organizacyjna i umozliwiajac rozwigzanie niealgo-
rytmicznego procesu decyzyjnego. Tres¢ poszczegdlnych dokumentéw sktadowych
ulega wowczas rozszerzeniu, dodawane sa kolejne jednostki informacji, a takze sa
do nich dowigzywane dodatkowe tresci w formie adnotacji. W trakcie realizacji pro-
cesu moga by¢ takze dodawane nowe dokumenty sktadowe, a istniejace moga by¢
powielane, scalane lub usuwane, co powoduje, ze liczba dynamicznych komponentoéw
jest zmienna.

Migracja dynamicznych komponentéw odbywa sie tak dtugo, az osiggna one swo-
je poszczegdlne cele, czyli zrealizuja czynnosci opisane w Sciezce migracji. W konco-
wej fazie procesu zostaja skierowane do ostatecznej lokalizacji, gdzie nastepuje ich
scalenie i przeksztatcenie do statycznej postaci plikow XML (ang. marshalling). Pli-
ki te sg archiwizowane w repozytorium do dalszego wykorzystania, w szczegolnosci
do ekstrakcji nagromadzonej w nim wiedzy lub konstruowania kolejnych proceséw
wiedzy.

Opracowana architektura MIND ma charakter otwarty, a zatem jej rozbudo-
wa o kolejne komponenty w formie polityk pozwala na rozszerzenie funkcjonalnosci
sktadnikow dokumentu. Do modelu dokumentu, w zaleznos$ci od wymagan organi-
zacji, mozna dotaczy¢ kolejne mechanizmy, np. szyfrowania [SSW13], automatycz-
nego negocjowania warunkéw wykonania czynnosci [Kac|, podpisu cyfrowego, samo-

diagnozowania dokumentu czy metod odtwarzania jego stanu w wypadku awarii.
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4.2. Metamodel dokumentu MIND

Glownym celem architektury MIND jest umozliwienie realizacji modelu organiza-
cji opartej na wiedzy (przedstawionego w podrozdziale 2.4) poprzez przeksztatcenie
statycznego dokumentu na zbiér mobilnych komponentow, ktore realizujg proces
wiedzy organizacji w srodowisku rozproszonym. W procesie wiedzy istotne sg: pro-
cedury organizacyjne oraz pracownicy wiedzy, ktérzy komunikuja sie za posrednic-
twem dokumentow okreslonego typu.

Kazdy dokument MIND sktada sie z zestawu plikow, ktére sg przekazywane po-
przez sie¢ (np. droga poczty elektronicznej) jako jeden pakiet MIND. Pakiet ten
stanowi statyczng posta¢ dokumentu MIND i zawiera zaréwno pliki z trescia, jak
i pliki bedace zasobami dokumentu. Pliki zawierajace tres¢ to w rzeczywistosci do-
kumenty dowolnego typu, na ktérych pracownicy wiedzy wykonuja swoja prace.
Zasobami dokumentu sa za$ pliki definiujace polityke migracji oraz zawierajace in-
formacje na temat wydzielonych cze$ci dokumentu, pracownikoéw i ustug potrzebnych
do realizacji procesu.

Pakiet MIND, po dotarciu na odpowiednia (zdefiniowana w polityce migracji)
lokalizacje, jest rozpakowywany i umieszczany odpowiedniej strukturze katalogéw
na lokalnym urzadzeniu pracownika. Pliki zasobow sa nastepnie wiazane (ang. unma-
shalling) z wykonywalnymi obiektami — komponentami dokumentu MIND. Zbibr
tych komponentéw stanowi dynamiczng posta¢ dokumentu MIND. Struktura ka-
talogow i zawartych w nich plikow z trescig oraz komponentéw dokumentu MIND
implementuje rdzen dokumentu (ang. hub-document). Struktura rdzenia dokumentu
(hub-document) jest przedstawiona na rysunku 4.1.

Obiekty ustug (service) pozwalaja na wyposazenie dokumentu w pozadana
funkcjonalnosé, ktéra zmienia jego role w procesie na aktywna (zob. podrozdziat
1.2). Dokument MIND zaklada mozliwosé wystepowania trzech rodzajéow ustug. Sa

to ustugi:

— wbudowane, implementowane za pomocg skryptéw lub fragmentéw kodu prze-
noszonych przez obiekty i mozliwe do wykonania bezposrednio po przybyciu
na wybrang lokalizacje; dzigki temu obiekty moga zrealizowaé¢ swojg funkcjo-
nalno$¢ niezaleznie od lokalnych $rodowisk, ktore odwiedzaja, realizujac przy-

pisana Sciezke migracji,

— lokalne, zaimplementowane jako skrypty, ktore sprawdzajg dostepnosé i ak-
tywuja badz zgtaszaja zapotrzebowanie na narzedzia zainstalowane lokalnie

na urzadzeniu uzytkownika,

— zdalne, specjalistyczne ustugi dostepne na zewnetrznych serwerach, na ktore
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Rys. 4.1. Schemat architektury dokumentu MIND w postaci dynamicznej

dynamiczny obiekt moze zadeklarowaé zapotrzebowanie i z ktorymi taczy sie

w sposob zdalny lub wymaga ich instalacji na lokalnym komputerze.

Obiekty pracownikéw wiedzy (worker) dostarczaja niezbednych informacji
dotyczacych pracownikéw, aby mogli sta¢ sie¢ wykonawcami przypisanych im
czynnosci w procesie. W szczegdlnosci zawieraja identyfikator (id) oraz adres poczty
elektronicznej (email-address), ktére umozliwiaja dostarczanie im pakietu MIND.

Obiekty dokumentéw sktadowych (part) opisuja i przechowuja w sobie statyczne
sktadniki dokumentu z trescia. Zbiér dokumentow sktadowych odpowiada zbiorowi
D w modelu organizacji opartej na wiedzy (podrozdzial 2.4). Kazdy element tego
zbioru ma przyporzadkowany pewien typ zawartosci (content-type) ze zbioru
dostepnych typéw S wystepujacym we wzorze (2.2), np. typéw MIME lub typow
charakterystycznych dla danej organizacji.

Komponent sciezki migracji (path) sktada sie z obiektowej reprezentacji przepty-
wu pracy opisujacego procedure organizacyjna. W pakiecie MIND komponent $ciez-
ki jest reprezentowany przez plik w formacie XPDL (dialekcie jezyka XML) stuzacy
do opisu przeptywu pracy [WfM12b], za$ obiekty komponentu powstaja na sku-
tek wigzania standardowych elementéw XPDL uzywanych w modelu architektury
MIND. Obiekty czynnosci (activity), w zaleznosci od typu, moga zawiera¢ infor-
macje o swoich wykonawcach (performer), ktérymi sa pracownicy wiedzy oraz ushu-
gach (task) uruchamianych w celu przetwarzania tresci dostarczonych dokumentéw.

Zbior obiektow czynnosci odpowiada zbiorowi A wystepujacemu we wzorze (2.1),
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opisujacym model organizacji opartej na wiedzy. Obiekty tranzycji (transition)
okredlajg obieg dokumentéw miedzy czynnosciami. Odpowiadaja zbiorowi 1" wyste-
pujacemu we wzorze (2.1) opisujacym model organizacji.

Koncepcja pakietu MIND taczacego w jednej strukturze dokumenty réznych ty-
poOw przedstawiona na rysunku 4.1 przypomina do pewnego stopnia model zawarto-
sci SCORM (ang. Sharable Content Object Reference Model) [Adv09], opracowany
w celu wymiany tresci pomiedzy sieciowymi systemami zdalnego nauczania a narze-
dziami do tworzenia moduléw e-learningowych. Pakiet SCORM taczy w sobie réz-
nego typu zawarto$¢ oraz jej opis w postaci oddzielnego dokumentu XML zgodnego
ze standardem SCORM. Dzigki temu zawarto$¢ jest podzielona na czesci, ktorym
dodatkowo mozna przypisa¢ ustalona kolejnosé (strategie) wys$wietlania. Struktura
zasobow SCORM jest dobrze okreslona, ale format zawartosci nie jest ustandary-
zowany, co moze powodowaé¢ problemy wtasciwego wyboru aplikacji do jej prze-
twarzania (problemy te zostaly szczegétowo opisane w podrozdziale 1.1.2). Dodanie
do dokumentu funkcjonalnosci w formie ustug pozwala na wyeliminowanie problemu
prawidtowego odtwarzania tresci bez koniecznosci uzalezniania modelu od jakiegos
konkretnego typu zawartosci. Model MIND nie stanowi rozszerzenia czy udoskona-
lenia modelu SCORM, a jedynie wykorzystuje t¢ sama koncepcje rozdzielenia tresci

od zasobow, ktore ja opisuja.

4.3. Opis komponentéw dokumentu MIND

Rdzen dokumentu, ktéry jest tworzony przez inicjatora z dostepnych szablonéw
(por. rys. 1.2) jest zasadniczo pusty, tj. nie zawiera jeszcze zadnych tresci — ma
natomiast strukture gotowa do przeksztatcenia go na zbiér obiektéw dynamicznych,
zdolnych do migracji i wykonywania samodzielnych dziatan w otwartym systemie
rOZProszonym.

Rdzen tworzy strukture katalogow na dysku. Katalog nadrzedny, o nazwie

bedacej identyfikatorem rdzenia, zawiera w sobie nastepujace pliki:
— document.xml z podstawowymi informacjami na temat dokumentu,
— services.xml ze specyfikacja ustug przypisanych do dokumentu,
— workers.xml z danymi na temat pracownikéw wiedzy,
— parts.xml definiujacy dokumenty sktadowe dokumentu MIND,

— path.xml bedacy dokumentem XPDL, definiujacy Sciezke przeptywu pracy
dokumentéw sktadowych i zawierajacy informacje o wykonawcach danych

czynnodci i ustugach,
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i katalogi:

— Parts z dokumentami okreslonego typu, wyodrebnionymi z pliku parts.xml

w celu dalszego przetwarzania ich tresci,
— Scripts z kodem ustug wbudowanych, przyniesionych razem z dokumentem,

— Artifacts z plikami lokalnymi uzytkownika, np. wersje tymczasowe dokumen-
tow, whasne pliki zwigzane z dokumentem, ktére nie beda dalej przenoszone

przez dokument.

Kolejne podrozdzialy zawieraja doktadny opis komponentéow MIND. Opisujace je
schematy XSD (XMLSchema), dla lepszej czytelnosci, zostaly zaprezentowane w for-
mie graficznych diagraméw (rys. 4.2 — 4.15, z wyjatkiem rys. 4.11), wygenerowanych
w programie Altova XMLSpy [Alt13]. Pelotekstowa zawarto$é schematow XSD
opracowanych dla komponentéw MIND jest dotgczona do rozprawy w zataczniku A,
za$ schemat XSD dla komponentu przeptywu pracy (path.xml) jest standardowym
opisem jezyka XPDL v.2.2 [WfM12a].

4.3.1. Komponent gtéwny

Elementy i atrybuty komponentu gléwnego (document.xml) sa przedstawione
na rysunku 4.2. Atrybuty komponentu opisuja tozsamosé i podstawowe wiadciwosci
kazdego dokumentu MIND. W chwili tworzenia rdzenia dokumentu przez inicjatora
jest mu nadawany unikatowy identyfikator dokumentu id, zapisany jako ciag
znakéw, np. id = "HUB0OOOO1".

=] attributes

documentType [}

Rys. 4.2. Struktura logiczna gtéwnego komponentu MIND

Wartosci pozostatych atrybutéw obejmuja nastepujace parametry:
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— security, okre$la poziom bezpieczenstwa dokumentu i przyjmuje jedng
z wartoéci: none, low, medium, high lub paranoid!. Domy$lna warto$é
atrybutu to none, za$ polityka bezpieczenstwa dokumentu specyfikujaca
jego zachowanie w zaleznosci od innych warto$ci parametru moze stanowic

rozwiniecie architektury MIND i nie zostata opisana w rozprawie.

— extensible, okresla mozliwos¢ dodawania nowych obiektéw dynamicznych
w trakcie cyklu zycia dokumentu, skutkujacego pojawieniem si¢ nowych
dokumentéw sktadowych w dokumencie zakonczonym. Atrybut przyjmuje

wartosé true lub false.

Element <head> komponentu gtéwnego stanowi jego nagtowek i zawiera tytut
dokumentu oraz kolekcje elementéw <meta>, zawierajacych informacje przydatng
przy przeszukiwaniu repozytoriow przechowujacych dokumenty finalne w postaci

statycznej. Informacja ta moze wystepowa¢ pod trzema postaciami:

— informacji standardowej tylko do odczytu (name="Generator"), okreslajacej

nazwe narzedzia za pomoca ktorego wytworzono dokument,

— edytowalnej informacji standardowej, okreslajacej podstawowe jednostki in-
formacji bibliotecznej dotyczacej dokumentu (Version, Keywords, Autor,

Description),

— edytowalnej informacji definiowanej przez inicjatora za pomoca wtlasnych
nazw (jako wartosci atrybutu name), okreslajacej np. status dokumentu, stan

zaawansowania prac czy przewidywany czas zakonczenia.

Przyktadowa zawartos¢ elementu <head> komponentu gtéwnego dla czterech

pierwszych rozdzialdow tej rozprawy moze mie¢ nastepujaca postac:

<head>
<title>Model otwartej architektury rozproszonych dokumentéw
elektronicznych umozliwiajacej podejmowanie decyzji w trybie
obliczen zespotowych</title>
<!-- informacja inicjatora: -->
<meta name="Description"
content="Rozprawa doktorska opisujaca architekture MIND" />

<meta name="Keywords"

1Zestaw nazw zostal zapozyczony z instalatora systemu operacyjnego Linux, w ktérym stuzy
do oznaczenia stopnia zabezpieczenia komputera przed atakami sieciowymi. Jest takze powszechnie
przyjety do okreélania stopnia zabezpieczenia przegladarek internetowych przed plikami cookie

i skryptami wykonywalnymi.



72 Model otwartej architektury mobilnych dokumentéw interaktywnych

content="Rozprawa, MIND, XML, workflow, dokument" />

<meta name="Author"
content="Magdalena Godlewska" />

<!-- informacja systemowa: —-—>

<meta name="Version"
content="1.0" />

<meta name="Generator"
content="TeXnicCenter" />

<!-- informacja dodatkowa: -->

<meta name="Custom-boolean-roboczy"
content="true" />

<meta name="Custom—-number-procent"
content="55" />

<meta name="Custom-date-deadline"
content="2013/06/10" />

</head>

W powyzszym opisie dokumentu znalazty sie¢ informacje standardowe dotyczace
inicjatora, numeru wersji i narzedzia jakie zostato uzyte do generacji rdzenia, a takze
dodatkowe informacje przeznaczone do wiadomosci dla pozostatych pracownikéw

wiedzy (np. promotora rozprawy).

4.3.2. Komponent ustug

Zawartos$¢ elementu <services> komponentu services.xml specyfikuje ustugi do-
kumentu MIND, jakie sg dostepne dla kazdego obiektu dynamicznego utworzonego
w wyniku konwersji z jego postaci statycznej do postaci obiektowej. Struktura lo-
giczna tego elementu jest przedstawiona na rysunku 4.3.

Jak wspomnialam w podrozdziale 4.2, architektura MIND przewiduje mozliwos¢
deklaracji trzech rodzajéw ustug: wbudowanych, lokalnych i zdalnych. Odpowiadaja

im nastepujace elementy w schemacie ustug:

— embedded service (ustugi wbudowane), opisane w tym elemencie ustugi sa
przynoszone razem z dokumentem i umieszczane w jego strukturze katalogdéw
na urzadzeniu roboczym; wykonywane sa bezposrednio przez aplikacje klienc-
kg MIND w ramach czynnosci procesu i nie wymagaja zadnych dodatkowych
narzedzi do ich uruchamiania; do tej grupy ustug naleza przede wszystkim
skrypty zwigzane z przetwarzaniem struktury danego dokumentu, np. trans-

formacje,

— local service (ushtugi lokalne), opisuja oczekiwane przez dokument lokalne
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Rys. 4.3. Struktura logiczna komponentu ustug

aplikacje zainstalowane na urzadzeniu pracownika, ktére czynnosé procesu

potrafi uruchomi¢ lub zgtosi¢ na nie zapotrzebowanie;

— external service (ushtugi zdalne), opisuja zewnetrznie dostepne ustugi, np.

serwisy sieciowe, do ktérych czynnos$é procesu ma zdalny dostep.

Kazda ustuga identyfikowana jest za pomocg unikatowej wartosci atrybutu id
i posiada nazwe podang jako wartos¢ atrybutu name typu wyliczeniowego oraz opis
w postaci tancucha znakéw, zapisanego jako wartos¢ atrybutu description. Kom-
ponent ustug dokumentu MIND <services> moze posiada¢ atrybut specyfikujacy

Sciezke dostepu do skryptow dostarczanych przez dokument.
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Element <local-service> ma dodatkowo atrybut application, zawierajacy
nazwe systemowsq aplikacji realizujacej ustuge wyspecyfikowang atrybutem name.
Jesli wartos$¢ ta jest rowna default, wowczas uruchamiana jest domysla aplikacja
systemowa danego typu, np. domyslna przegladarka internetowa. Z kolei dodatkowy
atrybut elementu <external-service>, specyfikujacego ushugi zdalne to host,

zawierajgcy adres URL ustugi wyspecyfikowanej atrybutem name.

Przyktadowa zawarto$¢ komponentu ustug dla tej rozprawy moze mieé¢ postac:

<services script-path="/HUBO0001/Scripts">

<embedded-service id="SER0O0OO1" name="splitParts"
description="Transformacja rozdzielajaca rozdziaty." />

<embedded-service id="SER00002" name="mergeParts"
description="Transformacja tagczaca rozdziaty." />

<embedded-service id="SER0O0003" name="alarm"
description="Kontrola uptywu czasu." />

<local-service id="SER00004" name="browser"
description="WWW client" application="default" />

<local-service id="SERO0005" name="graphics editor"
description="" application="LibreOffice Draw" />

<local-service id="SER00006" name="text editor"
description="" application="TeXnicCenter" />

<local-service id="SER00007" name="PDF reader"
description="" application="Adobe Reader" />

<external-service id="SER00008" name="content converter"
description="Konwerter typéw dokumentéw"
host="http://menaid.org.pl/serwisy/content-converter.wsdl" />

<external-service id="SER00009" name="image converter"
description="Serwis sieciowy do konwersji grafiki"
host="http://menaid.org.pl/serwisy/image-converter.cgi" />

</services>

Powyzszy opis wskazuje z jakiej Sciezki mogg by¢ uruchamiane skrypty dystry-
buowane wraz z dokumentem. Specyfikuje trzy specjalizowane ustugi whudowane
(SER00001 — rozdzielajaca czesci dokumentu, SER00002 — taczaca czesci dokumentu
oraz SER00003 — monitorujaca czas przetwarzania), cztery ustugi systemowe udo-
stepniane przez lokalny system operacyjny danej stacji (SER00004 — przegladarka
internetowa, SER00005 — program graficzny, SER00006 — edytor tekstowy i SERO0007
— program do przegladania dokumentéw PDF') oraz dwie ustugi zewnetrzne serwera
dokumentéw MIND (SER00008 — konwertujaca formaty cyfrowych dokumentéw oraz
SER00009 — konwertujaca obrazy cyfrowe).
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4.3.3. Komponent pracownikow wiedzy

Kazdy dokument MIND ma w komponencie pracownikéw wiedzy (workers.xml)
przypisanego co najmniej jednego pracownika, ktérym domyélnie jest inicjator
tworzacy dokument rdzen na poczatku cyklu zycia (por. rys. 1.2). Po konwersji
statycznego dokumentu na dynamiczne obiekty i w trakcie ich migracji w systemie,
moga by¢ dotaczani kolejni pracownicy wiedzy. Atrybuty i zawartos¢ elementu

<worker> zostaly przedstawione na rysunku 4.4.

workersType [ ==
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Rys. 4.4. Struktura logiczna komponentu pracownikéw wiedzy

Pracownik wiedzy identyfikowany jest za pomocg unikatowej wartosci atrybutu
id, za$ inicjator dokumentu wyrézniany jest wartoscig atrybutu originator="yes".
Wartosé atrybutu active="yes"|"no" wskazuje na role pracownika w organizacji

lub w danym procesie: "yes" oznacza czynng role — pracownik bierze udziat w two-
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rzeniu tresci dokumentow, "no" oznacza bierng role — w ten sposob mozna oznaczy¢
osoby otrzymujace dokumenty tylko do wgladu, w tym osoby niezatrudnione w orga-
nizacji?. Atrybut active okredla tez domyélne uprawnienia pracownikéw dotyczace
dostepu do dokumentu: czynni pracownicy moga modyfikowaé¢ tresci dokumentu,
za$ bierni moga jedynie przegladaé jego tres¢. Dodatkowe uprawnienia dostepu sa
definiowane odrebnie dla kazdej czesci dokumentu i okreslane sg w komponencie
dokumentéw sktadowych (zob. podrozdziat 4.3.4).

Elementy <name> i <position>, podrzedne wzgledem elementu <worker>, wy-
rozniaja tancuchy znakéw specyfikujace odpowiednio imie i nazwisko pracownika
oraz stanowisko (petlniona funkcje) w organizacji. Opcjonalny element podrzedny
<description> umozliwia zapisanie dodatkowych informacji dotyczacych pracowni-
ka i jego funkcji w procesie. Element <contact> zawiera podstawowe dane niezbedne
do zapewnienia kontaktu z danym pracownikiem, zapisywane w postaci tekstowej
w elementach <email-address>, <phone-number>, <ip-address>, <webpage-url>
i <postal-address>. Jesli warstwg transportowa dla komponentéw dokumentu jest
poczta elektroniczna, woéwczas najistotniejszy jest element <email-address>, ktory
musi mie¢ przypisana warto$¢ (linia ciggta wokét elementu na rysunku 4.4); pozo-
state dane kontaktowe moga wystepowaé opcjonalnie (linia przerywana). Wreszcie
element podrzedny <communications> specyfikuje w postaci tekstowej inne informa-
cje niezbedne do komunikowania si¢ pracownika wiedzy pracujacego z dokumentem
sktadowym MIND, przebywajacym aktualnie na jego lokalnej stacji roboczej.

Przyktadowa zawarto$¢ elementow <worker> dla tej rozprawy moze mieé
nastepujaca postac:

<worker id="PWOOOO1" originator="yes" active="yes">
<name>Magdalena Godlewska</name>
<position>Doktorantka Katedry Inteligentnych Systeméw
Interaktywnych</position>
<description>Autorka rozprawy</description>
<contact>
<email-address>magdal@eti.pg.gda.pl</email-address>
<phone-number>+48583471378</phone-number>
</contact>
<communications>
<simplex>Informacja o~ sprawdzeniu rozdziatu przez email</simplex>
</communications>

</worker>

20soby niezatrudnione w organizacji, ale uczestniczace w procesie réwniez sa ujete w komponen-
cie pracownikow wiedzy, gdyz moga mie¢ wplyw na przebieg procesu i wykonujg w nim okreslone

czynnosci, np. Swiadkowie w procesie sadowym, audytorzy, itp.
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<worker id="PWO00002" originator="no" active="no">

<name>Bogdan Wiszniewski</name>

<position>Kierownik Katedry Inteligentnych Systeméw

Interaktywnych</position>

<description>Promotor rozprawy</description>

<contact>
<email-address>bowisz@eti.pg.gda.pl</email-address>
<phone-number>+48583471089</phone-number>
<ip-address>153.19.48.52</ip-address>
<webpage-url>http://www.eti.pg.gda.pl</webpage-url>
<postal-address>80-233 Gdansk, ul. Narutowicza
11/12</postal-address>

</contact>

<communications>
<duplex> Kontakt telefoniczny tylko w godz. 09:00-15:00</duplex>

</communications>

</worker>

Powyzszy opis specyfikuje dwoch pracownikéw wiedzy zwigzanych z rozprawa,
z ktérych PWO0O0O1 jest inicjatorem i aktywnym autorem, zas PWO0O002 ma domyslnie
pasywna role w procesie. Na etapie pisania rozprawy to sa wszyscy zwigzani z nia
pracownicy wiedzy, natomiast po jej zakonczeniu zostana dotgczeni kolejni, np.

przewodniczgcy komisji przewodu doktorskiego i recenzenci.

4.3.4. Komponent dokumentéow skladowych

Zasadnicza czescig dokumentu MIND sa dokumenty sktadowe, ktore przechowuja
tres¢ i pozwalaja na jej wymiane miedzy pracownikami wiedzy. Kazdy dokument
sktadowy jest opisany osobnym elementem <part> umieszczonym w komponencie
<parts>, ktory jest komponentem dokumentéow sktadowych (parts.xml). Kompo-
nent ten odpowiada zbiorowi D w modelu organizacji opartej na wiedzy OOW
opisanej wzorem (2.1), za$ kazdy <part> jest elementem tego zbioru.

Kazdy sktadnik komponentu <parts> identyfikowany jest za pomoca unikatowe;
wartodci atrybutu id, za$ warto$é¢ atrybutu state specyfikuje jeden z pieciu stanow

w jakim moze znajdowac sie dany element <part> w catym cyklu zycia:

— new, gdy zostanie utworzony nowy dokument sktadowy nie zawierajacy jeszcze

zadnej tresci,

— modified, gdy tres¢ dokumentu sktadowego zostata poddana pierwszej lub

kolejnej edycji,
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— verified-positive lub verified-negative, gdy po edycji tre$¢ dokumentu

sktadowego zostala zweryfikowana z odpowiednim skutkiem,

— done, gdy tres¢ dokumentu sktadowego zostata ostatecznie zamknigta do edy-

cji.

Kazdy element <part> musi obligatoryjnie zawieraé¢ trzy elementy podrzedne:
<title>, czyli tytul sktadnika, <modified> date ostatniej modyfikacji jego tresci
oraz <content>, a wigc wlasciwag tres¢ dokumentu sktadowego, zawartg bezposrednio
w tym elemencie (zakodowana w formacie base64) lub podana w formie odsytacza
(href) do konkretnego pliku w strukturze katalogéw rdzenia. Atrybut type elementu
<content> okresla typ zawarto$ci dokumentu sktadowego i moze to by¢ jeden
z typéw MIME lub inny typ, np. zdefiniowany dla danej organizacji szablon
dokumentu.

Schemat na rysunku 4.5 wskazuje, ze kazdy element <part> moze zawiera¢
takze inne elementy: bardziej szczegétowy opis (<description>), liste z prawami
dostepu do dokumentu sktadowego przez poszczegdlnych pracownikéw (<access>),
a takze kolekcje adnotacji zwiazanych z dokumentem sktadowym (<annotations>)
oraz zbiér innych dokumentéw (plikéw) zalaczonych do danego dokumentu
(<attachments>).

Elementy podrzedne elementu <access>, poprzez wprowadzenie id pracownika
wyspecyfikowanego w komponencie workers.xml, pozwalajg na nadawanie praw do-
stepu pracownikom wiedzy do poszczegdlnych dokumentéw sktadowych. Umieszeze-
nie wartosci ALL w tych elementach pozwala na nadanie danych uprawnien wszyst-

kim pracownikom. Dostepne sa nastepujace rodzaje uprawnien:

— <none> brak prawa dostepu,

— <toc> prawo dostepu do spisu tresci,

— <read> prawo do odczytu,

— <print> prawo do wydruku,

— <annotate> prawo nanoszenia adnotacji,
— <write> prawo do edycji.

Prawa te pozwalaja na modyfikacje ogélnych praw dostepu dla pracownikéw,
okreslonych w atrybucie active. Kazdy pracownik zdefiniowany w komponencie
workers.xml, ktéry otrzymat atrybut active="yes", ma domy$lnie przyznane pra-

wo edycji wszystkich dokumentow sktadowych danego dokumentu MIND — chyba ze
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Rys. 4.5. Struktura logiczna komponentu dokumentéw sktadowych

w elemencie <part> zostal zamieszczony element <write>, wéwczas prawo do edycji
maja tylko pracownicy, ktérych id jest ujete w tym elemencie. Podobnie, pracownicy
z atrybutem active="no" maja domyslnie prawo do odczytu, ktére réwniez mozna
dowolnie modyfikowac.

W tej rozprawie kazdy rozdzial stanowi osobny dokument sktadowy, zatem

komponent parts.xml dla dwéch pierwszych rozdzialéw wyglada nastepujaco:

<part id="PAROOOO1" state="modified">
<title>Rozdziat 1: Dokument elektroniczny</title>
<description>Rozw6j dokumentdéw elektronicznych</description>
<modified>2013-02-09T22:30:00</modified>
<content type="text/x-tex"
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href="/HUBO0001/Parts/dok_elektr.tex"/>
<access>
<annotate>PW00002</annotate>
<print>ALL</print>
</access>
</part>
<part id="PAR000O2" state="new">
<title>Rozdziat 2: Organizacje oparte na wiedzy</title>
<modified>2013-03-09T12:45:00</modified>
<content type="text/x-tex"
href="/HUB0O0001/Parts/oow.tex"/>
<access>
<annotate>PW00002</annotate>
<print>ALL</print>
</access>
</part>

7 powyzszego zapisu wynika, ze rozdziat 1. byt juz edytowany i ostatnie zmiany
zostaly wprowadzone 2013-02-09 o 22:30:00, poza tym jest to dokument typu MIME
text/x-tex i jego zawartos¢ znajduje si¢ w katalogu Parts nalezacym do rdzenia
HUB00001. Rozdziat 2. zostal utworzony 2013-03-09 o 12:45:00 i nie byt jeszcze
edytowany na co wskazuje atrybut state="new". Oba rozdzialy maja ustalone prawa
dostepu, pozwalajace pracownikowi wiedzy o 1d="PW00002" na dodawanie adnotacji
oraz umozliwiajace wydruk dokumentéw wszystkim pracownikom, na co wskazuje
zapis <print>ALL</print>

W trakcie realizacji polityki migracji, dokumenty sktadowe moga by¢ kopiowane,
scalane, dzielone na mniejsze czesci lub przeksztatcane na inne typy. Przyktadowo,
dokument PARO0001 po przestaniu jego kopii do pracownika PWO0002 (promotora)

moze mie¢ nastepujacy opis w elemencie <part>:

<part id="PAROOO11" state="modified">

<title>Rozdziat 1: Dokument elektroniczny</title>
<description>Rozw6j dokumentdéw elektronicznych</description>
<modified>2013-02-15T15:30:00</modified>
<content type="application/pdf">xtYcVBp ... tyFFuGal</content>
<access>

<annotate>PW00002</annotate>

<print>ALL</print>
</access>

</part>
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Dokument zostal przeksztalcony na format PDF, otrzymal typ opisany zgodnie
z MIME jako application/pdf, a jego zawartos¢ zostala zapisana wewnatrz
elementu <content> i zakodowana w formacie base64.

Kazdy dokument sktadowy MIND moze mie¢ adnotacje, dowigzywane dyna-
micznie w dowolnej chwili cyklu zycia dokumentu. Dotaczanie adnotacji jest czesto
funkcjonalnoscia lokalnej aplikacji uzytkownika, np. aplikacja Adobe Reader [Ado13]
pozwala na dodawanie adnotacji do dokumentéw PDF. Adnotacje stanowig wow-
czas czesé zawartosci dokumentu ujetej w elemencie <content>. Architektura MIND
umozliwia natomiast wprowadzane adnotacji i zatacznikow do tresci dokumentu,
ktére rowniez moga by¢ rozproszonymi dokumentami sktadowymi. Schemat adno-
tacji jest zaprezentowany na rysunku 4.6.

Atrybuty elementu <annotation> pozwalaja na jej identyfikacje poprzez uni-
katowy identyfikator (id) i nazwe (name) oraz wskazuja na pracownika, ktory ja
zamiescil (worker). Adnotacje domyslnie odnosza sie do dokumentu sktadowego
opisanego przez dany <part>. Atrybut annotation pozwala natomiast powigzaé
adnotacje z inng adnotacja zamieszczong w biezacym <part>.

Adnotacje moga odnosi¢ sie do konkretnych miejsc w tekstowej tresci dokumentu
lub na obrazie dokumentu i reprezentujg to odpowiednio elementy podrzedne <text>
i <image>. Element <content> jest jednakowy dla obu rodzajow adnotacji i opisuje
ich zawarto$¢, ktora moze by¢ dowolnego typu. Najprostszym typem zawartosci
adnotacji jest zwykty tekst (np. typ MIME text/plain) wstawiony bezposrednio
do elementu <content>, ale adnotacja moze by¢ tez dowolny plik, ktorego lokalizacje
wskazuje atrybut href lub inny dokument sktadowy okreslony przez atrybut part.

Adnotacje elementu <part> moga by¢ opisane w nastepujacy sposob:

<annotations>
<annotation id="ANNOOOO1" worker="PW0O0002">
<text start="724" end="764">
<content type="text/plain"> Koniecznie sprawdzié, czy wszystkie
obcojezyczne wyrazy zostaty wyréznione kursywg!</content>
</text>
</annotation>
<annotation id="ANNOOOO2" name="nowe logo PG" worker="PW00002">
<image src="PAR00003/1" x="0" y="0" width="10" height="40">
<content type="image/png"
href="http//pg.gda.pl/.../nowe-logo.png"/>
</image>
</annotation>
<annotation id="ANNOOOO3" name="komentarz" worker="PW00002">
<text start="30" end="1034">
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Rys. 4.6. Schemat logiczny adnotacji dotaczanych do dokumentu sktadowego

<content type="application/pdf" part="PAR0O0015"/>
</text>
</annotation>

</annotations>

Struktura logiczna zalacznikow przedstawiona na rysunku 4.7 jest zblizona
do adnotacji, z ta réznica, ze zatgczniki sg zwigzane z caltym dokumentem sktadowym
i nie ma konieczno$ci wyznaczania dla nich konkretnych miejsc w dokumencie.

Zaprezentowana struktura adnotacji pozwala na dynamiczne i warstwowe doda-

wanie adnotacji. Jednakze mozliwosci komentowania tresci dokumentow sa ograni-
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Rys. 4.7. Schemat logiczny zalacznikow dokumentu sktadowego

czone do jednego obszaru w jednym dokumencie sktadowym. Architekture MIND
mozna rozszerzy¢ o dodawanie adnotacji powigzanych z wieloma rozproszonymi do-
kumentami sktadowymi i ustalenia dla nich dodatkowych polityk migracji. Koncep-
cje réznego typu adnotacji rozproszonych zaprezentowatam w publikacji [God08].
Zagadnienie to stanowi mozliwe rozwinigcie omawianej otwartej architektury i nie zo-

stalo podjete w rozprawie.

4.3.5. Komponent przeplywu pracy

Komponent przeptywu pracy (path.xml) definiuje Sciezke migracji dokumentow
sktadowych, ktora jest zapisana w standardowym formacie XPDL opartym na no-
tacji XML. Format ten jest systematycznie rozwijany przez WIMC, miedzynarodo-
wa organizacje zrzeszajaca gtownych producentéw oprogramowania do modelowania
i zarzadzania procesami biznesowymi. Najnowsza wersja specyfikacji XPDL 2.2 zo-
stata opublikowana w roku 2012 [WfM12b] i dostosowuje jezyk XPDL do standardu
BPMN 2.0 opublikowanego w roku 2011 [Obj11]. Konsorcjum WIMC przyjeto ,,przy-
rostowy” sposob rozwoju standardu, co zapewnia trwatos¢ rozwigzania, tzn. kom-
patybilno$é¢ definiowanych Sciezek migracji dokumentéw z przysztymi systemami
wspierajacymi realizacje przeptywoéw pracy (ang. forward compatibility).

W jezyku XPDL znajduja si¢ elementy bezposrednio zwiazane z realizacja
procesu biznesowego oraz elementy, ktore pozwalaja na odwzorowanie graficznych

sktadnikow BPMN, np. elementy NodeGraphicsInfo czy ConnectorGraphiscInfo
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sa zdefiniowane w XPDL kolejno do opisu wygladu graficznego weztéw (czynnosci,
Ltorow plywackich”) i obiektéw taczacych (tranzycji, przeptywu wiadomosci),
co pozwala na eksport proceséw tworzonych w edytorach BPMN do notacji
XPDL. Do opisu sciezki migracji dokumentow MIND wystarcza niewielki podzbior
elementow dostepnych w XPDL. W tej czedci rozprawy przedstawie graficzne
reprezentacje struktur XPDL, ktére sg wykorzystywane w MIND do opisu przeptywu
pracy.

Element gtowny komponentu przeptywu pracy zostal przedstawiony na rysunku
4.8. Definiuje on elementy globalne dla catej $ciezki migracji i pozwala na dodawanie
nowych poprzez element <ExtendedAttributes>. Element <Performers>, okresla-
jacy uczestnikéw globalnie dla catej sciezki migracji, jest powiazany z komponentem
pracownikéow wiedzy (por. podrozdziat 4.3.3.), zas element <Applications> jest
powigzany z komponentem ustug (por. podrozdziat 4.3.2.).

Element <WorkflowProcesses> zawiera definicje procesdOw przeptywu pracy,
ktérych moze byé¢ dowolnie wiele w jednym komponencie opisujacym $ciezke.
W MIND jeden proces jest oznaczany jako gléwny, za$ pozostate procesy moga
by¢ wykonywane jako podprocesy procesu gtéownego. Proces gléwny jest oznaczany
poprzez dodatkowy atrybut (ExtendedAttribute) o nazwie MAIN PROCESS — to
rozszerzenie jest potrzebne z powodu rozproszenia dokumentu MIND i lokalnej
interpretacji $ciezki migracji na urzadzeniach pracownikow wiedzy, co bedzie
doktadnie oméwione w rozdziale 5.

Elementy <ExtendedAttribute> mozna dodawaé¢ do wielu elementow XPDL,
co pozwala na dostosowanie pliku XPDL do konkretnej architektury czy systemu
realizujacego przeplyw pracy. Specyfikacje tego elementu prezentuje rysunek 4.9.
Ponizszy zapis w XPDL wskazuje, ze glownym procesem danego komponentu
przeptywu pracy, jest proces o Id="WP0001":

<xpdl:ExtendedAttributes>
<xpdl:ExtendedAttribute Name="MAIN_PROCESS" Value="WP0001"/>
</xpdl:ExtendedAttributes>

Specyfikacja elementu przeptywu pracy (<WorkflowProces>) zostata przedsta-
wiona na rysunku 4.10. Kazdy element <WorkflowProcess> reprezentuje pewien
proces, sktadajacy sie z czynnoSci <Activities> i przej$s¢ miedzy nimi, czyli
tranzycji <Transitions>. Opcjonalnie moze zawiera¢ takze opis parametrow wej-
Sciowych i wyjsciowych (<FormalParameters>), danych procesu (<DataFields>)
czy podproceséw dostepnych tylko w danym procesie w formie zbioru czynnosci
(<ActivitySets>). Dla danego procesu mozna okresli¢ takze dodatkowych uczest-
nikéw (<Performers>) i ustugi (<Applications>).

Przyktadowy proces edycji rozprawy zostal przedstawiony na rysunku 4.11
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Rys. 4.8. Element gtowny komponentu Sciezki

w postaci diagramu BPMN. Elementy BPMN uzyte na diagramie sg opisane
na rysunku 5.3 (str. 103). Jezyk XPDL jest zgodny z notacja BPMN, wiec istnieje
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Rys. 4.9. Specyfikacja dodatkowych atrybutéw komponentu Sciezki

mozliwos¢ wyeksportowania tego diagramu do pliku XPDL. Dostepne sa narzedzia,
ktore daja mozliwo$é¢ tworzenia diagraméw BPMN i zapisywania ich w postaci
XPDL, np. Together Workflow Editor [Togl1b| czy Yaoqgiang XPDL Editor [Yaoll].

Przyktadowy proces edycji rozprawy uwzglednia nastepujace rodzaje czynnosci:

— czynnos¢ poczatkows i koncowa, sg to czynnodci nalezace do grupy <Event>

zwiazanej ze zdarzeniami procesu;

— czynnosci zwiazane z przeptywem (<Route>), tzw. bramki, ktére rozdzielaja

i tacza watki przeptywu pracy;

— czynnosci implementacyjne (<Implementation>) opisuja okreslone akcje pro-
cesu zwigzane z przetwarzaniem tresci dokumentu; wykonywane sg najczesciej

przez pracownika wiedzy z wykorzystaniem odpowiednich narzedzi.

Specyfikacja elementu <Activity> jest przedstawiona na rysunku 4.12.

Czynno$ci implementacyjne okredlajg akcje, jakie maja byé¢ wykonane w da-
nym punkcie procesu na dokumentach sktadowych. W szczegolnosci moga to by¢
pojedyncze zadania (<Task>) lub podprocesy (<Subflow>) stanowiace referencje
do kolejnego elementu <WorkflowProcess>. XPDL 2.2 przewiduje 9 elementéw pod-
rzednych elementu <Task>. Sa one przedstawione na rysunku 4.13. W MIND ele-
ment <TaskApplication> odnosi si¢ poprzez identyfikator do ustug zdefiniowanych
w komponencie ustug i tam nastepuje ich podziat na whudowane, lokalne i zdalne
oraz podane sg dane potrzebne do ich uruchomienia. Element <TaskManual> wyzna-
cza zas te czynnosci, ktore sg wykonywane przez pracownika bez przypisania zadnej
ustugi.

Na przyktad, czynnosé Czytanie, adnotacje (rysunek 4.11) przypisana pracowni-
kowi PWO0002 (promotorowi) ma w XPDL postac:
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Rys. 4.10. Specyfikacja procesu przeptywu pracy

<xpdl:Activity Id="ACTOOOO7" Name="Czytanie, adnotacje">
<xpdl:Implementation>
<xpdl:Task>
<xpdl:TaskApplication Id="SER00007"/>
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</xpdl:Task>
</xpdl:Implementation>
<xpdl:Performers>
<xpdl:Performer>PW00002</xpdl:Performer>
</xpdl:Performers>
</xpdl:Activity>

Zatem do wykonania tej czynnosci przez PW0O0002 zostanie uzyta aplikacja
o Id="SER00007", co wskazuje na konkretng ustuge zdefiniowang w komponencie
ustug dokumentu (zob. str. 74). Jest to ustuga lokalna stuzaca do odczytu
dokumentéw PDF i umozliwiajaca nanoszenie adnotacji.

Po wykonaniu kazdej czynnosci przedstawionej na diagramie 4.11 nastepuje
jeszcze jedna czynnosé, ktéra zmienia atrybut state dokumentéw sktadowych
(rys. 4.5 str. 79), czynno$é¢ ta zostala pominieta dla uproszczenia diagramu.
Po utworzeniu rdzenia dokumentu HUB00001, kazdy dokument sktadowy (rozdziat
rozprawy) otrzymuje atrybut state="new". Edycja nowego rozdzialu zmienia jego
stan na modified. Promotor po przeczytaniu i umieszczeniu komentarzy do danego
rozdzialu, moze ustali¢ jego stan na verified-negative (wlwczas wymaga
kolejnego czytania przez promotora) lub verified-positive (wowczas nawet jesli
sa jakie$ adnotacje, nie wymaga juz kolejnego czytania). Czynnosé ,Sprawdzenie,
poprawki” moze zmieni¢ stan rozdziatu na done, tylko jesli otrzymat wcze$niej stan
verified-positive, w przeciwnym przypadku ustala stan na modified.

Czynnosci zwiazane z przeplywem (element <Route>), tzw. bramki (ang. gate-
way) nie sa zwiazane z zadnymi zadaniami wykonywanymi na dokumencie. Stu-
za one do rozdzielania (element <split>) lub laczenia (element <join>) wat-
ku przeptywu pracy. XPDL przewiduje mozliwo$¢ zastosowania 4 typow bra-
mek: Exclusive, Inclusive, Parallel i Complex. W elemencie podrzednym
<TransitionRestriction> przedstawionym na rysunku 4.14 okresla takze, jakie
tranzycje sa zwiazane z dana bramka.

Na diagramie 4.11. druga bramka jest typu Parallel, co pozwala na zréwnole-
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Rys. 4.12. Specyfikacja czynnosci procesu

glenie pracy uczestnikow procesu. Dzigki temu, w tym samym czasie promotor moze

czytaé juz napisane rozdzialy, zas doktorantka moze pracowac nad trescig nowego
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attributes

—L xpdl:TaskService

BPMN

—L xpdl:TaskReceive

BPMN

—L xpdl:TaskManual
BPMN

—L xpdl:TaskReference

Deprecated in XPDL 2.2

- .-/}B— , xpdl:TaskScript

BPMN

, xpdl:TaskSend

BPMN

, xpdl:TaskUser

BPMN

—prdl:TaskAppIication

Deprecated in XPDL 2.2

—prdl:TaskBusinessRule

BPMN2 new task type.

Rys. 4.13. Specyfikacja rodzaju zadan wykonywanych w ramach czynnosci

rozdziatu. Zapis tej bramki w XPDL wyglada nastepujaco:

<xpdl:Activity Id="ACT00004">
<xpdl:Route GatewayType="Parallel"/>
<xpdl:TransitionRestrictions>
<xpdl:TransitionRestriction>
<xpdl:Split Type="Parallel">
<xpdl:TransitionRefs>
<xpdl:TransitionRef Id="TRS00004"/>
<xpdl:TransitionRef Id="TRS00005"/>
</xpdl:TransitionRefs>
</xpdl:Split>
</xpdl:TransitionRestriction>
</xpdl:TransitionRestrictions>

</xpdl:Activity>

Bramka Split typu Parallel, jesli jest zwigzana z tranzycjami bezwarunko-
wymi, rozdziela watek przepltywu pracy i przekierowuje go na wszystkie tranzy-
cje wychodzace, wymienione w elemencie <TransitionRestriction>. Warunko-

we tranzycje pozwalaja natomiast na dodatkowa selekcje Sciezki przeplywu pra-
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attributes
3 attributes

___________________

TransitionRestriction $—

- any ##other |1

“““““ S

' 0..0

Rys. 4.14. Specyfikacja rodzajow synchronizacji

cy. Element <Condition>, dodawany w tranzycjach warunkowych, moze zawierac
atrybut type przyjmujacy jedna z wartosci: condition, otherwise, exception
i defaultexception, ktory okresla rodzaj warunku danego przejscia, przy czym
condition jest wartoscig domyslng. Rysunek 4.15 prezentuje specyfikacje elementu
opisujacego tranzycje.

Przedstawiony przyktad bramki typu Parallel rozdziela watek na dwie
tranzycje: TRS00004 i TRS00005. Obie te tranzycje sa warunkowe (wyjasnienie
uzytych symboli BPMN znajduje sie rys. 5.3 str. 103). Zapisane w XPDL wygladaja
nastepujaco:

<xpdl:Transition From="ACT00004" Id="TRS00004" To="ACT00006">
<xpdl:Condition>any(part) = new</xpdl:Condition>

</xpdl:Transition>

<xpdl:Transition From="ACT00004" Id="TRS00005" To="ACTOO005">
<xpdl:Condition>any(part) = modified</xpdl:Condition>

</xpdl:Transition>
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3] attributes

Used only in BPMN.

any ##other

B attributes
-

--------------------------

R

Rys. 4.15. Specyfikacja tranzycji w przeptywie pracy

Dzieki tym warunkom, czynno$¢ Edycja nowego rozdziatu (ACT00006) zostanie
uaktywniona tylko wtedy, kiedy bedzie istnial dokument sktadowy o stanie new,
za$ promotor otrzyma do przeczytania prace, jesli ktorys dokument sktadowy
ma stan modified. Czynno$¢ Selekcja, PDF realizuje w zasadzie dwie czynnosci,
potaczone dla uproszczenia diagramu. Pierwsza jest powiazana z ustuga whudowana,
jaka jest transformacja rozdzielajgca rozdziaty i pozwalajaca na wybor tylko tych
rozdziatow, ktére majag stan modified, tak by promotor nie otrzymywat nowych ani
juz zatwierdzonych rozdziatéw. Druga dokonuje konwersji dokumentu w formacie
LaTeX do formatu PDF.

Przedstawiona architektura MIND zapewnia rozproszenie, mobilno$¢ oraz in-
teraktywno$¢ dokumentu. Rozproszenie wynika z podzialu dokumentu na czesci
sktadowe, ktore dostarczane sa w sposob niezalezny odpowiednim pracownikom

na ich lokalne urzadzenia w formie odrebnych pakietow MIND, ktore zawieraja
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w sobie wszelkie niezbedne informacje do ich lokalnego przetwarzania. Mobilnosé
wynika z wbudowanej w kazdy dynamiczny komponent dokumentu polityki migra-
¢ji, na podstawie ktorej potrafi wyznaczy¢ i zrealizowaé swoj przeptyw pracy, prze-
noszac w ten sposéb informacje miedzy pracownikami wiedzy. Interaktywnosé¢ zas
zwigzana jest z komponentem ustug, ktory dostarcza odpowiednig funkcjonalnosé,
dostosowujacg dokument do pracy w lokalnym srodowisku i wspierajgca pracownika
w edycji dostarczonej tresci.

Architektura MIND zostata opracowana z myslg o zapewnieniu komunikacji tre-
Sci oraz koordynacji czynnosci dokumentu. Komunikacja tresci jest zrealizowana
poprzez umozliwienie dodawania do dokumentu MIND zawartosci dowolnego typu
oraz wspieranie jej odtwarzania i edycji przez roznych pracownikow poprzez dotaczo-
ne ustugi. Dzicki temu, ze dokument wskazuje ustuge przeznaczona do przetwarzania
jego tresci, pozwala to na eliminacje dwoch probleméw odpowiedniego przetwarzania
zawartodci, przedstawionych w podrozdziale 1.1.2.

Koordynacja czynnosci jest zrealizowana poprzez wbudowang w dokument $ciez-
ke migracji opisujaca przeptyw dokumentu i wyznaczajaca konkretne zadania pra-
cownikom. Szczegdtowy opis zagadnienia zarzadzania przeptywem pracy w oparciu

o architekture MIND przedstawiam w kolejnym rozdziale rozprawy.



Rozdzial 5

Koordynacja czynnosci
rozproszonego dokumentu

elektronicznego

Jedng z cech opisanej w poprzednim rozdziale architektury MIND jest fizyczne roz-
proszenie komponentéw odpowiedzialnych za realizacje czynnosci procesu biznesowe-
go. Proces ten jest wdrazany dynamicznie na niezaleznych urzadzeniach osobistych
pracownikéw wiedzy. Dokument MIND ma wbudowang zarowno $ciezke migracji
definiujaca proces (komponent przeptywu pracy), jak i funkcjonalno$é dostarczang
przez ustugi (komponent ustug). Komponenty te, w cyklu zycia dokumentu, staja sie
agentami, ktore sa autonomiczne, a wiec niezalezne od okreslonych platform wspie-
rajacych zarzadzanie przeptywem pracy oraz mobilne, a wigc zdolne do uruchamia-
nia poszczegdlnych czynnosci na osobistych urzadzeniach pracownikéw w zaleznosci
od potrzeby wynikajacej z przebiegu procesu.

Przenoszenie w strukturze dokumentu opisu Sciezki migracji oraz ustug potrzeb-
nych do jej realizacji pozwala na rozproszone zarzadzanie przeptywem pracy, wyko-
nywane niezaleznie na osobistych urzadzeniach pracownikéow. Wymaga to zainsta-
lowania lokalnej ustugi zarzadzajacej przeptywem pracy — klienta LWE (ang. local
workflow engine), ktora w wigkszosci przypadkéw wymaga tacznosci w Internetem
jedynie w celu odbierania i wysytania dokumentow. Kazdy klient LWE jest zatem
sktadnikiem luZzno powiazanego (ang. loosely coupled) systemu rozproszonego skon-
centrowanego na dokumencie MIND, stuzacego do komunikacji jego tresci i koordy-
nacji wykonywanych na nim czynnosci.

Ten rozdziat rozprawy opisuje ide¢ rozproszonego zarzadzania przeptywem pracy
w oparciu o dokument MIND i ustugi specjalnie zaprojektowanego klienta poczto-

wego LWE. Odnosi sie takze do wzorcow koordynujacych czynnosci w systemach
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poczty elektronicznej opisanych w podrozdziale 3.2, przedstawiajac sposob ich re-

alizacji w ramach architektury MIND.

5.1. Rozproszone zarzadzanie przeplywem pracy

W modelu referencyjnym przeptywu pracy [WfM99| ustuga zarzedzajgca przepty-
wem pracy (ang. workflow enactment services) ma za zadanie interpretacje i wyko-
nanie procesu oraz koordynowanie jego czynnosci. Moze si¢ sktadaé¢ z jednego lub
kilku wspétpracujacych ze soba ,silnikéw” (ang. workflow engines), czyli ustug/a-
plikacji udostepniajacych érodowisko wykonawcze dla proceséw przeptywu pracy.
Jesli w celu realizacji procesu wspotpracuje ze soba kilka ,silnikéw” przeptywu pra-
cy, to dane sterujace procesem musza by¢ dla nich wszystkich dostepne. Dlatego
najczesciej implementuje sie scentralizowane ustugi zarzadzajace przeptywem pracy.
Nie wyklucza to, natomiast, rozproszenia uczestnikow procesu, ktérzy moga wymie-
nia¢ dane potrzebne aplikacji realizujacej przepltyw pracy, przesylajac wiadomosci
poprzez sieC.

W' podrozdziale 1.2.3 zostala opisana koncepcja warstwy posredniczacej
(ang. middleware) pomiedzy rozproszonymi dokumentami-agentami a r6znymi apli-
kacjami dostepnymi na rozproszonych lokalizacjach. Przyktadem wykorzystania war-
stwy posredniczacej jest m.in. koordynacja czynnosci wykonywanych na dokumen-
tach w srodowisku rozproszonym. Koncepcja ta zostata zrealizowana w modelach
XMIDDLE [MCZE02] i LIME [MPRO6] opartych o model Linda — wspdtdzielonej
przestrzeni danych (przestrzeni krotek). Model przestrzeni krotek zostal nastepnie
wykorzystany do synchronizacji przeptywu sterowania w rozproszonym systemie re-
alizujacym przeptyw pracy [MWLO08]. Mimo ze wspomniane rozwiazania pozwalaja
na wspotprace rozproszonych, luzno powigzanych ,silnikéw”, to koordynacja wy-
konywanych czynnosci wymaga mechanizméw komunikacji komponentéw procesu
z warstwg posredniczaca, ktora stanowi, de facto, centralng jednostke zarzadzajaca
procesem. Rozwiazania te sg zatem zalezne od polaczenia internetowego oraz wy-
magaja implementacji specjalnych protokotéw zapewniajacych spojnosé przestrzeni
krotek w przypadku utraty tego potaczenia.

Rysunek 5.1 prezentuje roznice miedzy przedstawionymi ustugami zarzadzaja-
cymi przeptywem pracy, a ustuga proponowana do zarzadzania polityka migracji
dokumentéw MIND. Nazwatam je odpowiednio: ustugq centralng i ustugq rozpro-
szong.

Rozproszona ustuga zarzadzajaca przeptywem pracy, zalecana do realizacji poli-
tyki migracji dokumentéw MIND, posiada zalety modelu skoncentrowanego na doku-

mencie (zob. podrozdzialy 1.2 i 2.2) oraz zaklada umieszczenie w strukturze jednego
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Rys. 5.1. Ushlugi zarzadzajace przeptywem pracy dokumentu

dokumentu wszystkich trzech typow danych okreslonych w modelu referencyjnym

przeptywu pracy [WfM99]:

— sterujacych przeptywem, np. stan procesu, aktualnie wykonywana czynnosc,

itp.

— okreslajacych strukture przeptywu, np. tranzycje, warunki przej$¢, przypisanie

uczestnikow do czynnosci, itp.

— posredniczacych miedzy zewnetrznymi aplikacjami, np. parametry wejsciowe

i wyjsciowe aplikacji, itp.

Dzieki temu zaréwno komunikacja tresci, jak i koordynacja czynnosci procesu,
moze odbywacé sie za posrednictwem poczty elektronicznej, jako uniwersalnej, po-
wszechnej i sprawdzonej warstwy posredniczacej. Wymaga to implementacji nie-
wielkiego rozmiaru aplikacji, ktéra zainstalowana na lokalnym urzadzeniu kazdego
uczestnika procesu, petni role ,lekkiego” klienta pocztowego oraz ustugi zarzadza-
jacej przeptywem pracy dokumentu MIND. W dalszej czesci rozprawy te aplikacje
bede okresla¢ skrotem LWE (ang. local workflow engine).

Poza tym, na podstawie analizy wzorcow przeptywu sterowania przeprowadzonej
w podrozdziale 3.2.2, mozna wykazaé¢, ze wymiana dokumentéw pomiedzy poszcze-
golnymi klientami LWE zainstalowanymi na urzadzeniach pracownikéw wiedzy, po-

zwala na skuteczne zarzadzanie procesami realizowanymi przez organizacje oparte



5.1 Rozproszone zarzadzanie przeplywem pracy 97

na wiedzy. Zaledwie kilka z przeanalizowanych wzorcow wymaga przesytania sygna-
tow dodatkowymi kanatami komunikacyjnymi, nie mniej jednak réwniez mozna je
zaimplementowaé w oparciu o standardowe protokoly pocztowe. Sposéb realizacji
poszczegdlnych wzorcow jest doktadnie opisany w podrozdziale 5.3.

Poprawna implementacja komponentu przeptywu pracy (zob. podrozdziat 4.3.5)
czyni dokumenty MIND mobilnymi agentami i pozwala na realizacje ich polityki

migracji. Komponent ten powinien spelia¢ dwa istotne wymogi:

1. dawa¢ mozliwos¢ realizacji kanonicznego zbioru wzorcoOw koordynujacych
czynnosci w systemach poczty elektronicznej wymienionego w tabeli 3.2
(str. 63),

2. by¢ na tyle malym plikiem danych, aby mozna go bylo bez trudu przesytaé
poczta elektroniczng i przetwarzac¢ na urzadzeniach przenosnych o matej mocy

obliczeniowe;j.

Komponent przeptywu pracy w obecnej implementacji MIND jest dokumen-
tem XPDL. Format ten pozwala na definicje wszystkich trzech wymienionych
powyzej typéw danych okreslonych w modelu referencyjnym przeptywu pracy.
W szczegdlnosci, pozwala na dodawanie dowolnych zmiennych poprzez elementy
<ExtendedAttribute>, dzigki czemu mozna przechowywa¢ w dokumencie dane ste-
rujace przeplywem, potrzebne do prawidtowej interpretacji komponentu przeptywu
pracy przez klienta LWE. Jest to niezbedne, gdyz wszystkie klienty LWE uczestni-
czace w procesie tworza rozproszona ushuge zarzadzajaca przeptywem pracy przed-
stawiona na rysunku 5.1(b), w ktérej stan procesu nie istnieje centralnie. Zatem
po przybyciu dokumentu MIND na urzadzenie pracownika, klient LWE musi ziden-
tyfikowad, ktéra czynnos$é procesu ma wykonac.

Wyznaczenie odpowiedniej czynnosci odbywa sie na podstawie dwoch dodat-
kowych atrybutéw dodanych do pliku path.xml. Po pierwsze, element gltowny
komponentu przeptywu pracy (rys. 4.8) zawiera informacje o tym, ktoéry ele-
ment <WorkfowProcess> jest procesem nadrzednym, okreslong w atrybucie o na-
zwie MAIN_PROCESS. Sciezka migracji moze bowiem skladaé sie z procesu nad-
rzednego oraz wielu zagniezdzonych podproceséw. W XPDL wszystkie elementy
<WorkfowProcess> sg umieszczone na jednym poziomie zagniezdzenia, jako podele-
menty elementu <WorkfowProcesses>. Dopiero element czynnosci <Activity> moze
zawiera¢ w sobie odwotanie do podprocesu i w ten sposob ustalana jest hierarchia
procesow. Zatem do kazdej czynnosci i podprocesu mozna sie dosta¢ z procesu nad-
rzednego, ktérego identyfikator jest zapisany w atrybucie MAIN PROCESS. Po drugie,
kazdy element <WorkfowProcess> zawiera informacje na temat czynnosci, ktora po-

winna by¢ wykonana przez klienta LWE. Informacja ta jest zawarta w dodatkowym



98 Koordynacja czynnosci MIND

atrybucie procesu o nazwie CURRENT_ACTIVITY. W momencie definiowania rdzenia
dokumentu, atrybut CURRENT_ACTIVITY wszystkich proceséw wskazuje na czynnosé
poczatkowa.

Mechanizm dodatkowych atrybutéw ilustruje ponizszy fragment kodu XPDL
dla przyktadowego procesu edycji tej rozprawy (zob. rys. 4.11):

<xpdl:Package Id="P00001" Name="Komponent przepiywu pracy dla rozprawy">
<xpdl:WorkflowProcesses>
<xpdl:WorkflowProcess Id="WP00O1" Name="Rozprawa'">
<xpdl:Activities>
<xpdl:Activity Id="ACTOOOO6" Name="Selekcja, PDF">
<xpdl:Performers>
<xpdl:Performer>PW00001</xpdl:Performer>

</xpdl:Performers>

</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="ACTOOOO7" Name="Czytanie, adnotacje">

<xpdl:Performers>
<xpdl:Performer>PW00002</xpdl:Performer>
</xpdl:Performers>

</xpdl:Activity>

</xpdl:Activities>

<xpdl:Transitions>
<xpdl:Transition From="ACT00006" Id="TRS00005" To="ACT00007">

</xpdl:Transitions>
<xpdl:ExtendedAttributes>

<xpdl:ExtendedAttribute Value="ACT00006"
Name="CURRENT_ACTIVITY"/>

</xpdl:ExtendedAttributes>
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</xpdl:WorkflowProcess>

</xpdl:WorkflowProcesses>
<xpdl:ExtendedAttributes>

<xpdl:ExtendedAttribute Name="MAIN_PROCESS" Value="WP0OOO1"/>

</xpdl:ExtendedAttributes>
</xpdl:Package>

W powyzszym przyktadzie, atrybut MAIN_PROCESS wskazuje, ze proces o
Id="WP0001" jest procesem nadrzednym. W tym procesie, atrybut CURRENT _ACTIVITY
wskazuje czynno$¢ o Id="ACT00006", ktora jest przypisana pracownikowi wiedzy
PW00001. Zatem klient LWE wykona czynnos¢ ACTO0006 z procesu WPO0O1 na urza-
dzeniu pracownika PWO0001, a nastepnie na podstawie tranzycji TRS00005 wyznaczy
kolejna czynno$¢ i zamieni wartos¢ CURRENT_ACTIVITY na ACTO0007.

Niektore wzorce przeplywu sterowania wymagajg jeszcze innych dodatkowych
atrybutow, nie zaprezentowanych w powyzszym przyktadzie. Jednym z nich jest
atrybut przechowujacy licznik, ktorego wartos¢ jest ustalana w momencie rozbicia
Sciezki przeptywu i jest nastepnie wykorzystywana przez klienta LWE w puncie jej
laczenia, do ustalenia liczby oczekiwanych dokumentéw. Atrybut blokada (ang. lock),
to natomiast binarny semafor, ktory zapisuje warto$¢ sygnatu przychodzacego
do klienta LWE z zewnatrz — jego wartos¢ poczatkowa wynosi true, co blokuje
wykonanie czynnosci przez klienta LWE i wprowadza go w stan oczekiwania
na sygnat.

Umieszczenie wszystkich niezbednych danych sterujacych procesem w kompo-
nencie przeplywu pracy sprawia, ze dokument jest jedynym zroédtem informacji
o wykonywanych czynnosciach przed jego przybyciem na wyznaczong lokalizacje. Za-
tem poszczegdlne klienty LWE, sktadajace si¢ na rozproszony system zarzadzajacy
przepltywem pracy (zob rys. 5.1(b)), nie posiadaja zadnej informacji o czynnosciach
procesu przed przybyciem dokument MIND.

Zadaniem klienta LWE jest nie tylko odczytanie danych sterujacych i zmienianie
wartos$ci odpowiednich atrybutow, lecz réwniez posredniczenie pomiedzy dokumen-
tem a pracownikiem wiedzy w wykonywaniu zadan przypisanych odpowiednim czyn-
nosciom. Dokument przynosi ze sobg informacje na temat operacji, jakie maja by¢
na nim wykonane. Sa one zapisane w komponencie ustug i potaczone z konkretny-
mi czynnosciami. Klient LWE powinien mie¢ zdolnos¢ wykonywania odpowiednich
skryptéw przyniesionych przez dokument lub uruchamiania ustug lokalnych czy zdal-

nych. Dzigki temu klient LWE stuzy do koordynacji czynnosci procesowych poprzez
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interpretacje Sciezki migracji oraz utatwia komunikacje tresci poprzez uruchamianie
odpowiednich ustug do jej przetwarzania.

Lokalne i etapowe uruchamianie poszczegdlnych fragmentéw komponentu prze-
ptywu pracy przez klienta LWE pozwala takze na wprowadzenie edycji tego kom-
ponentu juz w czasie realizacji procesu. Edycja jest wykonywana automatycznie
przez klienta LWE przy zmianie wartosci dodatkowych atrybutow, ale moze by¢
rowniez umozliwiona niektérym pracownikom wiedzy do modyfikacji $ciezki migra-
cji.

Funkcje klienta LWE moga by¢ rowniez udostepnione jako ustuga sieciowa,
zwlaszcza uzytkownikom, ktorzy pelnia podrzedng role w procesie i nie sa
pracownikami danej organizacji lub w sytuacji, gdy instalacja na urzadzeniu

osobistym jest z jakiego$ powodu niemozliwa lub niepozadana.

5.2. Podstawowa funkcjonalno$¢ klienta LWE

Dokument MIND rozpoczyna swoj lokalny cykl zycia na urzadzeniu osobistym
pracownika wiedzy z chwilg dotarcia pakietu MIND na skrzynke odbiorcza serwera
pocztowego danego pracownika i konczy go w chwili wystania pakietu MIND
kolejnemu pracownikowi. Fazy cyklu zycia dokumentu na pojedynczym urzadzeniu
pracownika prezentuje diagram standéw zamieszczony na rysunku 5.2. Przejscia
miedzy stanami okreslaja podstawowa funkcjonalnosé¢ klienta LWE.

Stan poczatkowy (S1) odpowiada fazie cyklu zycia dokumentu, w ktorej wia-
domos$¢ zawierajaca pakiet MIND zostaje dostarczona poprzez protokoty pocztowe
do skrzynki odbiorczej okreslonego pracownika wiedzy znajdujacej sie na serwe-
rze pocztowym. Niektore wzorce przeptywu pracy wymagaja dostarczenia wiecej
niz jednego pakietu MIND. Klient LWE identyfikuje wiadomo$¢ zawierajaca pa-
kiet MIND, odbiera ja ze skrzynki odbiorczej i zapisuje na lokalnym urzadzaniu
pracownika, przechodzac do stanu (S2). Zanim pakiet MIND bedzie gotowy do roz-
pakowania (S3), moze by¢ wymagane dodatkowe uwierzytelnienie pracownika. Ser-
wery pocztowe na ogdét wymagaja podania nazwy konta i hasta, ktore uwierzytel-
niaja odbiorce i pozwalaja mu na odbioér wiadomosci, co juz w przejsciu do stanu
(S2) pozwala sprawdzié, czy dokument trafit do wtasciwego odbiorcy. Moga zostaé
w tym celu wykorzystane takze biometryczne mechanizmy zabezpieczenia dokumen-
téw [SSW13]. Komponenty odebranego i zapisanego pakietu MIND sa umieszczane
w odpowiedniej strukturze lokalnych katalogéw (S4). Opis zawartosci katalogu nad-
rzednego znajduje sie¢ w podrozdziale 4.3. Taka posta¢ dokumentu pozwala na jego
aktywowanie przez klienta LWE poprzez wiazanie danych logicznych z obiektami.

Aktywowany dokument (S5), dzieki wbudowanej funkcjonalnosci, moze wchodzié



5.2 Podstawowa funkcjonalnosé klienta LWE 101

dostarczenie odebranie
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Rys. 5.2. Fazy cyklu zycia dokumentu na pojedynczym urzadzeniu pracownika

wiedzy

w interakcje z klientem LWE, pracownikiem wiedzy, jego lokalnym systemem oraz

ustugami dostarczanymi przez zewnetrzne serwery.

Interakcja klienta LWE z dokumentem rozpoczyna sie od wydobycia komponen-
tu przeptywu pracy (S6) i interpretacje jego danych sterujacych w celu wyznaczenia
i uaktywnienia wtasciwej czynnosci, dla danego punktu procesu (S7). Uaktywnio-
na (ang. enabled) czynno$é zostaje nastepnie uruchomiona i wykonana z wykorzy-
staniem przypisanej do niej ustugi (S8). W zaleznosci od swojego typu moze byé
wykonana automatycznie lub poprzez interakcje z przypisanym jej pracownikiem.
Czynno$¢ zostaje zakonczona (S9) po wykonaniu wymaganej przez nia pracy. Czyn-
nos¢ tez moze zostaé¢ zatrzymana przed jej zakonczeniem, np. w sytuacji czynnosci
taczacych, ktore do zakonczenia swojej pracy wymagaja dostarczenia wiecej niz jed-
nego pakietu MIND.

Po zakonczeniu czynnosci, wychodzace z niej tranzycje sa interpretowane
w celu wyznaczenia kolejnych czynnosci procesu. Jesli wyznaczona jest wiecej niz
jedna czynnos¢, to komponent przeptywu pracy jest dla kazdej z nich kopiowany
i do poszczegdlnych kopii jest wpisywany identyfikator danej czynnosci jako nowa
wartos¢ atrybutu CURRENT_ACTIVITY. Z kazdej z tych czynnosci odczytywani sa
takze przypisani im pracownicy wiedzy. Zatem w tej fazie cyklu zycia dokumentu
wyznaczany jest zbiér kolejnych pracownikéw wiedzy (S10). Od tej chwili cykl zycia

kazdego dokumentu MIND moze przebiegaé niezaleznie.
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Czesta sytuacja jest wykonywanie pewnej sekwencji czynnosci procesowych
przez tego samego pracownika. Zatem, jesli w kolejnej czynnosci okreslony jest
ten sam pracownik, co w poprzedniej (lub w ogdlnie nie jest okreslony np.
przy czynnosciach  bramkach”), wéwczas jego lokalny katalog przechowujacy
komponenty MIND jest przebudowywany (czyszczony) w celu przygotowania
komponentéow dokumentu do wykonania nastepnej czynnosci (powtérzenie stanéw
S7,..., S10). Jesli jednak wykonawca kolejnej czynnosci jest inny pracownik,
komponenty dokumentu sg serializowane (S11) i tworzony jest pakiet MIND gotowy
do przestania na nowa lokalizacje (S12). Faza koriczaca cykl zycia dokumentu jest
wystanie pakietu MIND na adres wskazanego w komponencie przeplywu pracy

pracownika wiedzy.

5.3. Wzorce koordynacji dokumentu

Na diagramie 5.2 zostala przedstawiona podstawowa funkcjonalnosé klienta LWE,
natomiast sposob realizacji konkretnych przej$¢ miedzy stanami, zwtaszcza od punk-
tu uaktywnienia czynnosci do wyboru kolejnego pracownika (S7,..., S10), jest zalezny
od konkretnych sytuacji, ktore wystapity w procesie. Sytuacje te zostaty przedsta-
wione w postaci kanonicznego zbioru wzorcow koordynujacych czynnos$ci w syste-
mach poczty elektronicznej w podrozdziale 3.2.2. W tej czesci rozprawy opisze funk-
cjonalnos¢ klienta LWE w kontekscie implementowalnosci przedstawionych wzorcow
(por. tabela 3.2).

Jak wspomniatam wczesniej, sie¢ klientow LWE tworzy rozproszony, luzno po-
wigzany system zarzadzajacy przeptywem pracy, ktéry nie posiada zadnego central-
nego repozytorium przechowujacego globalny stan procesu przeptywu pracy. W mo-
delu organizacji opartej na wiedzy opisanym w podrozdziale 2.4, stan lokalny pro-
cesu jest zdefiniowany jako warto$¢ funkeji v wystepujacej we wzorze (2.9), ktora
przyporzadkowuje aktualng czynnos¢ dokumentowi sktadowemu MIND. Poniewaz
czynno$ci uaktywniane sg przez klienty LWE, zatem to wtasnie w klientach LWE
dostepna jest informacja o stanie lokalnym dokumentu sktadowego w procesie. Re-
alizacja kanonicznego zbioru wzorcéow koordynujacych czynnosci, ktérego elementy
sa wymienione w tabeli 3.2 (str. 63), wymaga r6znej taktyki sprawdzania lokalnego

stanu dokumentu i dlatego zbiér ten zostal podzielony na trzy kategorie:

1. wzorce z rozproszonym stanem dokumentu, ktorych realizacja zalezy wytacznie
od lokalnego stanu dokumentu dostepnego w pojedynczym kliencie LWE,

2. wzorce ze sprzezonym stanem dokumentu, ktorych realizacja zalezy od dwoch

lub wiekszej liczby stanow lokalnych dokumentéw dostepnych w réznych
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klientach LWE,

3. wzorce z zagniezdzonym stanem dokumentu, ktorych realizacja jest zwigzana
ze stanami lokalnymi pewnego zbioru czynnosci zaimplementowanego jako

podproces.

Implementacje wczesniej opisanego kanonicznego zbioru wzorcéw przedstawie
dalej w formie diagraméw BPMN (rysunki 5.4 — 5.13), rozdzielajac jego elemen-
ty wzgledem powyzszych kategorii. Zaimplementowane wzorce nazwatam wzorca-
mi koordynacji dokumentu, gdyz odnoszg sie do sytuacji zwiazanych z przeptywem
dokumentu MIND. Dla utatwienia interpretacji diagraméw, na rysunku 5.3 zebra-
tam wszystkie wykorzystane symbole, stanowigce podzbiér standardowych symboli
BPMN z dodatkowym symbolem, semaforem binarnym, oznaczajacym stan oczeki-
wania przez klienta LWE na wiadomos¢ (sygnat) z innej czesci procesu — mechanizm

ten wykorzystuje do realizacji wzorcow ze sprzezonym stanem dokumentu.

Czynnosé Czynnosé < Wysylanie/Odbieranie Tranzycja
[:] zadaniowa Q zdarzenia startowego [ E wiadomosci bezwarunkowa
Czynno$¢ wysylajaca Czynnosé Wysylanie/Odbieranie - Tranzycja
E wiadomosé zdarzenia konczacego W sygnatu przerwania warunkowa
| Czynno$¢ transformujaca Czynnosé¢ . Tranzycja
dokument zdarzenia posredniego komentarz ] domyslna
Czynnos¢ <> c o0& - bramka Sf:mafor o . Prlzep}yw' )
bedaca podprocesem 3 binarny wiadomosci

Rys. 5.3. Elementy BPMN uzyte do specyfikacji wzorcéw koordynacji dokumentu

5.3.1. Wzorce z rozproszonym stanem dokumentu

Wzorce z rozproszonym stanem dokumentu opisuja sytuacje, w ktorych przebieg
aktualnej czynnosci i wyznaczenie kolejnych zalezy wytacznie od danych sterujacych
(atrybutéw) dostarczonych przez pakiet MIND do danego klienta LWE. W tych
sytuacjach przetwarzanie dokumentu sktadowego jest zupekie niezalezne od stanéw
lokalnych innych dokumentéw sktadowych. W rozprawie wyrédznitam cztery wzorce
koordynacji dokumentu nalezace do tej kategorii: sekwencyjny, rozdzielajgcy, taczqcy
1 iterator.

Wrzorzec sekwencyjny zostal zdefiniowany na rysunku 5.4. Umozliwia on
pracownikowi wiedzy przestanie dokumentu do innego pojedynczego pracownika
w calosci lub w czeSciach. Rozdzielenie dokumentu na czeSci moze wymagaé
analizy jego wewnetrznej struktury, odpowiadajacej formatowi jego zawartosci

i dokonania pewnej transformacji. Przyktadowo, dla dokumentéw XML moze
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to by¢ transformacja XSLT, dla sformatowanego tekstu jakis skrypt analizujacy
jego sktadnie (np. skrypt PERL), a dla innych formatéw jakas dedykowana
aplikacja. Zatem w celu poprawnego odebrania i scalenia rozdzielonego dokumentu

przez klienta LWE odbiorcy, dokument powinien przynie$¢ ze soba potrzebna do tego

funkcjonalnosé.
l—<L [znac'znik_korica == false
E E Odebranie ) licznik-t Wyslanie
= a9 dokumentu Transformacja dokumentu
Q
Z
m
B [znacznik_korica == true
N

% 3 Odebranie )
|~ dokumentu Transformacja

Rys. 5.4. Wgzorzec sekwencyjnego przeptyw dokumentu

Poniewaz rodzaj transformacji zalezy od struktury i formatu dokumentu,
we wszystkich zaprezentowanych wzorcach, funkcjonalno$é¢ przyniesiona przez do-
kument w celu przeksztalcenia jego tresci jest oznaczona ogodlnie, jako czynnosé
o nazwie Transformacja. W zaleznosci od konkretnej implementacji moze by¢ ona
wykonywana manualnie przez pracownika wiedzy lub automatycznie poprzez uru-
chomienie odpowiednich ustug.

We wzorcu sekwencyjnym, dokument moze zosta¢ wystany w kilku osobnych
czesciach, wyodrebnionych przez transformacje. Kazdej z tych czesci przypisywany
jest kolejny numer, zas ostatnia z wysytanych cze$ci oznaczana jest dodatkowo
znacznikiem konca (ang. sentinel). Dzieki temu, przy odbieraniu wiadomosci
w dowolnej kolejnosci, klient LWE danego odbiorcy moze okresli¢, czy wplynety
juz wszystkie czeSci dokumentu. Przyktadowo, pracownik PW2 odebral czesci
dokumentu posiadajace numery: 1, 2 i 5, przy czym dokument 5 ma przypisana
wartos¢ atrybutu znacznik_konca = true. W tym momencie wiadomo, ze PW1 wystat
juz wszystkie czesci dokumentu, ze ich liczba wynosi 5 i nalezy poczekaé jeszcze
na przybycie czesci o numerach 3 i 4, po czym bedzie mozna wykonaé transformacje
taczaca 1 zakonczy¢ wykonywanie danego wzorca.

Wzorzec sekwencyjny, w ktorym licznik > 1 odpowiada wzorcowi rozdzielania
i lgczenia wqtkow (tabela 3.2, wiersz 11.). W przeciwnym przypadku wysyltana
jest tylko pojedyncza wiadomos¢ do konkretnego odbiorcy, co odpowiada wzorcowi
sekwencyi (tabela 3.2, wiersz 1.).

Kolejnym wzorcem koordynacji dokumentu jest wzorzec rozdzielajgcy, przed-
stawiony na rysunku 5.5. Watek przeptywu dokumentu jest rozdzielany na kilka

rownoleglych watkow, ktérych liczba jest ustalana na podstawie tranzycji.
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Rys. 5.5. Wzorzec rozdzielajacy dokument

W zalezno$ci od funkcjonalnosci wykonanej w Transformacji, wzorzec rozdzielaja-
cy moze wystepowaé¢ w wersji kopiujgcej lub rozdzielajgcej zawartosé dokumentéw
sktadowych. Wersja kopiujaca tworzy identyczne kopie dokumentow sktadowych,
przez co kazdy z wyznaczonych odbiorcow otrzyma ten sam dokument, zas wer-
sja rozdzielajaca dzieli zawarto$¢ dokumentu sktadowego na mniejsze czesci, zatem
wskazani odbiorcy otrzymujg tylko dedykowane im fragmenty dokumentu sktado-
wego.

Ewentualne rozdzielenie dotyczy plikow z trescig dokumentu MIND, bowiem pliki
zawierajace opis struktury logicznej dokumentu (zob. podrozdziat 4.3) sa zazwycza]
kopiowane w punkcie rozdzielenia, a wartos¢ atrybutu CURRENT_ACTIVITY kazdej
kopii komponentu przeptywu pracy zostaje zamieniona na identyfikator nastepne;j
czynnosci, wyznaczonej zgodnie z ustalong $ciezka przeptywu. Przyktadowo, gdyby
w przeplywie pracy zamieszczonym na rysunku 5.5 zostaty spetnione oba warunki:
PW2 == true i PW3 == true, to niezaleznie od transformacji dokumentu sktadowe-
go, powstang dwie kopie zasobéw dokumentu MIND: jedna kopia, zgodnie ze spelnie-
niem warunku PW2 == true, trafi do pracownika PW2 i atrybut CURRENT_ACTIVITY
bedzie wskazywal czynnos¢ Odebranie dokumentu umieszczong na torze tego pra-
cownika; druga kopia, zgodnie z warunkiem PW3 == true, zostanie wystana do pra-
cownika PW3 z odpowiednio ustalonym atrybutem CURRENT_ACTIVITY wskazujacym
czynnos¢ Odebranie dokumentu umieszczong na jego torze.

W przypadku bardzo rozbudowanych proceséw mozna réowniez ustali¢ dodatkows,
polityke rozdzielania plikow zawierajacych opis struktury logicznej dokumentu.
Biorac pod uwage, ze sg to dokumenty XML, mozna wykorzysta¢ do tego celu
transformacje XSLT [AMRZ01]. Przesylanie komponentu przeptywu pracy w catosci
ma jednak te zalete, ze kazdy dokument przynosi do klienta LWE informacje
o strukturze i uczestnikach catego procesu.

Liczba kopii pakietu MIND, ktore powstaja we wzorcu rozdzielajacym, moze
by¢ ustalona w momencie projektowania komponentu przeptywu pracy (wéwczas

stosowane sa tranzycje bezwarunkowe) lub tez wyznaczana dynamicznie w punkcie
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rozdzielenia na podstawie tranzycji warunkowych. Niezaleznie od sposobu ustalania
dalszego watku przeptywu, liczba utworzonych kopii jest zapisywana jako wartoscé
atrybutu licznik w kazdej kopii komponentu przeptywu pracy. Jest to niezbedna in-
formacja w przypadku koniecznodci taczenia rozdzielonych dokumentow, co zostanie
wyjasnione przy omawianiu kolejnego wzorca.

Wzorzec rozdzielajacy odpowiada kilku wzorcom wymienionym w tabeli 3.2: sy-
tuacja, w ktorej zastosowano tranzycje bezwarunkowe lub gdy wszystkie warunki
zwrocilty wartosé true, odpowiada rozbiciu réwnoleglemu (wiersz 2.); jesli na pod-
stawie analizy warunkow zostata wybrana tylko jedna tranzycja, jest to wzorzec
wylgcznego wyboru (wiersz 4.); natomiast pozostate sytuacje odnosza sie do wzorca
wielokrotnego wyboru (wiersz 6.).

Wzorzec lgczqgey dokument, przedstawiony na rysunku 5.6, stanowi dopeknienie
opisanego poprzednio wzorca rozdzielajacego. Kazdy komponent przeptywu pracy
zawiera atrybut licznik okreslajacy liczbe dokumentéw powstalych w punkcie roz-
dzielenia. Ta wartos¢ jest odczytywana przez klienta LWE na podstawie analizy
pierwszego z przybyltych pakietow MIND i przypisywana zmiennej lokalnej licznik
tego klienta LWE. Wartos¢ tej zmiennej lokalnej jest zmniejszana o jeden w ramach
czynnosci licznik-- z kazdym przybyciem kolejnego pakietu MIND. Wzorzec tacza-
cy oczekuje na kolejne pakiety MIND, dopoki wartos¢ zmiennej lokalnej licznik jest
wieksza od zera. Kazdy z otrzymanych dokumentéw moze by¢ od razu przetwarzany
i przesytany dalej lub by¢ zapisywany w odpowiednim katalogu (buforze) i przetwa-
rzany dopiero po dostarczeniu wszystkich oczekiwanych dokumentéw. Pierwsza sy-
tuacja odpowiada wéwczas wzorcowi wielokrotnego lgczenia (tabela 3.2, wiersz 8.),
za$ druga sytuacja odpowiada, w zaleznosci od liczby oczekiwanych dokumentéw,
wzorcom synchronizacji (tabela 3.2, wiersz 3.) lub zsynchronizowanemu lgczeniu
(tabela 3.2, wiersz 7.). W obu tych sytuacjach, wzorzec zostaje zrealizowany, gdy

wartos¢ zmiennej lokalnej licznik wyniesie 0.

= Wystanie
2 | aoe
-y dokumentu
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O | A dokumentu
<
S N [licznik==()
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o | D dokumentu
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- Odebranie licznike-
dokumentu

Rys. 5.6. Wzorzec taczacy dokument

Scalenie réznych wersji dokumentéw umieszczonych w buforze wymaga uzycia

funkcjonalnosci, ktéra jest zalezna od sposobu ich rozdzielenia, a wiec od tego, czy
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dokument sktadowy zostal skopiowany czy rozdzielony na czesci. Jesli dokument
zostal rozdzielony na niezalezne fragmenty, jego scalenie moze oznaczaé prosta
konkatenacje jego czesci. Laczenie tresci moze by¢ tez wykonywane manualnie
przez pracownika wiedzy. Zas automatyczne laczenie skomplikowanej zawartosci
moze wymagaé¢ bardzo ztozonych funkeji [OUMI05, OUM™T05, LRO5].

Jesli odebrany dokument zawiera atrybut licznik = 1, woéwczas wzorzec taczacy
odpowiada wzorcowi prostego lgczenia (tabela 3.2, wiersz 5.), nie wymaga on
wowczas scalania tresci dokumentu i moze od razu kontynuowaé proces.

Specjalnym przypadkiem wzorca taczacego jest dyskryminujgce lgczenie do-
kumentu (dyskryminator) zaprezentowany na rysunku 5.7. Wzorzec ten oczeku-
je na pewna liczbe dokumentéw, ktore zostang zaakceptowane i po dokonaniu
pewnej transformacji, beda moglty kontynuowaé proces. Liczba ta jest wskazana
przez wartos¢ atrybutu licznikDys, ktora jest przypisana zmiennej lokalnej klien-
ta LWE na podstawie analizy pierwszego z dostarczonych pakietéw MIND lub
jest wprowadzana przez pracownika. Kazde przybycie zaakceptowanego dokumentu
zmniejsza warto$¢ zmiennej lokalnej licznikDys o jeden (az do zera). Po akceptacji
dokumentéw, gdy zmienna licznikDys = 0, wzorzec nie konczy swojego dzialania,
tylko oczekuje na pozostate dokumenty, ktore zostang odrzucone. Liczba wszyst-
kich dokumentoéw jest okreslona przez atrybut licznik, zatem liczba dokumentow,
ktore nalezy odrzuci¢, aby zakonczy¢ wykonywanie tego wzorca, jest rowna roznicy

wartosci atrybutow licznik-licznikDys.
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| dokumentu
o
2 [ YRR
< Odebranie . o LlicznikDys==0
E ¥ d({(ku{nentu) licznik-- licznikDys--
2 /aa ceptowanego T ’ f N
z Odebranie . L I (zarﬁespgmycc‘} .
& | o dokumentu licznik-- licznikDys--
M B (zaakceptowanego)
(=¥ [ltczmthS>()
E Odebranie . Lticznik==0
{ | dokumentu licznik-- ;
¢ (odrzuconego)
—

Transformacja .

(odrzuconych)

(odrzuconego)

et
I

Odebranie .
dokumentu licznik--

Rys. 5.7. Wzorzec dyskryminujacego taczenia dokumentu

W sytuacji, gdy licznikDys < licznik wzorzec dyskryminujacego taczenia odpo-
wiada wzorcowi dyskryminatora (tabela 3.2, wiersz 9.). W przeciwnym przypadku
nie sa odrzucane zadne dokumenty, zatem jest to wzorzec taczacy dokument przed-
stawiony powyzej.

[terator dokumentu przedstawiony na rysunku 5.8 pozwalana na powtarzanie
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wykonywania pewnej sekwencji czynnosci, kontrolowane przez czynnos¢ ,bramke”,
w ktorej sprawdzany jest warunek wyjscia z petli. Ogolny zapis kontynuacja == true
oznacza pewng funkcjonalno$¢ przyniesiona przez dokument, ktéra na podstawie
zawartosci dokumentu, wskazuje klientowi LWE wybdér odpowiedniej tranzycji:

kontynuujacej lub konczacej petle.

— Odebranie ) Wystanie
B dokumentu Transformacja dokumentu
[= 9}
g
= [kontynuacja == true
g ~ Wystanie ) Odebranie
) g dokumentu Transformacja dokumentu
A

Rys. 5.8. Wzorzec iteratora dokumentu

Rysunek 5.8 prezentuje przyklad petli strukturalnej, ktora posiada jeden
punkt wejsciowy i wyjdciowy oraz warunek rozpatrywany na wyjsciu. Jednakze
sam mechanizm sprawdzania warunkéw na podstawie danych przyniesionych
przez dokument i wybieranie odpowiednich tranzycji, pozwala na konstrukcje
zar6wno petli strukturalnych (tabela 3.2, wiersz 18.), jak i dowolnych cykli, ktére
maja wiecej niz jeden punkt wejscia lub wyjscia (tabela 3.2, wiersz 17.).

Szczegbdlnym przypadkiem uzycia wzorca iteracyjnego jest przesytanie dokumen-
tu przez pracownika wiedzy do siebie samego. Woéwczas iterator jest wykonywany
jako podproces w obrebie jednej czynnosci przypisanej do danego pracownika. Je-
sli wiadomosci sg przetwarzane w kolejnosci zgodnej z ich dostarczeniem, czyli sa
zorganizowane w strukturze kolejki (FIFO), woéwczas ma miejsce wzorzec struktural-
nej petli. W przeciwnym przypadku, gdy wiadomosci sa odczytywane w odwrotne;j
kolejnosci od dostarczenia, tak jak w przypadku stosu (LIFO), woéwczas iterator
dokumentu odpowiada wzorcowi rekurencji (tabela 3.2, wiersz 19.).

Iterator dokumentu moze by¢ takze uzyty w polaczeniu z innymi wzorcami
do implementacji bardziej skomplikowanych wzorcéw wymienionych w podrozdziale
3.2.2. Jednym z nich jest przeplatany obieg réwnolegly (tabela 3.2, wiersz 14.),
ktory moze by¢ skonstruowany jako kombinacja wzorcéow koordynacji dokumentu:
rozdzielajacego (w wersji wylacznego wyboru), sekwencyjnego oraz ltaczacego
(w wersji prostego taczenia). Innym wzorcem jest wogdlnione lgczenie typu AND
(tabela 3.2, wiersz 10.), ktéry stanowi w zasadzie kombinacje iteratora i wzorca
taczacego dokument. Ta redukcja kanonicznego zbioru wzorcéw z podrozdziatu
3.2.2 jest mozliwa dzieki temu, ze komponent przeptywu pracy wykorzystuje

mechanizm definiowania dodatkowych atrybutéw XPDL do sterowania lokalnym
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stanem klientéw LWE i wprowadza pojecie stanu do $ciezki przeptywu dokumentu
MIND, ktére oryginalnie nie zostato uwzglednione w XPDL [RHAMO6].

5.3.2. Wzorce ze sprzezonym stanem dokumentu

W kategorii wzorcow z rozproszonym stanem dokumentu oméwionych w poprzednim
podrozdziale, gtéwnym Zrédlem informacji dla klienta LWE pozwalajacym na wy-
znaczenie kolejnych czynnosci byt odebrany dokument, a doktadniej wartosci odpo-
wiednich atrybutéw dotaczonych do jego komponentu przeptywu pracy. Jednakze,
w niektérych sytuacjach, klient LWE moze potrzebowa¢ informacji o stanach innych
klientéw LWE, w celu prawidlowej realizacji $ciezki migracji dokumentu. Te sytu-
acje tworza kategorie wzorcoOw ze sprzezonym stanem dokumentu, ktore wymagaja
wprowadzenia mechanizmu asynchronicznych sygnaléw, odbieranych przez klienty
LWE z innej czesci procesu.

Sprzezenie stanow poszczegdlnych klientéow LWE nie jest standardowe w przy-
padku rozproszonego zarzadzania przeptywem pracy z wykorzystaniem komunikacji
za posrednictwem poczty elektronicznej i bez zadnej centralnej jednostki sterujace;j.
Wymaga zatem wprowadzenia mechanizmu przesytania dodatkowych sygnatéw. Me-
chanizm ten moze by¢ zaimplementowany na wiele sposobéw, np. w oparciu o wiado-
mosci SMS, polaczenia telefoniczne, komunikatory internetowe czy tez niezwigzane
z przeptywem MIND wiadomosci poczty elektronicznej. Czynno$é, ktorej wykonanie
jest zalezne od stanu innego klienta LWE, powinna zosta¢ zablokowana na danym
urzadzeniu, dopoki nie zostanie odebrany sygnal pozwalajacy na jej realizacje. Taka
blokada jest zaimplementowana w MIND jako semafor binarny (zob. rys. 5.3).

Pierwszym wzorcem nalezacym do biezacej kategorii wzorcow jest odroczony
wybor (ang. deffered choice), przedstawiony na rysunku 5.9. Prezentuje on sytuacje,
w ktorej wyznaczenie nastepnych czynnosci i wystanie dokumentu jest odroczone,
dopdki do danego klienta LWE nie wplynie sygnal z informacja pozwalajaca
na wybor konkretnej tranzycji.

Dokument po odebraniu go przez PW1, ma poczatkowo warto$¢ atrybutu-
semafora Blokada = true. Jesli zostal odebrany przez PW1 przed wptynieciem sy-
gnatu od PW2, klient LWE pozostawia go w odpowiednim katalogu i w czasie ocze-
kiwania na sygnal moze posredniczy¢ w przetwarzaniu innych dokumentéw MIND.
Po otrzymaniu sygnatu od PW2, przetwarzanie dokumentu zostaje wznowione. Moze
sie tez zdarzy¢, ze sygnal od PW2 wptynie przed odebraniem dokumentu. Wéowczas
jest przechowywany w pamieci klienta LWE i pozwala na przetworzenie dokumentu
zaraz po jego odebraniu.

W przypadku wzorca odroczonego wyboru, sygnat przynosi do klienta LWE dane,
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Rys. 5.9. Wzorzec odroczonego wyboru

na podstawie ktorych zostaja wybrane odpowiednie tranzycje i dokument zostaje
wystany do wskazanych odbiorcéw. Na rysunku 5.9 odbiorcami dokumentu moga
by¢ pracownicy PW3 i PW4,

Kolejny wzorzec — kamieri milowy (ang. milestone), przedstawiony na rysun-
ku 5.10, nie wymaga w swojej implementacji, by wraz z sygnatem przesytane byty
dodatkowe dane. Czynnos¢ blokujaca wstrzymuje przeptyw dokumentu u pracow-
nika PW2, dopoki nie zostanie wykonana czynnos$¢ Zgtoszenie przypisana pracow-
nikowi PW1 i polegajaca na wystaniu sygnatu zmieniajacego ustawienie semafora
na Blokada = false. Tak samo, jak w poprzednim wzorcu, sygnal ten moze by¢ ode-

brany przez klienta LWE zaréwno przed, jak i po wplynieciu dokumentu.

(] o Wystanie
Q_’£ Transformacja Zgloszenie dokumentu

7

|
Q—{ H Transformacj a}—.o

PW1

KAMIEN
MILOWY
PW2

Rys. 5.10. Wzorzec kamienia milowego

Wzorce: odroczony wybdr i kamien milowy, ktére wykorzystuja czynnosé¢ blo-
kujaca i pozwalajaca na odbieranie zewnetrznych sygnatow, odpowiadajg wzorcom
umieszczonym odpowiednio w wierszach nr 13 i 15 tabeli 3.2.

Niestety, implementacja wzorcéw anulujacych i konczacych, ktoére razem zosta-
ty umieszczone w wierszu 16 tabeli 3.2, jest bardziej skomplikowana w przypad-
ku rozproszonego zarzadzania przeptywem pracy w oparciu o poczte elektroniczna.
Wymagaja one bowiem ustalenia lokalizacji wykonywanych czynnosci oraz zdefinio-
wania sposobu realizacji anulowania czynnosci w odniesieniu do tresci dokumentu.
Rysunek 5.11 prezentuje wzorzec pozwalajacy na anulowanie czynnosci procesu.

Po wykonaniu pewnych transformacji na dokumencie przez pracownika PW1
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PW1

Transformacja

anulowanie ==PW2]

PW2

Usuwanie .
dokumentu

Rys. 5.11. Wzorzec anulujacy czynnos$é¢ procesu

ANULUJACY CZYNNOSC

moze sie okazac, ze czynno$¢ wykonywana przez innego pracownika PW2 musi zosta¢
anulowana, a zwigzany z nig dokument musi zosta¢ usuniety badZz wykonane juz
w nim zmiany wycofane (operacja typu ,undo”). W celu anulowania czynnosci,
wysylany jest specjalny sygnal anulujacy, ktéry powinien byé przechwycony
przez odpowiednia czynnos¢. Poniewaz nie ma centralnej jednostki sterujacej
przeptywem pracy, zatem nalezy uwzgledni¢ trzy przypadki zwigzane ze stanem

realizacji danej czynnosci:

— dokument mogt jeszcze nie dotrze¢ do pracownika PW2, a wigec wyznaczona
do anulowania czynno$¢ nie zostata jeszcze rozpoczeta, woOwczas sygnat
anulujacy powinien by¢ przechowany w pamieci klienta LWE i spowodowaé

usuniecie dokumentu zaraz po jego dostarczeniu;

— dokument zostat juz odebrany przez PW2 i jest w trakcie przetwarzania w cza-
sie odebrania sygnatu anulujacego. W tym przypadku usuniecie dokumentu
moze by¢ problematyczne, gdyz PW2 mogt wykonac¢ juz znaczng cze$é pracy
i dokona¢ wielu zmian w dokumencie, a takze przesta¢ dalej gotowe czesci do-
kumentu lub zaangazowaé¢ pewne zewnetrzne ustugi. Wymagany jest wowczas
bardziej ztozony mechanizm wycofywania zmian opracowany dla kazdej czyn-
nosci komponentu przeptywu pracy. Mozna zauwazy¢, ze w przypadku anulo-
wania czynnosci, nie jest potrzebny semafor, gdyz decyzja o anulowaniu czyn-

nosci jest podejmowana natychmiastowo po odebraniu sygnatu przez klienta
LWE.

— dana czynnos$¢ zostata juz zakonczona, praca na dokumencie wykonana,
a dokument zostal przestany do kolejnego pracownika, tak wiec anulowanie

tej konkretnej czynnoéci nie ma juz sensu i nie przyniesie zadnego efektu.

Zatem, anulujac konkretna czynno$¢ w procesie, nie ma gwarancji usuniecia
dokumentu, z ktérym jest ona zwigzana. Alternatyws jest wystanie sygnatlu

anulujacego do wszystkich pracownikéw wiedzy zwigzanych z danym procesem,
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ktorych lista znajduje siec w komponencie pracownikéw wiedzy (zob. podrozdziat
4.3.3) lub do pracownikéw zwiazanych z czynnosciami na calej Sciezce przepltywu
danego dokumentu sktadowego, ktora jest dostepna w komponencie przeptywu
pracy. Jest to wowczas implementacja wzorcéw anulowania sprawy lub anulowania
czesci sprawy (zob. podrozdzial 3.2.2). Rozwiazanie to jest wykonalne, cho¢
kosztowne i nadmiarowe. Dodatkowe komplikacje moga sie¢ pojawié, gdy w trakcie
procesu beda dodawani nowi autorzy i kolejne czynnosci nieznane w czesci procesu,
z ktoérej pochodzi sygnal. Zatem sygnal anulujacy musiatby trafi¢ do wszystkich
czynno$ci procesu, tacznie z podprocesami i czynnosciami dodanymi w trakcie jego
realizacji.

Wzorzec anulujacy czynno$¢ procesu przedstawiony na rysunku 5.11 odnosi sie
takze do wzorca jawnego zakonczenia (zob. podrozdziat 3.2.2), z ta rbznica, ze sygnal
anulujacy jest wysytany do czynnosci procesowych, gdy proces uaktywni specjalnie
wyrozniong czynnosé konczaca.

Natomiast wzorzec niejawnego zakonczenia jest oznaczany przez niewysytajaca
zadnych sygnatéw czynnosé zdarzenia konczacego (zob. rys. 5.3) i dotyczy punktu

w procesie nadrzednym?, z ktérym nie sg zwigzane juz zadne tranzycje wyjsciowe.

5.3.3. Wzorce z zagniezdzonym stanem dokumentu

W komponencie przeptywu pracy moga znajdowaé sie czynnosci zawierajace pe-
wien zestaw innych, zagniezdzonych czynnosci wykonywanych jako podproces. Pod-
procesy moga definiowaé czynno$ci nie ujete w poczatkowej strukturze dokumen-
tu, dodawane w trakcie realizacji procesu z udziatem nowych pracownikéw. Zatem
w przypadku podproceséw mozna méwié¢ o stanach zagniezdzonym w lokalnym sta-
nie dokumentu (zob. podrozdziat 2.4).

Podprocesy realizowane przez organizacje mozna podzieli¢ na wewnetrzne
i zewnetrzne. Podproces wewnetrzny, przedstawiony na rysunku 5.12, jest dodawany
do dokumentu podczas realizacji jego migracji przez pracownika posiadajacego
uprawnienia do edycji komponentu przeptywu pracy. Zaréwno struktura podprocesu,
jak i dodani pracownicy sg znani pracownikowi definiujacemu podproces.

Podproces zewnetrzny, przedstawiony na rysunku 5.13, jest zwiazany z wykona-
niem pewnego zadania przez proces, ktorego zaréwno struktura, jak i uczestnicy
nie sg znani zlecajacemu go pracownikowi wiedzy. W wymianie dokumentéw pomie-
dzy procesem gtownym a podprocesem zewnetrznym posredniczy pewien serwer,

udostepniajacy ushugi przesytania dokumentu na serwer (ang. upload) i pobierania

1Czynno$é zdarzenia konhczacego wykonana w podprocesie powoduje zakohczenie podprocesu

i kontynuowanie wykonywania procesu o jeden poziom zagniezdzenia wyzej.



5.3 Wzorce koordynacji dokumentu 113

Q_» Odebranie
dokumentu

PODPROCES
DODANY PRACOWNIK

WEWNETRZNY
PODPROCES
PW1

Wystanie '
dokumentu

Rys. 5.12. Wzorzec wewnetrznego podprocesu

dokumentéw z serwera (ang. download). Moze tez, dodatkowo, przesyltaé¢ komuni-
katy o dostepnosci dokumentu wskazanemu odbiorcy. Podproces zewnetrzny rozpo-
czyna sie wigc poprzez uruchomienie zewnetrznej ustugi, ktéra umozliwia przestanie
dokumentu na serwer. Serwer informuje o dostepnosci dokumentu wykonawcéw ze-
wnetrznego procesu, ktorzy go pobieraja i wykonujg na nim zlecong prace. Po jej
wykonaniu, umieszczajg gotowy dokument na serwerze. Serwer powiadamia zlece-
niodawce o dostepnosci dokumentu i umozliwia jego pobranie, po czym moze by¢
kontynuowany pierwotny procesu. Zewnetrzny podproces nie musi by¢ realizowany

przez aplikacje opartg na architekturze MIND.
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Rys. 5.13. Wzorzec zewnetrznego podprocesu

Wzorce z zagniezdzonym stanem dokumentu, przedstawione powyzej, stanowia
uogolnienie wzorca zwielokrotnionego wykonania czynnoéci (tabela 3.2, wiersz 12.).

Wzorce koordynacji dokumentu sg elementami, z ktérych mozna skonstruowac
dowolny proces przepltywu dokumentéw w organizacjach opartych na wiedzy. Umoz-
liwiaja one zatem realizacje proceséw decyzyjnych w trybie obliczen zespotowych,
wykonywanych w $rodowisku rozproszonym. Moga by¢ one bowiem zrealizowa-
ne w ramach rozproszonej ustugi zarzadzajacej przeptywem pracy sktadajacej sie

z klientow LWE, ktére umozliwiaja prace na réznych urzadzeniach, w tym urza-
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dzeniach mobilnych oraz wymagaja niewielkiej komunikacji z Internetem i miedzy
soba.

Ponadto klienty LWE moga by¢ zaimplementowane z wykorzystaniem dowolnych
technologii, ktére umozliwiajg realizacje architektury MIND. Dokument MIND jest
bowiem niezalezny od implementacji klientow LWE. Pozwala to na przekazywanie
dokumentéw MIND réwniez pomiedzy réznymi organizacjami, ktére posiadaja

klientow LWE zaimplementowanych w odmienny sposob.



Rozdzial 6

Walidacja modelu otwarte]
architektury rozproszonego

dokumentu elektronicznego

Architektura dokumentu MIND pozwala na implementacje otwartego systemu
agentowego zgodnie z modelem architektury 3-warstwowej, w ktérym dokumenty-

agenty MIND stanowia warstwe posredniczaca (rys. 6.1).

warstwa

procesy wiedzy proceséw

warstwa
posredniczaca

dokumenty-agenty MIND

mobilnos¢ wykonywalnos¢ | bezpieczenstwo | niezawodnos¢

warstwa
ushug

Rys. 6.1. Architektura 3-warstwowa systemu opartego na modelu MIND

Warstwa ustug dostarcza podstawowe funkcjonalnosci, niezbedne do realizacji
proaktywnych dokumentow-agentow, ktorych architekture zaproponowatam w roz-
dziale 4. Kluczowymi z punktu widzenia tezy rozprawy sa wykonywalnosé i mobil-
no$é. Przeksztatcenie dokumentu z postaci statycznej (spakowanej), w jakiej znaj-
duje si¢ podczas przesytania miedzy weztami pracownikéw organizacji, do postaci
dynamicznej (wykonywalnej) jest mozliwe dzieki wykorzystaniu ogélnie dostepnych

narzedzi do wigzania statycznych danych zawartych w pakiecie MIND z dynamicz-
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nymi obiektami (komponentami MIND).

Po takim przeksztatceniu, dokument uzyskuje zdolnos¢ samodzielnego wykony-
wania operacji, zaréwno whudowanych metod jego poszczegdlnych obiektow, jak
i zewnetrznych wzgledem niego lokalnych ustug stacji, na ktorej wykonywane sa
wspomniane operacje lub zewnetrznych ustug dostepnych w sieci. Na rysunku 6.1
te lokalne i zewnetrzne ustugi zostaly zaznaczone tacznie w warstwie ustug syste-
mu agentowego. Z kolei ustugi umozliwiajace mobilno$é¢ agentéw MIND zapewnia-
ja transport spakowanych obiektéw MIND miedzy urzadzeniami pracownikow wie-
dzy i réwniez sg dostarczane przez warstwe ustug $rodowiska sieciowego organizacji.
W dalszej czesci rozdziatu, omowie alternatywne rozwiazania ustug transportowych,
jakie zastosowatam w prototypowych realizacjach architektury MIND.

Ustugi bezpieczenstwa i niezawodnosci, cho¢ istotne w pracy grupowej w systemie
rozproszonym, nie majg bezposredniego zwiazku z teza rozprawy i zostaly przeze
mnie pominiete. Badania w tym zakresie aktualnie prowadz¢ w ramach projektu
NCN [MeN13].

Warstwa posredniczaca agentow MIND umozliwia realizacje procesow wiedzy
w organizacjach ludzkich (opisanych szczegétowo rozdziale 2), w postaci przeptywoéw
pracy dokumentow pomiedzy pracownikami wiedzy. W dalszej czesci rozdziatu
argumentuje, ze agenty MIND zapewniaja mozliwos¢ realizacji kanonicznego zbioru
wzorcéw koordynacji dokumentéw, zdefiniowanego w rozdziale 5. Na tej podstawie
wykaze teze rozprawy — ogolne podejscie procesowe zaproponowane przez zespot van
der Aalsta [ARH11] opiera sie na zbiorze kanonicznych wzorcéw przeptywu pracy,
wystepujacych w organizacjach ludzkich, realizujacych niealgorytmiczne procesy
wiedzy zgodnie z modelem przedstawionym na rysunkach 2.11 3.1. Zatem kanoniczny
zbiér wzorcow koordynacji dokumentow, zdefiniowany przeze mnie w podrozdziale
5.3 na podstawie wspomnianego zbioru wzorcéw ogoédlnego podejscia procesowego,

umozliwia zarzadzanie wiedzg w takich organizacjach.

7 powyzszego rozumowania wynika, ze kluczem do udowodnienia tezy rozpra-
wy jest wykazanie realizowalnosci zaréwno architektury MIND w oparciu o do-
stepne ustugi sieciowe organizacji jak i wzorcow zbioru kanonicznego w oparciu

o dokumenty-agenty MIND.
Jak wykaze dalej, realizacja architektury MIND nie jest zalezna od konkretnych

technologii i charakteryzuje sie trwaloscia, rozumiang jako zdolno$¢ do funkcjonowa-
nia w srodowiskach i przy zastosowaniu technologii, jakie mogg sie pojawi¢ dopiero
w przysztosci (ang. forward compatibility). Pozwala to na dostosowanie jej do wymo-
gow danej organizacji, a takze na wymiane informacji miedzy organizacjami. Imple-
mentacja w oparciu o istniejace i sprawdzone technologie eliminuje tez koniecznosé

tworzenia nowych technologii, ktére wymagalyby dodatkowej, czasochtonnej wali-
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dacji.

Walidacje architektury MIND przeprowadzitam w dwoch etapach zwigza-
nych z rolami, jakie petni warstwa posredniczaca dokumentéw-agentéw MIND
w 3-warstwowe] strukturze systemu zarzadzajacego obiegiem dokumentéw w orga-

nizacji wzgledem warstwy ustug oraz wzgledem warstwy proceséw:

1. mobilnos¢ i funkcjonalnosé agentow MIND zostala zaimplementowana alterna-
tywnie w oparciu o dojrzatg platforme agentows JADE oraz luzno powiazany
system (ang. loosely coupled system), wykorzystujacy poczte elektroniczng ja-

ko warstwe transportowa,

2. implementowalnos¢ wzorcow koordynacji dokumentu w architekturze MIND
zostata zweryfikowana z wykorzystaniem istniejacego, centralnego systemu za-
rzadzajacego przeptywem pracy Enhydra Shark, a nastepnie zademonstrowa-
na w konkretnym studium przypadku — ztozonym procesie zarzadzania duzym

przedmiotem w szkole wyzszej.

6.1. Implementacja mobilnosci i funkcjonalnosci
agentéw MIND

Komponenty MIND, zgodnie z zatozeniami przedstawionymi w cyklu zycia doku-
mentu (rys. 1.2, str. 19), maja cechy mobilnych agentéw, tzn. zdolnosé samodzielne;
migracji pomiedzy uzytkownikami i ustugami w systemie rozproszonym oraz auto-
nomicznego wykonywania pewnych zadan, np. dokonywania serializacji i deseriali-
zacji, reorganizowania wlasnej struktury logicznej czy automatycznego aktualizowa-
nia swojej tresci informacyjnej. Dla zapewnienia agentom mozliwosci dziatania, nie-
zbedny jest pewien system agentowy, dostarczajacy srodowisko do aktywacji agenta
i umozliwieniu mu wykonywania swojej funkcjonalnosci na rozproszonych lokaliza-
cjach oraz warstwe transportows do samodzielnej migracji agentow miedzy réznymi
urzadzeniami.

Architektura MIND zostala zrealizowana alternatywnie w postaci dwoch syste-

mow agentowych:
1. wykorzystujacym istniejacg platforme agentowa JADE,

2. opartym na poczcie elektronicznej jako powszechnie akceptowanej warstwie

wymiany informacji i specjalnie zaprojektowanym kliencie poczty LWE.

Pierwsza z wymienionych implementacji wymagata dokonania wyboru systemu

agentowego sposrod wielu dostepnych platform. Ze wzgledu na to, ze w niektérych
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zastosowaniach architektury MIND liczba komponentéw moze byé¢ znaczna (np.
sprawa sadowa), wybér konkretnej platformy agentowej wymagal szczegblnego
rozwazenia zagadnienia skalowalnosci z punktu widzenia przekazu komunikatow

miedzy agentami oraz akcji zwigzanych z migracja agenta miedzy weztami systemu.

Badania przeprowadzone dla najpopularniejszych platform agentowych [TIMOT],
obejmujacych Aglets, Voyager, Grasshopper, Tryllian, JADE, Tracy i SPRINGS
wskazaly, ze dla aplikacji zawierajacych nie wigcej niz 100 aktywnych agentéw i wy-
konujacych do kilkuset akcji polegajacych na przemieszczaniu si¢ miedzy weztami
i wysytaniu komunikatéw, zaobserwowano tylko nieznaczne roéznice w wydajnosci,
tym mniejsze im rzadziej agenty si¢ komunikowaly. Z punktu widzenia implemento-
walnosci architektury MIND wynik ten byt pozytywny, gdyz zasadnicza aktywnosé
kazdego komponentu dokumentu MIND koncentruje sie na migracji miedzy stacjami
i interakcja z uzytkownikiem tylko tej stacji roboczej, na ktorej aktualnie przeby-
wa. Problemy z wydajnoscig modelu przetwarzania rozproszonego zorientowanego
na dokumenty z wykorzystaniem platformy agentowej moga ewentualnie wynikaé
z wielkosci przesytanych pakietow MIND.

Istotnym zagadnieniem z perspektywy wyboru istniejacej platformy agentowej
jako podstawy implementacji MIND byta tez jej trwato$é¢ i zgodnosé ze specyfika-
cja standardu dla platform agentowych, opublikowang przez FIPA (Foundation for
Physical Intelligent Agents) [Fou02]. Z wymienionych wczesniej platform, najbar-
dziej zblizona do tego standardu okazala sie platforma JADE [BCGO7], rozwijana
w formule wolnego oprogramowania od 1998 roku. Jak wykazano formalnie, mecha-
nizmy dostarczane przez t¢ platforme gwarantujg implementowalnos$¢ standardowe-
go zbioru wzorcoéw zachowania agentéw [TTOHO1]. Nalezy podkresli¢, ze zbiér ten
znacznie wykracza poza zbior wzorcow zachowania agentéw zaktadanych dla modelu

przetwarzania zorientowanego na dokumenty przedstawionego w rozdziale 5.

W drugiej z wymienionych implementacji, do realizacji mobilnosci komponentéw
MIND wykorzystatam stabilng i powszechnie uzywana jako ,warstwa transportowa”
dokumentéw poczte elektroniczng. Do aktywacji agentow i realizacji wzorcéw koor-
dynacji dokumentéw niezbedne bylo zaprojektowanie aplikacji w formie ,lekkiego”
klienta LWE (rys. 5.1(b)), pozwalajacego na odbieranie i wysytanie pakietéw MIND
oraz na zamiane ich na dynamiczne obiekty, ktore mogg realizowaé¢ swojg misje
na lokalnym urzadzeniu pracownika. Takie rozwiazanie pozwala uniezalezni¢ system
agentowy od konkretnej platformy i koniecznosci zarzadzania nig, zas poczta elek-
troniczna jest warstwag transportowsg dla dokumentéw, umozliwiajaca przesytanie

plikéw dowolnego typu i rozmiaru.
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6.1.1. Mobilno$¢ dynamicznych komponentéw dokumentu

Rysunek 6.2 przedstawia alternatywne sposoby realizacji mobilnosci dokumentow-
agentow MIND.
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Rys. 6.2. Model mobilnosci agentéw w zaleznosci od implementacji architektury
MIND

Rysunek 6.2(a) prezentuje podstawowe elementy platformy JADE [BCGO07], udo-
stepniajacej zbior konteneréow, z ktérych jeden pelni role kontenera gltéownego, uru-
chamiajacego platforme. Kontener jest obiektem JADE uruchamianym na lokalnym
komputerze i pozwalajacym na aktywowanie agentow. Kontenery nie muszg by¢ uru-
chamiane na oddzielnych komputerach — na jednym komputerze moze dziataé kilka

konteneréw. Kazdy inny kontener musi nawigza¢ tacznos¢ z kontenerem glownym
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w celu dotaczenia do platformy JADE i moze sie¢ potaczyé tylko z jednym takim

kontenerem.

W kontenerze gléwnym moga by¢ uruchomione agenty funkcyjne, sterujace plat-
forma JADE i poruszajacymi sie w niej agentami. Agent AMS (ang. Agent Mana-
gement System) to element systemu JADE, ktéry zapewnia ustugi nazewnicze (za-
pewnienia, by kazdy agent miat unikatowa nazwe) i umozliwia zdalne uruchamianie
agentow. Agent DF (ang. Directory Facilitator) odpowiada za katalogowanie ustug
agentéw (ang. yellow pages), kazdy agent systemu moze zgtaszaé swoje ustugi, dzieki
czemu inne agenty moga wyszukiwa¢ w tym katalogu interesujace je ustugi. Agent
RMA (ang. Remote Monitoring Agent) umozliwia obserwacje zachowania agentéw
na innych stacjach roboczych, poprzez zapewnienie uzytkownikowi graficznej repre-

zentacji aktualnego stanu platformy agentowe;j.

Komunikacja w systemie JADE jest realizowana przez ustuge Message Transport
Service (MTS), ktéra jest odpowiedzialna za przesylanie agentéw oraz wszelkich
komunikatow pomiedzy agentami. Do komunikacji zewnetrznej, miedzy platformami
JADE stuza protokoly Message Transport Protocols (MTPs) zgodne z definicja
protokotéw komunikacyjnych FIPA [Fou02]. Domy$lnie sg one oparte na protokotach
HTTP [FGM™99] lub HTTPS [Res00]. Komunikacja wewnatrz platformy jest
realizowana poprzez Internal Message Transport Protocol (IMTP), ktory zostal
zaimplementowany specjalnie dla platformy JADE i nie jest zgodny ze standardem
FIPA. Podczas migracji, agent jest serializowany w kontenerze poczatkowym,
przesytany odpowiednim protokotem komunikacyjnym i deserializowany do postaci

aktywnego agenta w kontenerze docelowym.

Rysunek 6.2(b) przedstawia model komunikacji w rozproszonym systemie klien-
tow LWE. Klienty LWE sg zainstalowane lokalnie na urzadzeniach pracownikéw i nie
sg zarejestrowane w zadnej centralnej jednostce zarzadzajacej. Tworzag w ten sposdb
luZzno powiazany (ang. loosely coupled) rozproszony system, w ktérym komunikacja
odbywa sie za posrednictwem serwerdéw poczty elektronicznej. Czesci sktadowe do-
kumentu sa przekazywane miedzy klientami LWE w postaci spakowanego pakietu
MIND, stanowiacego zatacznik wiadomosci elektronicznej. Wiadomos¢é najpierw tra-
fia na wskazany serwer pocztowy i LWE odbiorcy pobiera wiadomos¢ z tego serwera.
Odebranie dokumentu przez klienta LWE, powoduje aktywowanie pakietu MIND,

czyli przeksztalcenie go z postaci statycznej w aktywna.

Komunikacja w systemie klientéw LWE odbywa sie zatem poprzez standardowe
protokoty pocztowe. Protokét Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) [KleO§]
opisuje sposob przekazywania wiadomosci z LWE na serwery pocztowe i pozwala
na przekazywanie wiadomosci utworzonych w standardzie MIME [FB96]. Zatem

umozliwia przesytanie wiadomosci zawierajacych dowolny typ zawartosci oraz
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zdefiniowane dodatkowe naglowki, pozwalajace, przyktadowo, na identyfikacje
poczty pochodzacej z LWE. Do odbierania wiadomo$ci z serweréw pocztowych
przez LWE wykorzystywany jest najbardziej popularny protokét Post Office
Protocol version 3 (POP3) [MR96] lub zaprojektowany jako jego nastepca protokot
Internet Message Access Protocol (IMAP) [Cri03], posiadajacy wieksze mozliwosci
zarzadzania listami wiadomosci na zdalnym serwerze.

W obu przypadkach moga pojawié¢ si¢ standardowe problemy komunikacyjne,
ktore sa zwigzane z przesytaniem wiadomosci poprzez sie¢ publiczng, nie zas z sama
architekturg MIND. W przypadku komunikacji na platformie JADE moze wystapi¢
problem blokowania portow HTTP lub IMTP przez system uzytkownika, co wyma-
ga przeprowadzenia odpowiedniej konfiguracji tzw. zapory ogniowej (ang. firewall).
W przypadku komunikacji za posrednictwem poczty elektronicznej, moga pojawic si¢
problemy zwigzane z ochrong antyspamowa, co wymaga odpowiedniej konfiguracji
ustawien konta pocztowego uzytkownika lub samego serwera pocztowego. Jednakze
w organizacjach sieciowych, komunikacja za posrednictwem poczty elektronicznej
jest powszechnie stosowana, zatem ewentualne problemy z przekazywaniem wiado-
mosci sg w tym przypadku lepiej znane uzytkownikom, niz konfiguracja platformy
JADE.

6.1.2. Funkcjonalno$¢ dokumentéow MIND

Zgodnie z cyklem zycia dokumentu MIND, jego statyczna reprezentacja jest zamie-
niana na zbiér dynamicznych komponentéow (agentéw), ktére moga realizowaé swoja
misje, przebywajac w lokalnym $rodowisku uzytkownika (czyli w kontenerze JADE
lub w katalogach roboczych klienta LWE). Srodowisko to pozwala na aktywacje
agentow, ktore mogag autonomicznie wykonywaé¢ powierzone im zadania, takie jak
interakcja z uzytkownikiem i ustugami, reorganizowanie wtasnej struktury logiczne;j
oraz aktualizowanie swojej zawartosci.

Do konwersji dokumentu XML na zbiér dynamicznych komponentow, zawie-
rajacych jego dane i udostepniajacych zbiér operacji do dziatania na nich, stuza
specjalne narzedzia wiazania danych logicznych XML z obiektami (ang. XML data
binding) w procesie deserializacji XML okreslanym jako unmarshalling. Proces ten
polega na znalezieniu odpowiedniego odwzorowania szablonu struktury logicznej do-
kumentu XML (schematu) na strukture obiektéw. Na podstawie tego odwzorowania,
narzedzia, o ktérych mowa, tworza wykonywalne obiekty, np. jezyka Java. Moga one
takze dokonywac serializacji obiektéw ponownie do postaci dokumentu XML, w pro-
cesie okreslanym jako marshalling. Popularne narzedzia wigzania danych realizuja

operacje unmarshalling i marshalling z pewnymi ograniczeniami, ktore w ogolnosci
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dotycza odwracalnosci operacji wiazania (ang. round-tripping limitations) i uzytecz-
nosci (ang. feature limitations) [Boull].

Problemy z odwracalnoscig operacji wigzania wystepuja, gdy dokument otrzy-
many w wyniku deserializacji i ponownej serializacji rézni sie od dokumentu orygi-
nalnego. Istniejace narzedzia na ogdt radza sobie dobrze z odwracalnoscig operacji
wigzania w odniesieniu do elementéw, atrybutéw i tekstu oraz zachowaniem za-
leznosci wynikajacych z ich zagtebienia w strukturze logicznej dokumentu, gorzej
natomiast wypadaja w testach sprawdzajacych odtwarzanie pierwotnej kolejnosci
elementow znajdujacych sie na tym samym poziomie zagniezdzenia oraz zachowanie
komentarzy, instrukcji przetwarzania jezyka skryptowego i przestrzeni nazw.

Ograniczona uzytecznos¢ narzedzi wigzania danych wynika najczesciej z faktu, ze
nie implementuja one w catosci standardowych mechanizméw deklaracyjnych XML
Schema, takich jak mieszana zawarto$é¢ elementu, wieloznaczniki (ang. wild cards)
i ograniczenia dla typow ztozonych. Znacznie powazniejszym ograniczeniem uzy-
tecznosci jest fakt, iz praktycznie zadne znane mi narzedzie do wigzania danych
nie potrafi przetwarza¢ dokumentu fragmentami, tzn. po wyodrebnieniu okreslo-
nego fragmentu z dokumentu Zrodtowego dokonaé¢ jego konwersji na obiekty, a po
ich wykorzystaniu ponownie przekonwertowa¢ na odpowiedni fragment, wstawiany
do dokumentu oryginalnego bez zmiany jego pozostatych czesci. To graniczenie ma
powazne konsekwencje dla realizacji przeptywoéw pracy, w ktérych caty dokument
przechodzi od czynnosci do czynnodci realizowanych przez rézne aplikacje na wy-
branych fragmentach dokumentu. W wypadku architektury MIND to ograniczenie
nie stanowi jednak problemu, bowiem dokument dzielony jest na odpowiednie frag-
menty jeszcze przed rozpoczeciem przetwarzania. Odpowiadajace im obiekty podle-
gaja nastepnie przetwarzaniu rozproszonemu przez aplikacje uzytkownikow zwigzane
z poszczegblnymi czynnosciami przeptywu pracy bez ingerencji w catos¢ dokumentu.

Jest bardzo wiele narzedzi, ktore realizuja operacje wiazania danych do obiektow
roznych jezykéw. Do implementacji architektury MIND, bazujacej na jezyku Java,
bratam pod uwage trzy powszechnie dostepne narzedzia: JAXB (Java Architecture
for XML Binding) [Oral3c], XML Beans [Apa04] i JiBX [Sosll].

Narzedzie JAXB stuzy do wigzania danych w oparciu o notacje XML Schema
i jest rozwijane przez korporacje Oracle. Stanowi tez cze$é standardowej platformy
Java (Java Standard Edition) od wersji 1.6, przez co nie wymaga dolaczania
do aplikacji dodatkowych bibliotek. Uzytkownicy tego narzedzia moga kontrolowaé
sposob generowania klas poprzez adnotacje dodawane do XML Schema lub odrebny
plik (binding.xml). Domyslnie, JAXB nie implementuje interfejsu serializable,

mozna to jednak uzyska¢ poprzez dodanie odpowiednich adnotacji do XML Schema.

Narzedzie XML Beans jest czescig wiekszego projektu Apache i jest dedykowane
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wylacznie do zastosowan opartych na XML Schema. Na uwage zastuguje fakt, iz im-
plementuje ono w pelni odwracalno$é¢ operacji wigzania poprzez wsparcie wszystkich
konstrukcji XML Schema oraz domyslnie implementuje interfejs serializable.

Wreszcie narzedzie JiBX zostalo opracowane indywidualnie przez Dennisa
Sosnoskiego z mysla o zapewnieniu jak najlepszej wydajnosci. W odroznieniu
od JAXB i XML Beans, w JiBX mozliwe jest bezposrednie odwzorowanie dokumentu
XML na istniejaca struktur¢ obiektéw — co wprawdzie wymaga dodatkowego
naktadu pracy przy dekompozycji dokumentu XML, jednak poézniej w trakcie
dziatania aplikacji zapewnia bardziej bezposredni dostep do danych i umozliwia
tatwiejsze tworzenie i modyfikacje struktur danych poprzez uzycie konstruktorow
bez potrzeby korzystania z mechanizméw object-factory, jak to ma miejsce wypadku
JAXB i XML Beans.

W implementacji architektury MIND w wersji wykorzystujacej platforme JADE
zostalo wykorzystane narzedzie XML Beans. Wybor tego narzedzia byl zwiazany
z faktem, ze protokoty komunikacyjne systemoéw agentowych opartych na jezyku
Java, do ktérych zalicza sie platforma JADE, wymagaja implementacji interfejsu
serializable, ktory jest domyslnie dodawany do klas generowanych tym narzedziem.
Poza tym narzedzie to w pelni odzwierciedla wszystkie elementy XML Schema,
przez co nie byto potrzeby dostosowania wygenerowanych klas do prawidtowego
przetwarzania dokumentéw XML architektury MIND.

Do realizacji systemu klientow LWE zostato uzyte narzedzie JAXB, gdyz wchodzi
w sktad standardowej platformy Java (nie trzeba dotaczaé dodatkowych bibliotek)
i generuje mniejsze objetosciowo zestawy klas, przez co bardziej pasuje do idei
stworzenia ,lekkiej” aplikacji klienckiej, nadajacej sie do uzytku na urzadzeniach

mobilnych.

6.1.3. Realizacja architektury MIND w oparciu o system
agentowy JADE

Model architektury MIND zapewnia mozliwo$¢ zamiany statycznych dokumentéw
na zbiér dynamicznych obiektéw (zob. rys. 4.1, str. 68). Omawiana w tym podroz-
dziale implementacja architektury MIND pozwala na przeksztalcenie dokumentéow
na postac¢ obiektows i zarzadzanie komponentami dokumentu rozproszonego w opar-
ciu o platforme agentowa JADE [Szc08]. Diagram gltéwnych klas powstatej aplikacji
przedstawia rysunek 6.3.

Aplikacja ta zostata napisana w jezyku Java. Inne technologie oparte na jezyku

Java, wykorzystane w tej wersji prototypu obejmowaty:

— system agentowy JADE, wykorzystany do tworzenia, migracji i $ledzenia
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<<interface>>
Server
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-instance : Server -instance : Server

-bootFile : String

+startServer() : boolean
+runCmd() : Object
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-prepareParameters() W

-registerNewUser()
-loadUser() ’
-getSessionCMD() : Object
-initProcess()
JADEServer
-instance : Server
DocumentServer

+getlnstance() : Server

-instance : Server -awake()
+getInstance() : Server -setContainerName()
-loadDocumentCMD() : Object -findContainerName()

-loadWorkersCMD() : Object
-loadPartsCMD() : Object
-loadServicesCMD() : Object

-startAgentCMD() : Object
-awakeAgentCMD() : Object
-moveAgentCMD() : Object

-loadPathCMD() : Object -killArchivedAgentCMD() : Object

Rys. 6.3. Klasy aplikacji prototypu MIND na platformie agentowej JADE

agentow,

— narzedzie XML Beans [Apa04], uzyte do automatycznego wiazania danych

dokumentéw XML z obiektami Java,

— dodatkowe narzedzie Logjj [Apal2], wykorzystane do tworzenia dziennikéw

zdarzen aplikacji.

Klasy na rysunku 6.3 reprezentuja podstawowe moduty systemu. Zostaly one
zrealizowane jako wewnetrzne serwery implementujace wspolny interfejs i udostep-

niajace zestaw ustug do wewnetrznego uzytku systemu.

Modutl serwera platformy JADE

Klasa JADEServer jest glownym elementem modutu odpowiedzialnego za zarza-
dzanie platformg JADE. Obiekt tej klasy zajmuje sie uruchomieniem kontenera
— Srodowiska agentowego JADE. Platforme JADE tworzy zbiér konteneréw, z kto-
rych jeden pelni role kontenera gléwnego, uruchamiajacego platforme (zob. rys.
6.2(a)).

Wspotpraca roznych stanowisk komputerowych w jednym systemie agentowym
wymaga, by do kontenera glownego rejestrowatly sie pozostate kontenery. Proba
potaczenia sie z gléwnym kontenerem wymaga podania jego adresu IP. Pomyg$lne

nawigzanie potaczenia z gléwnym kontenerem decyduje o tym, czy system bedzie
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pracowal w trybie online i miat mozliwos¢ przesytania agentéw, czy w trybie off-line,
dajacym mozliwosé¢ jedynie lokalnej pracy z dokumentem.

Po uruchomieniu kontenera JADE, modul serwera agentéw jest odpowie-
dzialny za zarzadzanie agentami. Na poczatku odpowiada za utworzenie agen-
ta (startAgentCMD) lub ,obudzenie”, czyli odtworzenie z postaci zserializowanej
na dysku (awakeAgentCMD). Tworzenie agenta odbywa sie na podstawie pakietu
MIND. Agent otrzymuje dane niezbedne do jego zbudowania, czyli unikatowa na-
zwe oraz obiektowa reprezentacje pakietu MIND.

Przestanie agentow do innego kontenera jest mozliwie przy trybie pracy onli-
ne wzgledem platformy JADE. W komponencie pracownikow dokumentu MIND
umieszczone sg nazwy ich konteneréw, zatem na podstawie danych zawartych w do-
kumencie wyznaczany jest docelowy kontener (findContainerName), na ktéry ma
by¢ przestany agent, zgodnie z jego polityka migracji. Modut serwera JADE posia-
da metode (moveAgentCMD) wykorzystujaca mechanizm komunikacyjny platformy,

ktora umozliwia przestanie konkretnego agenta na wyznaczony kontener.

Modut dokumentu MIND

Modut dokumentu pozwala na przeksztalcenie sktadnikéw pakietu MIND na postac
obiektowsg i na realizacje funkcjonalnosci zapisanej w dokumencie. Na podstawie pa-
kietu MIND, przy pomocy narzedzie XML Beans zostaly utworzone dwie biblioteki:
XMLHubDoc . jar wygenerowana na podstawie schematu XML Schema definiujacego
format dokumentu MIND (zob. zalacznik A) oraz xpdl. jar wygenerowana na pod-
stawie schematu XML Schema dla formatu XPDL [W{M12a], ktéry jest formatem
zapisu komponentu przeptywu pracy dokumentu MIND.

Biblioteki te pozwalaja na wigzanie statycznych danych dokumentu z obiektami,
zgodnie ze struktura obiektowa zamieszczona na rysunku 4.1 (str. 68). Obiekt
dokumentu staje sie nastepnie polem agenta (obiektu klasy MobileAgent, ktéra
rozszerza klase agenta JADE), dzigki czemu agent posiada wbudowane wszystkie
dane sterujace okreslone w pakiecie MIND oraz binarng reprezentacje odpowiedniego
dokumentu sktadowego zawierajacego tre$¢ informacyjna.

Modut dokumentu udostepnia agentowi wszystkie niezbedne metody do zarza-
dzania obiektami dokumentu, w tym za wydzielenie z obiektu dokumentu sktadowe-
go i zapisanie go na lokalnym komputerze, tak by pracownik mégt wykonywaé na tym
dokumencie czynnos$¢, przypisang mu w komponencie przeptywu pracy. Po zakon-
czonej pracy na dokumencie sktadowym, jego aktualna wersja zostaje ponownie
wczytana w postaci binarnej przez agenta.

Zakonczenie pracy z dokumentem na danym kontenerze powoduje automatyczne

przeniesienie agenta na inny kontener. W tym celu modut dokumentu dokonuje inter-
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pretacji komponentu polityki migracji, przeszukuje tranzycje wyjsciowe z aktualnie
przetwarzanej czynnosci i wyznacza kontenery pracownikow jako kolejne miejsca

przeznaczenia.

Modutly dodatkowe

Dodatkowe moduty, przedstawione na diagramie klas (rys. 6.3) stuza uruchamianiu
i zarzadzaniu systemu agentowego.

Modut mediatora, w przeciwienstwie do innych serweréw, nie udostepnia zadnej
operacji. Serwis ten zajmuje sie jedynie zapewnieniem komunikacji pomiedzy po-
szczegblnymi modutami i stanowi realizacje wzorca projektowego o nazwie mediator
[GHJV95], ktéry zmniejsza liczbe powiazan miedzy réznymi klasami, poprzez utwo-
rzenie jednej klasy (mediatora), znajacej ich metody. Zatem poszczegdlne elementy
systemu sa zrealizowane jako serwery (klasy udostepniajace zestaw metod). Nie mu-
szg one nic o sobie wiedzie¢ — przekazuja jedynie odpowiednie polecenia mediatorowi,
a ten rozsyta je do odpowiednich obiektow innych klas.

W celu uruchomiania poszczegédlnych podsystemow sktadowych, zostat wydzie-
lony specjalny modut inicjujacy. Zapewnia on uruchomienie wszystkich podsyste-
moéw oraz ich inicjalizacje (initProcess). Zadaniem modutu jest pobranie danych
od uzytkownika w trakcie logowania do systemu (loadUser). Poprawne wprowa-
dzenie danych konczy sie uruchomieniem systemu. Podczas pierwszego logowania
(rejestracji uzytkownika — registerNewUser) tworzony jest obiekt sesji uzytkowni-

ka zapisywany w postaci pliku Boot.ids.

6.1.4. Realizacja architektury MIND w oparciu o klienty
LWE

Klienty LWE zainstalowane jako lokalne aplikacje na urzadzeniach uczestnikow pro-
cesu, tworza luzno powigzany system rozproszony, w ktorym komunikacja odbywa
sie za posrednictwem poczty elektronicznej, co zostato przedstawione na rysunku
6.2(b). Kazdy klient LWE umozliwia agentom MIND ich dwa kluczowe zadania:
komunikacje tresci i koordynacje wykonywanych czynnosci. Komunikacja tresci jest
realizowana poprzez uruchamianie odpowiednich ustug zadeklarowanych w doku-
mencie, ktore umozliwiaja transformacje zawartosci dokumentow sktadowych. Ko-
ordynacja czynnosci odbywa sie poprzez realizacje pliku polityki migracji, bedacego
komponentem dokumentu MIND i na jego podstawie wykonywane jest przesytanie
pakietu MIND za posrednictwem poczty elektronicznej do wyznaczonych pracowni-
kow.

Klient LWE (ang. Local Workflow Engine) zostal zaimplementowany zgodnie
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z zatozeniami przedstawionymi w podrozdziale 5.2 i realizuje fazy cyklu zycia
dokumentu na pojedynczym urzadzeniu pracownika zgodnie z diagramem standéw
przedstawionym na rysunku 5.2 (str. 101). Rysunek 6.4 przedstawia uogdlniony

diagram klas klienta LWE [Czy13], ktore reprezentuja jego gtéwne moduly.

GuiFacade SmartEmailClient User
+createGui(SmartEmailClient) +main(String[]) : void +getld() : String
: MainWindow +getConfig() : Config 0.1 | +getName() : String
+getReceiveEmails() : void +getLoggedUser() : User +getEmail() : String
\ o1 +getDocuments() : Documents +getPassword() : String
“— | +runEmailChecker : void +getMainDir() : String
0.1 *
0.1 i
Documents \
+getDocList() : List<Document> EmailClient
Document +addDoc(Document) : void +sendEmail(User, Message)
] +removeDoc(Document) : void : boolean
*getHeader() : Header +checkEmailBox() : void +receiveEmails(User)
+getWorkers() : Workers 0% ‘ .  List<Message>
+getParts() : Parts = | : fg
+getServices() : Services | o J

+getPath() : Path il !
+send(Worker) : boolean

Rys. 6.4. Uogdélniony diagram klas klienta LWE

Aplikacja klienta LWE zostata napisana w jezyku Java i wykorzystuje nastepu-

jace technologie zwigzane z tym jezykiem:

— platforma Java Mail [Oral3b] do utworzenia warstwy transportowej dla do-

kumentu MIND w oparciu o poczte elektroniczna,

— narzedzie JAXB [Oral3c] do automatycznego wiazania danych dokumentow
XML z obiektami Java,

— Java Swing wraz z komponentami MigLayout [MiG11] i BaloonTip [Oral3a]

do utworzenia interfejsu uzytkownika klienta LWE.

Klient LWE zostal zaimplementowany jako aplikacja wielowatkowa, w ktorej
osobne watki odpowiadajg za realizacje interfejsu graficznego uzytkownika, warstwe
logiczng odpowiedzialng przede wszystkim za realizacje funkcjonalnosci dokumentu
MIND oraz komunikacje z serwerami pocztowymi w celu realizacji mobilnosci doku-
mentu. Gtowna klasa klienta LWE — SmartEmailClient, pozwala na uruchomienie

wszystkich modutéow aplikacji.
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Modutl poczty elektronicznej

Dokumenty sa przekazywane miedzy klientami LWE w postaci spakowanego pakietu
MIND, stanowiacego zatacznik wiadomosci elektronicznej. Dopiero odebranie doku-
mentu przez klienta LWE, powoduje aktywowanie pakietu MIND, czyli przeksztatce-
nie go z postaci statycznej w obiektowa. Modul poczty elektronicznej (EmailClient)
posredniczy miedzy klientem LWE a serwerami pocztowymi i odpowiada za odbiera-
nie pakietéw MIND z serwera pocztowego (receiveEmails) oraz wysytanie na kolej-
ny serwer pocztowy po zakonczeniu jego misji na aktualnym urzadzeniu pracownika
(sendEmail).

Przypomnijmy, iz cykl zycia dokumentu na pojedynczym urzadzeniu (por. rys.
5.2) rozpoczyna sie od odebrania dokumentu ze skrzynki odbiorczej i zapisaniu
go na lokalnym urzadzeniu pracownika. LWE posiada mechanizm uruchomiony
w oddzielnym watku aplikacji sprawdzajacy skrzynke odbiorcza co pewien, ustalony
w pliku konfiguracyjnym, odstep czasu. Kazdy uzytkownik moze ustali¢ dla swojego
klienta LWE wtasny odstep czasu (runEmailChecker), a takze moze sprawdzié

dostarczenie dokumentu w dowolnej chwili poprzez interfejs graficzny klienta LWE.

W celu odebrania dokumentu ze skrzynki odbiorczej pracownika, klient LWE
taczy sie z serwerem poczty, przeszukuje liste wiadomosci odebranych i tworzy
liste tych, ktore sg oznaczone jako nieprzeczytane. Z tej listy nast¢pnie wybiera
tylko te wiadomosci, ktore posiadajg nagtéwek o nazwie X—~SEC-MIND-ID i wartosci
bedacej identyfikatorem przestanego dokumentu. Na tej podstawie tworzona jest

lista odebranych wiadomosci, ktore zawierajg pakiet MIND.

Sam pakiet MIND, spakowany do formatu ZIP, znajduje sie w zalaczniku.
Odebrane wiadomosci oznaczane sa na serwerze jako przeczytane, zatem LWE
nie bedzie ich juz pobieral przy kolejnym sprawdzaniu. Klient LWE nie usuwa
wiadomosci z serwera, na wypadek koniecznosci ich odtworzenia. Odbieranie
wiadomosci konczy sie zapisaniem pliku zalacznika, zawierajacego pakiet MIND
w katalogu arrivals na dysku uzytkownika klienta LWE (pelna $ciezka do tego
katalogu znajduje si¢ w pliku konfiguracyjnym).

Dokument MIND, po wypelnieniu swojej misji na danym urzadzeniu, jest
wysytany przez klienta LWE na adres pocztowy pracownika, ktéry jest wykonawca
kolejnej czynnosci zgodnie z plikiem polityki migracji. Modut poczty elektroniczne;j
tworzy wiadomosé elektroniczng w formacie MIME, ktéra zawiera standardowe
informacje o nadawcy, odbiorcy i temacie, a takze nagtéwek X-SEC-MIND-ID oraz

spakowany pakiet MIND dodany jako zatacznik.
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Modul dokumentu MIND

W pierwszej kolejnosci po odebraniu pakietu MIND z serwera pocztowego, modut
dokumentu rozpakowuje odebrany zalacznik wiadomosci i umieszcza w katalogu
roboczym working. W tym katalogu moze sie znajdowac¢ wiele pakietow MIND,
dotyczacych roznych spraw. Klient LWE tworzy liste wszystkich dostarczonych
dokumentéw (getDocList). Poza tym nowo odebrane dokumenty réwniez sa
na biezaco dotaczane do tej listy (addDoc).

Klient LWE posiada dwa pakiety klas: dokument i xpdl, ktére zostaly wygenero-
wane przy pomocy narzedzia JAXB na podstawie schematéw XML Schema opisuja-
cych architekture MIND. Klasy te, analogicznie do rozwigzania z poprzedniej imple-
mentacji, umozliwiaja modutowi dokumentu wigzanie dokumentéw pakietu MIND
z obiektami. Efektem tego jest mozliwo$¢ utworzenia obiektu klasy Document, ktory
zawiera wszystkie komponenty dokumentu MIND i moze realizowaé swoja funkcjo-
nalnos¢, do ktérej w szczegdlnosci nalezy realizacja polityki migracji i umozliwienie
pracownikom lub okreslonym ustugom transformacji tresci dokumentéw sktadowych.

Po wykonaniu wszystkich zadan przypisanych uzytkownikowi danego LWE
zwigzanych z dokumentem, jest on serializowany do postaci pakietu MIND,
a nastepnie pakowany do formatu ZIP w celu przestania poczta elektroniczna.
Odbiorca wiadomosci jest wyznaczany automatycznie na podstawie komponentu
przeptywu pracy.

Dodatkowo, modut umozliwia zapisanie dokumentéw po skonczonym procesie
na licie dokumentéw archiwalnych oraz usuwanie dokumentéw z lokalnego dysku

pracownika, gdy nie sa juz potrzebne.

Moduty dodatkowe

Kazdy klient LWE jest zwiazany z konkretnym pracownikiem wiedzy, zalogowanym
do aplikacji. Uzytkownik moze konfigurowac¢ niektére ustawienia swojego klienta
LWE, np. ustali¢ katalog roboczy dla dokumentéw MIND czy czestotliwosé
automatycznego sprawdzania skrzynki odbiorczej.

Interfejs graficzny klienta LWE, obstugiwany przez klase GuiFacade, stuzy
natomiast do interakcji uzytkownika z dokumentem MIND i klientem LWE.
Jest on zaimplementowany w formie okna, w ktérym po uruchomieniu aplikacji,
wyswietlane sa dostepne dokumenty MIND. Dodatkowo, okno zawiera zestaw opcji,
ktore pozwalajg na uruchomienie sprawdzenia dostepnosci dokumentéw w skrzynce
odbiorczej oraz przejrzenie archiwum dokumentéw.

Podwdjne klikniecie ikony dokumentu, powoduje wyswietlenie jego zawartosci

w oddzielnym oknie wraz ze strukturg jego katalogow. Interfejs uzytkownika jest
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przedstawiony na rysunku 6.5. Okno gtéwne aplikacji w przedstawionym przykta-

Rys. 6.5. Graficzny interfejs klienta LWE

dzie zawiera dwa dokumenty: MIND00001 i MIND00002. Dokument MINDO0001
zostal otworzony w oddzielnym oknie — sposob jego prezentacji zostal przynie-
siony przez dokument jako ustuga transformacji do postaci XHTML. Dokument
MINDO0002 nie mogt zosta¢ otworzony, gdyz wykonywana jest na nim czynnosé
taczaca dokumenty, a nie wptynety do klienta LWE jeszcze wszystkie czesci sktado-
we potrzebne do scalenia dokumentu. Symbole termometrow oznaczaja priorytety,
ktore sa zwigzane z czasem pozostalym do wykonania czynnosci na danym doku-
mencie. Czas ten jest okredlony w pliku polityki migracji, w elemencie <deadline>,
wezytywany i1 odliczany przez LWE w chwili rozpoczecia wykonywania aktualnej
czynno$ci. Najnizszy priorytet, oznaczany termometrem w kolorze zielonym, infor-
muje uzytkownika, ze na wykonanie czynnosci ma wiecej niz 7 dni. Wraz z uptywem
czasu, zmieniany jest kolor termometru: zotty oznacza normalny priorytet (3-7 dni),
pomaranczowy oznacza wysoki priorytet (1-3 dni) i czerwony to priorytet krytycz-
ny (mniej niz 1 dzien). Przedzialy czasowe dla priorytetéw moga byé, oczywiscie,

zmieniane w zaleznosci od potrzeb organizacji.
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6.1.5. Por6wnanie zrealizowanych prototypow

Oméwiona wezedniej dwie rézne realizacje prototypu systemu agentowego potwier-
dzaja jednoznacznie realizowalno$¢ dwoch kluczowych cech architektury MIND
— wykonywalnosci i mobilnoéci.

Wykonywalno$é w obu rozwigzaniach wymagata wykorzystania operacji wigzania
statycznego pakietu MIND z obiektami Java. Po tej operacji obiekty zachowuja
swoja autonomiczno$¢ poprzez automatyczng realizacje komponentu przeptywu
pracy oraz zdolnosé do modyfikowania i uaktualniania swojej zawartosci. Pozwalaja
tez na transformacje tresci dokumentow sktadowych zaréwno przez pracownikow,
jak i automatycznie przez dostepne w srodowisku dokumentu ustugi. Zastosowane
narzedzia shuzace do automatycznego wiazania danych XML z obiektami (XML
Beans i JAXB) sprawdzily sie zaréwno w przypadku deserializacji, jak i serializacji
dokumentéw XML.

Opisane rozwigzania znaczaco réznity sie w kwestii realizacji mobilnosci doku-
mentow MIND, cho¢ oba pozwolity na skuteczne przekazywanie dokumentow miedzy
rozproszonymi komputerami pracownikow. Nalezy podkresli¢, ze realizacja archi-
tektury MIND w oparciu o platforme JADE miala jednak pewne wady. Pierwsza
to zalezno$¢ od zewnetrznej platformy, a zatem brak wplywu na jej rozwdj. Plat-
forma JADE rozwija sie do$¢ dynamicznie, a zmiany pojawiaja sie czesto, co ma
znaczacy wplyw na stabilnosé pierwszego z proponowanych przeze mnie rozwigzan.
Ponadto, uzytkownicy tej wersji prototypu muszg posiada¢ umiejetnosci zarzadza-
nia platforma JADE i rozwigzywania probleméw zwiazanych z jej dziataniem oraz
zdarzajacymi sie btedami [JAD13].

Jednym z probleméw na jakie napotkalam w JADE byt blad serializacji. Miano-
wicie, czasem w trakcie wykonywania migracji agentow, platforma JADE zwracala
btad serializacji, w efekcie czego, u nadawcy agent byt zabijany i nie docierat do ad-
resata. Inny problem pojawial sie przy czestych zmianach stanu kontenera klienta,
ktore powodowaly problemy z migracja, tak jakby agent AMS nie odswiezal popraw-
nie stanu calej platformy. Pojawial sie takze problem z poprawna obstuga zadan
wysytanych do zainstalowanego na lokalnym kontenerze agenta DF katalogujacego
ustugi agentéw. Przyjmowal on rejestracje, ale nie odpowiadal poprawnie, zas przy
duzej licznie zapytan (rzedu 1000 agentéw w systemie) potrafit straci¢ wydolnosé
i zniknac.

Rozwiazanie oparte na systemie klientow LWE wykorzystuje do realizacji mobil-
nosci agentéw standardowe i powszechnie stosowane mechanizmy poczty elektronicz-
nej. Niezalezno$¢ od konkretnej platformy i wykorzystanie sprawdzonego mechani-
zmu komunikacyjnego determinuje trwatos¢ tego rozwiazania. Poczta elektroniczna

jest od dawna powszechnie uzywana do przesytania dokumentéw, a klienty LWE
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wspierajace architekture dokumentu MIND skutecznie rozszerzaja jej funkcjonal-
no$¢ w zakresie komunikacji tresci i koordynacji procesow.

Ponadto, jeden system mogga tworzy¢ klienty LWE zaimplementowane w zupetnie
roznych technologiach, takze takich, ktére nie wykorzystuja jezyka Java. Wystarczy,
aby kazdy klient potrafit realizowa¢ fazy cyklu zycia dokumentu na pojedynczym
urzadzeniu pracownika wiedzy (zgodnie z diagramem zaprezentowanym na rys.
5.2) oraz umozliwial wysytanie i odbieranie dokumentéw z serweréw pocztowych.
Takze przesytanie dokumentu zserializowanego do postaci XML w skompresowanym
pakiecie jest znacznie pewniejsze niz przesylanie zserializowanego obiektu agenta.
W przypadku awarii lokalnego srodowiska agentowego, dokument w postaci XML
pozostaje czytelny dla uzytkownika i moze by¢ przetwarzany nawet w swojej

statycznej postaci.

6.2. Realizacja proces6w wiedzy w architekturze
MIND

Procesy wiedzy sa realizowane w oparciu o trzy zasoby wiedzy organizacji: wiedze
ugruntowana, skodyfikowana i spersonalizowana (zob. podrozdzial 2.2). Istotne jest
zatem, aby agenty MIND potrafity zrealizowaé strukture kazdego procesu przepty-
wu pracy, uwzgledniajac interakcje z pracownikami i dajac mozliwos¢é archiwizacji
dokumentéw w repozytoriach. Realizacje struktury procesu wiedzy zapewnia imple-
mentowalnos$¢ kanonicznego zbioru wzorcow koordynacji dokumentow, przedstawio-
nego w podrozdziale 5.3. Interakcja z pracownikami jest realizowana poprzez ustugi
wykonywane w ramach czynnosci procesu. Zas$ mozliwo$¢ archiwizacji dokumentow
jest zwiazana z trwatoscig formatu przechowywania danych i specyfikacji struktury
logicznej dokumentu.

6.2.1. Specyfikacja szablonu struktury logicznej

Dokument MIND zostal zapisany w jezyku XML, ktéry jest powszechnie uzywa-
nym standardem jednolitej notacji do opisu tresci dokumentu zgodnym z pewnym
odpowiednio wyspecyfikowanym szablonem struktury logicznej, czytelnym dla czto-
wieka i komputera. Specyfikacja struktury logicznej dokumentu ma dla architektury
MIND znaczenie kluczowe, bowiem bezposrednio na jej podstawie odbywa si¢ de-
kompozycja dokumentu na obiekty sktadowe (komponenty) podlegajace dalszemu
przetwarzaniu podczas swej migracji w systemie.

Istnieje wiele notacji do specyfikacji struktury logicznej dokumentu XML o zroz-

nicowanej sktadni, a z punktu widzenia trwaltosci modelu przetwarzania opartego
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na architekturze MIND, wazny jest wybodr takiej notacji, ktora przetrwa jako stan-
dard i bedzie wspierana przez dostawcoOw oprogramowania i technologii bazujacych
na XML (lub daje mozliwo$¢ transformacji do innych notacji), tak by dokumenty
wytwarzane dzisiaj byly kompatybilne z technologiami jakie zostana wprowadzo-
ne w przysztosci. Ma to znaczenie dla zastosowan architektury MIND w takich
dziedzinach jak sadownictwo, medycyna czy bezpieczenstwo transportu, w ktérych
repozytoria dokumentéw stanowia podstawowe zasoby wiedzy niezbednej do po-
dejmowania decyzji w trybie obliczen zespotowych oraz utrzymujg swoja waznosé
przez wiele lat (np. akty notarialne). Ponizej scharakteryzuje trzy najpopularniej-
sze notacje do opisu schematu logicznego dokumentéw XML: DTD, XML Schema
i Relax NG.

Notacja Document Type Definition (DTD) [Wor98], wywodzaca sie z jezyka
SGML (protoplasty XML), ma bardzo prosta sktadnie, pozwalajaca definiowaé za-
gniezdzone struktury z mozliwoscia parametryzacji. Cho¢ ta notacja jest wspierana
przez wiekszos¢ dostawcoéw oprogramowania i ma perspektywy przetrwania jako do-
myslny format specyfikacji struktury logicznej dokumentéow XML, jej sita wyrazu
nie jest duza. Sktadnia DTD z formalnego punktu widzenia nalezy do klasy jezykdow
LTG (ang. local tree grammar) stanowigcych podklase jezykéow RTG (ang. regu-
lar tree grammar)[MLMKO05]. W gramatykach LTG nie wystepuje konflikt symboli
nieterminalnych, tzn. dla zadnej pary regut produkcji nie wystepuje po prawej stro-
nie ten sam symbol nieterminalny. W ogolnosci, wystepowanie konfliktu symboli
nieterminalnych w gramatyce jezyka opisu szablonu utrudnia walidacj¢ tworzonych
dokumentéw XML, bowiem mozliwa jest dla takiej gramatyki wiecej niz jedna pra-

widtowa interpretacja dokumentu.

Intencja tworcéw notacji XML Schema [Worl2] wspieranej od 2001 przez organi-
zacje W3C byto wprowadzenie do definicji szablonu mechanizmoéw umozliwiajacych
definiowanie parametréw i elementéw struktury logicznej dokumentu jako typow,
z mozliwoscig ich dziedziczenia, rozszerzania i zawezania. Gramatyka XML Schema
jest wprawdzie malo intuicyjna i ogdélnie trudniejsza w uzyciu, ale za to mniej re-
strykeyjna od DTD, gdyz nalezy do ogélniejszej od LTG klasy STG (ang. single-type
tree grammar), tzn. LTG € STG € RTG. W gramatykach STG konflikt symboli
nieterminalnych moze wystepowa¢ co najwyzej tylko dla par regut produkcji doty-
czacych jednego modelu zawartosci. Schematy logiczne wielu dialektéw XML (w tym

XPDL) sg opisane wtasnie w XML Schema.

Najmniej restrykcyjnym jezykiem opisu szablonu struktury logicznej dokumentu
jest Relax NG [Org01], wspierany przez organizacje OASIS. Gramatyka Relax NG
formalnie nalezy do klasy RTG, w ktérej prawa strona reguty produkcji moze by¢

dowolnym wyrazeniem regularnym symboli nieterminalnych. Ta ,, dowolnos¢” utrud-
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nia wykrywanie niejednoznacznosci przy dopasowywaniu wyrazen podczas analizy
zgodnosci dokumentu z szablonem. Pierwsze préby prostego rozszerzenia znanych
algorytmow walidacji dokumentéw wzgledem szablonéw opisanych jezykami z klas
LTG czy STF do klasy RTG zakonczyty sie fiaskiem, prowadzac do algorytméw
niedeterministycznych, niezdolnych do zapewnienia unikatowej interpretacji doku-
mentu. Jednak poézniej zaproponowano algorytmy walidacji dokumentow dla sza-
blonéw opisanych dowolnym jezykiem klasy RTG, ktore wykorzystujg ,zachtanng”
metode dopasowywania wyrazen regularnych [FCO04], co doprowadzito do zwieksze-
nia zainteresowania jezykiem Relax NG i pozwolito przys$pieszy¢ rozwoj narzedzi
do przetwarzania dokumentéw XML.

Relax NG wystepuje réwniez wersji Relax NG Compact System (Relax NC)
[Org02], nie bedacej dokumentem XML, ktora jest oparta na notacji BNF. Zaleta
takiej notacji jest mniejsza ,nadmiarowos¢” danych opisujacych strukture logiczna
i lepsza czytelnosé dla uzytkownikow — a wiec eliminuje gltéwne zarzuty oponentéw
jezyka XML. Podobnie, na notacji BNF jest oparty format dokumentéw JavaScript
Object Notation (JSON) [Cro06], zyskujacy coraz wieksza popularnosé wzgledem
formatu XML i przez mniejsza objeto$¢ pliku, znajdujacy zastosowanie szczegdlnie
w aplikacjach na urzadzenia mobilne. Jest to jednak jezyk bazujacy na strukturze
XML i umozliwiajacy automatyczna dwustronna konwersje do formatu XML.
Do specyfikacji struktury dokumentéw JSON moze by¢ uzywana notacja JSON
Schema [Zypll] — bazujaca na XML Schema i Relax NG.

Odnosnie trwatosci architektury MIND istotne jest istnienie algorytméw umoz-
liwiajacych transformacje miedzy réznymi formatami opisu struktury logicznej do-
kumentu. Przyktadami tych mozliwosci jest algorytm automatycznej konwersji sza-
blonu dokumentu z formatu XML Schema na format Relax NG, zaimplementowany
i dostepny publicznie w postaci arkusza XSL [Debl1] oraz narzedzie Trang [ThaO§]
zaimplementowane w jezyku Java, stuzace do konwersji miedzy notacjami Relax NG,
Relax NC, DTD i XML Schema (z tym, ze XML Schema moze by¢ tylko formatem
wyjsciowym).

Do opisu struktury logicznej dokumentu MIND zostata uzyta notacja XML Sche-
ma ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania jej przez narzedzia do automatycznego
wigzania danych z obiektami, ktére zostaty wybrane do realizacji prototypow syste-

mu opartego na architekturze MIND.

6.2.2. Realizacja wzorcow koordynacji dokumentu

Komponenty dokumentu MIND przenoszg jego czesci sktadowe w trakcie migra-

¢ji miedzy stacjami roboczymi poszczegdlnych pracownikéw wiedzy w celu umozli-



6.2 Realizacja proceséw wiedzy w architekturze MIND 135

wienia im wykonania okreslonych czynnosci wyspecyfikowanych w $ciezce migracji.
Ten proces mozna formalnie opisaé za pomoca jezyka przepltywu pracy, wigzacego
czynnosci wykonywane na poszczegolnych stacjach z przejsciami miedzy nimi. Po-
wigzania czynnosci i tranzycji tworza zbiér powtarzajacych si¢ wzorcow przeptywu
sterowania, przedstawionych w podrozdziale 3.2.2, ktore pozwalaja na poréwnywa-
nie miedzy soba jezykéw i technologii przeptywu pracy pod katem ich zdolnosci
do opisu dowolnych scenariuszy migracji [ARH11].

Jak juz wspominatlam we wczesniejszych rozdziatach, do implementacji archi-
tektury MIND zastosowatam jezyk XPDL wspierany przez organizacje WIMC
[WfM12b]. Jego wazna zaleta z punktu widzenia trwalosci rozwiazan zapropono-
wanych przez MIND jest sktadnia oparta na XML, pozwalajaca na zastosowanie
transformacji XSLT do przeksztatcenia specyfikacji $ciezki migracji na inny jezyk
opisu przeptywu pracy — co bedzie wazne w przysztosci, gdy pojawig sie jakie$ nowe
standardy opisu przeplywéw pracy.

7 punktu widzenia realizacji architektury MIND, istotna w wyborze jezyka prze-
plywu pracy byta tez mozliwosé implementacji kanonicznego zbioru wzorcow ko-
ordynacji dokumentu, opisanego w podrozdziale 5.3. W XPDL, poprzez elementy
ExtendedAttribute, mozna dodawa¢ zmienne sterujace, pozwalajace na realizacje
wymienionych wzorcow w przypadku rozproszonego zarzadzania przeptywem pracy
(zob. podrozdzial 5.1). Ponadto, plik przeplywu pracy jest réwniez dokumentem
zamienianym na komponent kazdego agenta MIND, co umozliwia dynamiczng mo-
dyfikacje jego Sciezki migracji przez uprawnionego pracownika wiedzy, w trakcie wy-
konywania danej czynnosci. Nastepnie, wszystkie zmiany mozna obejrze¢ w statycz-
nej wersji dokumentu XPDL i dzigki temu przesledzi¢ oraz zarchiwizowaé przebieg
procesu.

Miedzy innymi dlatego zastosowanie XPDL wydaje sie by¢ lepszym rozwig-
zaniem, niz bezposrednie wykorzystanie jezyka programowania do implementacji
przepltywéw pracy, co umozliwia np. platforma WADE ( Workflow and Agents De-
velopment Environment) [Tell3], stanowiaca rozszerzenie platformy JADE. Agent
JADE ma wbudowany dodatkowy obiekt zdolny do wykonywania czynnosci i przej$é
opisanych formalnie (zaprogramowanych) w jezyku Java. Rozwiazanie zapropono-
wane przez tworcow WADE pozwolitoby zwiekszy¢ funkcjonalnosé obiektow MIND,
jednak utrudnitoby dynamiczng modyfikacje opisu $ciezki migracji w trakcie reali-
zowania procesu.

Wzorce koordynacji dokumentow zostaty opracowane na podstawie kanonicznego
zbioru wzorcéw przeplywu sterowania [ARH11| (podrozdziat 3.2.2) i w pierwszej ko-
lejnosci zostaly przetestowane na lokalnym srodowisku z wykorzystaniem ogdlnodo-

stepnej, centralnej ustugi zarzadzajacej przeptywem pracy. Miato to na celu szybkie
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wykonanie pierwszego prototypu (ang. rapid prototyping), pozwalajacego na weryfi-
kacje opracowanych wzorcéw w odniesieniu do procesu przeptywu dokumentéw oraz
ustalenie, jakg funkcjonalno$¢ powinna mieé¢ lokalna aplikacja realizujaca przeptyw
pracy, wchodzaca w sktad rozproszonej ustugi zarzadzajacej przeptywem pracy do-
kumentu, przedstawionej na rysunku 5.1(b).

Realizacja przeptywu pracy dokumentu na jednym urzadzeniu, redukuje fazy cy-
klu zycia dokumentu na lokalnym $rodowisku uzytkownika (zob. rys. 5.2) o operacje
zwigzane odbieraniem i wysytaniem pakietu MIND. Centralna ustuga jest tez uru-
chamiana raz dla przeprowadzenia catego procesu, zatem wyznaczanie aktualnych
i kolejnych czynnosci jest wykonywane na podstawie lokalnych zmiennych ustugi
i przez to do pliku polityki migracji nie muszg by¢ dopisywane dodatkowe atrybuty
sterujace przeptywem pracy (CURRENT_ACTIVITY i MAIN PROCESS), konieczne przy

rozproszonym zarzadzaniu procesem.

Ustuga zarzadzajaca przeplywem pracy

Do realizacji pierwszego prototypu wzorcow koordynacji dokumentu MIND, wy-
bratam system zarzadzajacy przeptywem pracy Together Workflow Server (TWS),
znany tez pod nazwa Enhydra Shark [Togllal, gdyz pozwala on na automatyzacje
proceséw zaimplementowanych bezposrednio w jezyku XPDL. W pakiecie narze-
dziowym Together znajduje si¢ takze edytor XPDL i BPMN — Together Workflow
Editor (TWE), nazywany tez Enhydra JaWE [Togl1b], ktéry pozwala tworzy¢ dia-
gramy BPMN, zapisywac je bezpos$rednio w formacie XPDL i uruchamia¢ w Enhydra
Shark. Komponenty TWS i TWE sa przedstawione na rysunku 6.6 i realizuja one
w calo$ci model referencyjny systemu zarzadzajacego przepltywem pracy zapropo-
nowany przez Workflow Management Coalition (WIMC) [W{M12b].
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System TWS udostepnia kilka rodzajow aplikacji do uruchamiania, administro-
wania i monitorowania przepltywu pracy: Swing Admin Application to aplikacja
okienkowa zrealizowana w Java Swing, Web Client Application to aplikacja insta-
lowana na serwerze, ktéra mozna uruchamia¢ przez przegladarke internetowa, JSP
Client Application to bardzo prosta graficzna aplikacja zaimplementowana jako po-
jedyncza strona JSP, a Console Client Application to aplikacja nie posiadajgca in-
terfejsu graficznego, uruchamiana i obstugiwana z linii polecent konsoli systemowej.
Mozna rowniez zintegrowaé ,silnik” TWS z klientem poczty Microsoft Outlook.

Do testowania dziatania wzorcéw koordynacji dokumentéow wykorzystatam
aplikacje Swing Admin Application, ktéra posiada przejrzysty interfejs graficzny
i udostepnia wiele narzedzi do administrowania i $ledzenia procesu przepltywu
pracy na lokalnym srodowisku. Rysunek 6.7 prezentuje interfejs wybranej aplikacji,

a doktadniej zaktadke pozwalajaca na monitorowanie uruchomionego procesu.

Rys. 6.7. Interfejs aplikacji TWS do zarzadzania procesem

TWS posiada interfejs do uruchamiania dodatkowych aplikacji zaimplemento-
wany w formie agentéw posredniczacych miedzy réznymi narzedziami. Mechanizmy
te wykorzystalam do dostosowania ,silnika” przeptywu pracy do obstugi przeptywu
dokumentow.

Mechanizm JavaClass Tool Agent pozwala na implementacje i wykorzystywanie

wtasnych klas Java. Dodatam zatem klasy odczytujace, zapisujace i usuwajace
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dokument z dysku, a takze klase taczaca dokumenty w jeden, co stanowi pierwszy
krok do scalenia roztaczonych dokumentéow. Mechanizm XSLT Tool Agent pozwala
na uruchamianie transformacji XSLT, co pozwolito na wykonanie transformacji
wbudowanych w dokument MIND, ktore rozdzielaja dokument na czesci oraz
scalaja wczesniej rozdzielone czesci. Mechanizm JavaScript Tool Agent pozwala
na uruchamianie prostych polecen JavaScript, umieszczonych bezposrednio w pliku
XPDL. Wykorzystatam ten mechanizm do prostych operacji przypisywania wartosci
zmiennym zdefiniowanym w procesie. Sa dostepne tez agenty do uruchamiania

serwisow sieciowych oraz wysytania i odbierania poczty elektronicznej.

System TWS realizuje proces, rozpoczynajac go od czynnosci startowych i kon-
czac w chwili osiggniecia przez wszystkie aktywne watki czynnosci koncowych lub
po wymuszeniu przerwania przez osobe nadzorujaca proces. Proces jest zarzadzany
centralnie i realizowany na jednym komputerze, zatem brak jest czynnosci wysy-
tajacych i odbierajacych dokumenty z serwera poczty elektronicznej. Przetwarzanie
dokumentu rozpoczyna czynnos¢ read document, ktora wezytuje dokument sktadowy
zapisany na dysku i przypisuje go jako warto$¢ zmiennej fileXMLcontent. Czynno-
Scig odwrotna jest write document, ktéra zapisuje wartos$¢ zmiennej fileXMLcontent
do pliku XML i umieszcza go w strukturze katalogow stworzonej dla wskazane-
go w procesie pracownika wiedzy. Obie czynnodci sg zdefiniowane jako podprocesy,

ktore oprocz operacji na plikach, kontrolnie wyswietlaja utworzone zmienne.

Wszystkie zmienne zadeklarowane w pliku przeptywu pracy, sa wczytywane
jako zmienne lokalne ,silnika” i nie ma mozliwosci edycji tego pliku w trakcie
trwania procesu. Wzorce projektowane bylty jednak z mysla o rozproszonym
zarzadzaniu przeplywem pracy, co pozwolito na identyfikacje zmiennych, ktore
powinny by¢ wpisywane do pliku przeptywu pracy i wraz z nim przenoszone
na kolejne lokalizacje. Nastepnie zasadnos¢ tych zmiennych zostata zweryfikowana

w rozproszonym systemie realizujacym architekture MIND.

W tej czesci rozprawy przedstawie realizacje wzorcow koordynacji dokumentéw,
ktore zostaty zaprojektowane i sprawdzone w narzedziach TWE i TWS i zweryfiko-
wane w $rodowisku rozproszonym. Natomiast wszystkie diagramy BPMN utworzone
w TWE i dzialajace w systemie Enhydra Shark (TWS) wraz z opisami umiescitam

w zataczniku B.

Realizacja wzorcéw z rozproszonym stanem dokumentu

Do realizacji wzorcéw z rozproszonym stanem dokumentu wystarczg informacje
przyniesione przez dokument i funkcjonalnosé lokalnego srodowiska agentowego

pozwalajaca na wlasciwg interpretacje danego wzorca.



6.2 Realizacja proceséw wiedzy w architekturze MIND 139

Wzorzec sekwencyjny opisuje sytuacje przekazania dokumentu innemu pracow-
nikowi. Dokument ten moze by¢ przekazany za jednym razem w calosci lub w cze-
sciach. W systemie TWS do realizacji tego wzorca zostaty utworzone dwie zmienne
procesu: counter i continue. Poczatkowa warto$¢ zmiennej counter wynosi ze-
ro i jest ona zwigkszana o jeden wraz wydzieleniem kazdej cze$ci dokumentu. Je-
sli dokument jest przesytany w catodci, wartos¢ zmiennej counter = 1. Zmienna
continue ma wartos¢ poczatkowa true i dopdki nie zostanie zmieniona na false,
beda tworzone kolejne czesci dokumentu. Czesci dokumentu sa przekazywane kolej-
nemu pracownikowi od razu po wydzieleniu, za$ ich scalenie nastepuje po zmianie
wartosci zmiennej continue na false.

W przypadku rozproszonego zarzadzania przeptywem pracy, kolejne wartosci
zmiennej lokalnej counter sg wpisywane jako atrybut do pliku przeptywu pracy
kazdej czesci dokumentu, za$ zmiana wartosci zmiennej continue na false
powoduje wpisanie do pliku przeptywu pracy ostatniej czesci dokumentu atrybutu
znacznika konca. W przypadku przesytania catosci dokumentu, gdy wartosé
zmiennej counter = 1, nie ma koniecznosci wprowadzania tych atrybutéw do pliku
polityki.

Ponizszy fragment kodu prezentuje atrybuty dodane do pliku przeptywu pracy

ostatniej, 5. czesci przekazywanego dokumentu.

<ExtendedAttributes>
<ExtendedAttribute Name="DOC_PART_NUMBER" Value="5"/>
<ExtendedAttribute Name="SENTINEL" Value="true"/>
</ExtendedAttributes>

Czeéci dokumentéw moga byé dostarczane do punktu tgczenia w roznej
kolejnosci, stad sam znacznik konca nie wystarcza do okreslenia, czy wszystkie

dokumenty juz wplynety.

Wzorzec rozdzielajacy dokument zrealizowany w TWS posiada czynnosc,
ktora pobiera od uzytkownika wartos¢ parametru, wedlug ktérej bedzie do-
konywana transformacja rozdzielajaca dokument na czedci. Interakcja z uzyt-
kownikiem jest mozliwa, dzigki dodaniu do czynnosci dodatkowego atrybutu:
VariableToProcess UPDATE, zdefiniowanego w TWS do przypisywania zmiennym
wartosci podanych przez uzytkownika i odbywa sie poprzez okno dialogowe. W te-
stowanym przyktadzie, realizujacym studium przypadku opisane w podrozdziale
6.3, uzytkownik moégt wpisaé lecture (wyktad) lub tutorial (éwiczenia). Wpisanie
lecture spowodowalo wybranie dwoch z trzech mozliwych tranzycji, ktore miaty
warunek: (group_id == "lecture") || (group-id == "tutorial" ). Dokument

trafit wigc do dwoéch wyznaczonych pracownikéw. Jednak zanim dokument zostat
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przekazany odpowiednim pracownikom, dla kazdej Sciezki zostaly wykonane naste-

pujace czynnosci:

— counter++ to czynno$¢ uruchamiajaca aplikacje dodajaca dwie liczby; zwigk-

sza ona warto$¢ zmiennej counter o jeden, dla kazdej wybranej Sciezki,

— group.no to czynnos¢ przypisujaca warto$¢ zmiennej, ktoéra bedzie parame-

trem transformacji dokumentu;

— XSLT transform uruchamia transformacje rozdzielajaca dokument i zgodnie
z ustalonymi parametrami, dokonuje podzialu wezytanego dokumentu na cze-

$ci.

Wartosé zmiennej counter jest wyznaczana dynamicznie, na podstawie wartosci
zmiennej, ktéra podat pracownik. W punkcie taczenia rozdzielonych dokumentow ta
informacja bedzie niezbedna i w przypadku rozproszonego zarzadzania przeptywem
pracy musi zosta¢ wpisana do $ciezki migracji kazdej cze$ci dokumentu. Wartosé

atrybutu w oméwionym przyktadzie wynosi 2:

<ExtendedAttributes>
<ExtendedAttribute Name="COUNTER" Value="2"/>
</ExtendedAttributes>

Wzorzec laczacy dokument jest komplementarny z wzorcem rozdzielajacym
i na poczatku jego realizacji potrzebne jest ustalenie, ile dokumentéw ma zostaé
scalonych. W TWS wartos$¢ ta jest wezytywana do zmiennej na samym poczatku
jako formalny parametr o nazwie counter. Wezytywany jest tez parametr, wzgledem
ktorego byt rozdzielany dokument w celu wybrania odpowiedniej Sciezki. Wptyniecie
kazdego dokumentu zmniejsza warto$¢ zmiennej counter o jeden. Gdy osiagnie
ona wartos¢ zero, oznacza to, ze wszystkie oczekiwane dokumenty wplynety i moga
zostaé scalone.

W rozproszonym zarzadzaniu przeptywem pracy, licznik aplikacji lokalnej jest
ustalany na podstawie atrybutu COUNTER pierwszego z odebranych dokumentéw.
Czynno$¢ taczaca pozostaje aktywna. Kolejne dokumenty powoduja zmniejszanie
licznika o jeden az do zera. Wowczas czynnos¢ taczaca zostaje zakonczona
a dokument scalony.

W przypadku realizacji wzorca dyskryminujacego taczenia, pojawia si¢ dodatko-
wy atrybut COUNTER2, ustalajacy licznik dokumentéw, ktore maja zostaé zaakcep-

towane.
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Wzorzec iteratora zostal zrealizowany w TWS poprzez dodanie zmiennej
continue, ktorej warto$¢ jest ustalana przez uzytkownika w punkcie decyzji
o kontynuowaniu petli.

W przypadku systemu rozproszonego moga wystapi¢ dwa przypadki. Decyzja
o kontynuacji petli moze byé¢ podjeta w trakcie wykonywania czynnosci, po ktorej
nastepuje interpretacja warunkow przebiegu petli. Wowczas, na podstawie tej decy-
zji, wyznaczana jest kolejna czynnos¢ i dokument zostaje przestany do przypisanego
jej pracownika. Ta sytuacja nie wymaga dodawania atrybutow do pliku przepty-
wu pracy. Jesli zas decyzja o przebiegu petli jest podejmowana w czasie realizacji
wczesniejszej czynnosci, musi byé¢ zapisana w pliku polityki migracji jako atrybut:

<ExtendedAttributes>

<ExtendedAttribute Name="LOOP_CONTINUE" Value="true"/>
</ExtendedAttributes>

Realizacja wzorcéw ze sprzezonym stanem dokumentu

Aplikacje TWS i TWE realizuja tylko pewien podzbiér elementow XPDL, zblizony
do wersji XPDL 1.0. Miedzy innymi nie obstuguja czynnosci wysytajacych i od-
bierajacych sygnaty. Stad do realizacji wzorcow ze sprzezonym stanem dokumentu
postanowitam wykorzystaé¢ obstugiwany w TWS element <Deadline>, ktorego no-
minalnym przeznaczeniem jest przerwanie czynnosci po pewnym, zadeklarowanym

w tym elemencie okresie czasu.

Wzorzec odroczonego wyboru wykorzystuje czynnosé wait for active KW,
oczekujaca na decyzje o wyborze pracownika, ktory pierwszy pojawi sie jako uczest-
nik procesu, czyli wykona czynnos¢ set active, zmieniajaca warto$¢ zmiennej pro-
cesu activeKW na identyfikator tego pracownika. Zmienna activeKW moze by¢ zmie-
niona tylko w przypadku, gdy jej wartos¢ wynosi zero, a wiec gdy nie zmienit jej
wczesniej inny pracownik. Pozwala to na wybranie pierwszego zgloszonego pracow-
nika, nawet jesli obaj zgtosili si¢ przed uruchomieniem czynnosci wait for active
KWw.

Czynno$¢ wait for active KW ma zdefiniowany element <Deadline>:

<xpdl:Deadline Execution="SYNCHR">
<xpdl:DeadlineDuration>
var d=new java.util.Date();
if (activeKW != 0)
d.setTime (ACTIVITY_ACTIVATED_TIME.getTime());
d;
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</xpdl:DeadlineDuration>
<xpdl:ExceptionName>choice_done</xpdl:ExceptionName>
</xpdl:Deadline>

TWS daje mozliwosé automatycznego sprawdzania tego elementu. Zatem zmiana
wartosci zmiennej activeKW na warto$¢ rézng od zera, powoduje przerwanie wyko-
nywania czynnosci wait for active KW, poprzez ustawienie czasu jej wykonywania
(ACTIVITY_ACTIVATED TIME) na 0 sekund. W wyniku przerwania, zostaje wykonana
tranzycja wyjatku, a nastepnie, zgodnie z wartoscig zmiennej activekKW, dokument

trafia do wybranego pracownika.

W przypadku rozproszonego zarzadzania przeptywem pracy nie istnieje zmienna
globalna activeKW, do ktérej mieliby dostep wszyscy uczestnicy procesu. Rowniez
zastosowanie elementu <Deadline> do odbierania sygnatéw nie jest zgodne z prze-
znaczeniem tego elementu opisanym w specyfikacji WIMC [WfM12b|. Zamiast tego
mozna zastosowa¢ atrybut, ktéry po wezytaniu przez lokalny ,silnik” przeptywu
pracy, petni role binarnego semafora. W chwili odebrania pierwszego sygnatu, sema-
for zezwala na dalszy przepltyw dokumentu. Poczatkowa wartosé atrybutu semafora
wynosi true, co oznacza zablokowanie wykonywania czynnosci. Atrybut ten jest
przypisany do czynnosci, a nie do procesu, tak jak to bylo w przypadku poprzed-

nich atrybutow.

<ExtendedAttributes>
<ExtendedAttribute Name="LOCK" Value="true"/>
</ExtendedAttributes>

W najprostszej wersji implementacji, sygnal jest odbierany przez pracownika
wiedzy, np. w formie SMS, rozmowy telefonicznej lub wiadomosci elektronicznej
przestanej niezaleznie od pakietu MIND i to pracownik wprowadza odpowiednia
warto$¢ zmiennej, na podstawie ktoérej podejmowana jest decyzja o dalszym
przebiegu procesu. Automatyczne wysylanie sygnaléw przez lokalne $rodowiska
moze odbywac sie rowniez za pos$rednictwem poczty elektronicznej w formie krotkich
wiadomosci zawierajacych informacje o dokumencie i czynnoéci, ktérej dotycza oraz

podjetej decyzji.

Wzorzec kamienia milowego, jesli chodzi o charakter czynnosci, jest podobny
do wzorca odroczonego wyboru. Réwniez wykorzystywany jest semafor, natomiast
wysylany sygnal nie musi zawiera¢ w sobie zadnej informacji, gdyz jego zadaniem

jest jedynie odblokowanie czynnodci.
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Wzorzec anulujacy w TWS zostat zrealizowany réwniez w wykorzystaniem
elementu <Deadline>, jako rozwiazania pozwalajacego na odebranie ,sygnatu
anulujacego”, czyli pozwalajacego na przerwanie wykonywania czynnosci w sytuacji
zmiany warto$ci zmiennej cancel z false na true. Anulowanie czynnosci powoduje
przejscie do czynnosci usuwajacej dokument.

W systemie rozproszonym nie ma potrzeby stosowania semafora, gdyz czynnoscé
na poczatku nie musi by¢ blokowana. Anulowanie czynnosci przerywa jej wykonywa-
nie na lokalnym $rodowisku i usuwa dokument, co jest najprostszym rozwiazaniem,
ale nie zawsze wtasciwym. Problemy zwigzane z anulowaniem czynnosci zostaty juz

omowione w podrozdziale 5.3.2.

Realizacja podproceséw

TWS potrafi realizowa¢ dwa rodzaje podproceséw:

— podprocesy globalne, zadeklarowane w odrebnym elemencie
<WorkflowProcess> (zob. rys. 4.10, str. 87) i zagniezdzone w czynnosciach
typu SubFlow, ktére moga by¢ wykorzystywane wielokrotnie w réznych

procesach, a takze jako samodzielne procesy;

— podprocesy lokalne, zdefiniowane jako zbior czynnosci (<ActivitySet>) i za-
gniezdzone w czynno$ciach typu BlockActivity, ktére moga by¢ wykorzysty-

wane tylko w obrebie danego procesu i nie stanowig odrebnego procesu.

Jednak brak mozliwosci edycji procesu w trakcie jego trwania, nie pozwala

na dodawanie nowych podproceséw zdefiniowanych przez uczestnikéw procesu.
Rozproszone zarzgdzanie przeptywem pracy daje mozliwos¢ definiowania nowych

podproceséw i zagniezdzania ich w obrebie jednej czynnosci w trakcie wykonywania

procesu.

6.2.3. Wnioski z weryfikacji wzorcow

Aplikacje TWS i TWE pozwolity na zaprojektowanie i sprawdzenie wzorcoéw
przepltywu sterowania [ARH11] (zob. podrozdziat 3.2.2) pod katem przeptywu
dokumentéw. Dzieki temu zostal zaprojektowany i zweryfikowany kanoniczny zbior
wzorcéw koordynacji dokumentu, oméwiony w podrozdziale 5.3, ktéry pozwala
na skonstruowanie dowolnego procesu wiedzy.

Wzorce te zostaly nastepnie zrealizowane w oparciu o rozproszong ustuge
zarzadzajaca przeptywem pracy. Pozwolito to na rozstrzygniecie, jaka funkcjonalnosé

musi zapewniaé lokalna ustuga zarzadzajaca dokumentami oraz jakie dane powinien
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przenosi¢ sam dokument, aby realizacja jego polityki migracji byla mozliwa
do wykonania.

Lokalna ustuga zarzadzajaca przeptywem pracy musi zatem:

— zapewnia¢ mozliwos¢ zmieniania wartodci atrybutéw komponentu przeptywu

pracy,

— dostosowywaé swoje dziatanie do wartosci dostarczonych atrybutéw (realizacja

licznika, semafora, oczekiwanie na dokumenty w punkcie taczenia),

— uruchamia¢ ustugi majace na celu transformacje tresci dokumentu wykonywa-

ng automatycznie lub w interakcji z pracownikiem,
— dawac¢ mozliwos¢ dodawania i wykonywania podproceséw,
— pozwala¢ na odbieranie i wysylanie sygnatow.

Whioski te pozwolity catosciowo oceni¢ poprawnos¢ implementacji obu wezesniej

opisanych prototypdow.

6.3. Studium przypadku — zarzadzanie przedmio-

tem szkoly wyzszej

Architektura MIND moze by¢ wykorzystywana we wszystkich organizacjach,
w ktorych wystepuje wymiana informacji miedzy pracownikami poprzez dokumenty
i pracownicy na podstawie swojej wiedzy i dostarczonych informacji zmieniajg ich
tres¢. Poprzez taka wymiane rozwigzywane sa ztozone, niealgorytmiczne problemy
decyzyjne, ktérych istota jest interakcja typu cztowiek-system-cztowiek (zob. tabela
3.1, str. 42). Tym bardziej moze by¢ wykorzystywana w mniej rozbudowanych
procesach, w ktoérych liczba dokumentéw i pracownikéw jest stosunkowo niewielka.

Stad tez jako $rodowisko biznesowe do walidacji omawianej architektury
wybratam proces zarzadzania przedmiotem w szkole wyzszej. Jest to problem dobrze
mi znany, a ponadto wystepuja w nim wszystkie elementy pozwalajace na walidacje
architektury MIND. Decyzje dotyczace ocen sa podejmowane przez pracownikow,
czesto w oparciu o ich wlasng wiedze, zatem proces oceniania jest w ogodlnosci
procesem niealgorytmicznym. Dotyczy to szczegdlnie oceny odpowiedzi na pytania
otwarte czy weryfikacje samodzielnosci wykonania zadan przez ocenianego studenta.
W procesie zarzadzania przedmiotem wystepuja tez wszystkie sytuacje opisane
wzorcami koordynacji dokumentu (podrozdzial 5.3), przez co wybrane studium

przypadku jest wystarczajace do weryfikacji implementowalnosci tych wzorcow.
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Opis i diagramy przeplywu pracy procesu zarzadzania przedmiotem, zawierajacego
wszystkie wzorce koordynacji dokumentu, znajduja sie w zataczniku C.
Przyktadowy przeptyw dokumentow w systemie zarzadzania przedmiotem zostat
przedstawiony na rysunku 6.8 — celem jego dziatania jest zebranie i archiwizacja
ocen studentow z danego przedmiotu. Proces rozpoczyna si¢ w dziekanacie, gdzie
tworzony jest dokument zawierajacy liste studentéw przypisanych do danego
przedmiotu wraz z przydziatem do grup i wyszczeg6lnieniem rodzaju zaje¢. Grupy
studentéw mogg sie rozni¢ w zaleznosci od rodzaju zajeé¢, np. w grupie wyktadowe;j
sg jednoczesnie wszyscy studenci, w grupach ¢wiczeniowych jest po 30 studentow,
zas w grupach laboratoryjnych po 20. Zatem kazdy student ma przypisana
odpowiednia grupe. Dotaczany jest rowniez rozktad zajeé¢, okreslajacy np. liczbe

godzin poszczegblnych zaje¢ w tygodniu.

lista studentéw przedmiotu B _wydobycie
S~ umieszczenie__y Baza danych
-7 dziekanatu

konspekt przedmiotu D}yyﬂg l»)y7c1>e> .| Dziekanat | __-
inicjator
. . =TT Y )

rozktad zaje¢ przedmiotu D wydobycie I druk_- D lista ocen

Kierownik
przedmiotu | -

. "= Archiwum
[ umieszczenie .
przedmiotu

y 4 A J

Y )
Prowadzacy m Prowadzacy m Prowadzacy Prowadzacy Prowadzacy I
wyktad ¢wiczenia laboratorium } seminarium projekt
i

A A
dolaczenie : dolaczenie : dolaczenie : dolaczenie : dolaczenie :
formularze prace raporty ankiety dokumentacje
egzaminu domowe laboratoryjne Z ocenami projektu

Rys. 6.8. Przyktad procesu zarzadzania przedmiotem na wyzszej uczelni

Pracownikow wiedzy, bioracych udzial w procesie zarzadzania przedmiotem,
mozna podzieli¢ na czynnych i biernych. Biernymi uczestnikami sg pracownicy
dziekanatu, ktorzy tworzg rdzen dokumentu, ale nie maja uprawnien do edycji
dokumentéw sktadowych. Biernymi uczestnikami moga by¢ dodatkowo studenci
— nie ujeci na rysunku 6.8, ale moga otrzyma¢ prawo do wgladu we wtasne oceny
na dowolnym etapie ich wystawiania. Pracownikami czynnymi, czyli decydentami
wystawiajacymi oceny, sa nauczyciele prowadzacy poszczegdlne czedci sktadowe
przedmiotu, a wiec wyktad, ¢wiczenia, laboratoria itp. oraz kierownik przedmiotu.

Dokument MIND dla procesu zarzadzania przedmiotem zawiera nastepujace
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dane:

— komponent gléwny zawiera unikatowy identyfikator dokumentu, a takze
nazwe przedmiotu, dane pracownika inicjujacego dokument oraz kierownika
przedmiotu oraz date utworzenia. Dodatkowo, moze zawiera¢ informacje
o przedmiocie: dla jakiego kierunku czy specjalnosci jest przeznaczony,

na ktérym semestrze si¢ odbywa itp.;

— komponent pracownikéw wiedzy zawiera dane personalne i kontaktowe osob
bioracych udziat w obiegu dokumentu: pracownika dziekanatu, kierownika

przedmiotu, prowadzacych poszczegblne zajecia,

— komponent dokumentow sktadowych przechowuje informacje na temat list
poszczegolnych grup. Poczatkowo, opisuje jeden dokument, czyli ogdlng li-
ste wszystkich studentow przydzielonych do przedmiotu. Listy poszczegdlnych
grup beda tworzone automatycznie na podstawie danych zawartych w doku-

mencie, w ktérym studenci sg przypisani do konkretnej grupy;

— komponent ustug opisuje ustugi potrzebne do transformacji tresci dokumentéw
sktadowych, a zatem aplikacje pozwalajace na ich prawidtowe odtworzenie
oraz transformacje pozwalajgce na rozdzielenie dokumentu na grupy i taczenie

rozdzielonych dokumentow w jedng liste.

— komponent przeptywu pracy zawiera definicje struktury procesu, w ktorej

moga sie znalez¢ wszystkie wzorce koordynacji dokumentu.

Wzorzec sekwencyjny

Wzorzec sekwencyjnego przeptywu dokumentow dotyczy sytuacji, gdy dokument
z dziekanatu trafia do kierownika przedmiotu, a po zebraniu wszystkich ocen
czastkowych i wystawieniu ocen koncowych, lista z powrotem jest przekazywana
do dziekanatu. Przepltyw sekwencyjny moze wystepowaé tez w innych sytuacjach
w procesie, np. gdy zajecia w danej grupie prowadza kolejno rézni nauczyciele.
Dokument moze by¢ przesytany w kliku mniejszych czesciach, gdy jego rozmiar
byt zbyt duzy, by skutecznie przestaé go poprzez sie¢. Moze tez byé¢ przestany
w kilku wersjach, np. gdy nauczyciel prowadzacy pewien rodzaj zaje¢ przesyta
liste ocen studentéw z zaznaczeniem, ze nie jest to jeszcze wersja kompletna, zas
wersja ostateczna jest oznaczana przez znacznik konca. W pierwszym przypadku,
dokument po odebraniu wszystkich czesci jest scalany, zas w drugim przypadku

tylko ostateczna wersja zostaje zaakceptowana.
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Wzorzec rozdzielajacy dokument

Roézne rodzaje zaje¢ w poszczegdlnych grupach sa czesto prowadzone przez roznych
nauczycieli. Dokument z lista studentow przedmiotu jest woéwczas rozdzielany
na odpowiednie czesci sktadowe i kazdy z pracownikéw otrzymuje listy studentéow
tylko tych grup, ktére prowadzi. Przepltyw dokumentéw sktadowych z listami grup
odbywa si¢ wowczas rownolegle. Wersja kopiujaca wzorca odpowiada natomiast
sytuacji, w ktérej praca studentéw (np. dokumentacja projektu) jest przekazywana

rownolegle do kilku recenzentow.

Wzorzec laczacy dokument

Po wystawieniu ocen z danego rodzaju zajeé, czesci sktadowe dokumentu wracaja
do kierownika przedmiotu wraz z zatacznikami, jesli byty wymagane. W zalezno-
sci od wersji wzorca, kierownik przedmiotu moze wystawi¢ oceny koncowe zaraz
po otrzymaniu listy danej grupy lub po wptynieciu i scaleniu wszystkich oczekiwa-
nych czesci dokumentu

Wzorzec dyskryminujacego taczenia w procesie oceniania wystapi, gdy przy
ocenie istotna bedzie kolejnos$¢ zgloszen. Przyktadowo, dodatkowe punkty otrzyma
student, ktéry rozwiaze zadany problem jako pierwszy, mimo tego proces nadal czeka
na rozwiagzania innych studentow lub na dany termin kolokwium moze zapisaé si¢
tylko pewna okreslona liczba studentow, ale pozostali tez zostaja zapisani na inny

termin.

Wzorzec iteratora

Wrzorzec iteratora moze wystapi¢ w sytuacji, w ktorej kierownik przedmiotu
otrzymuje liste ocen po wystawieniu kazdej oceny czastkowej przez prowadzacego
zajecia 1 odsylta te liste z powrotem przed kolejnymi zajeciami lub w przypadku
koniecznosci naniesienia poprawek. Inng sytuacja wystepowania tego wzorca jest,
gdy kilku nauczycieli prowadzi zamiennie zajecia w danej grupie i po kazdych
zajeciach przekazuja sobie liste studentow tej grupy. Powstaja w ten sposdéb dowolne

niestrukturalne cykle obiegu dokumentow.

Wzorzec odroczonego wyboru

W procesie zarzadzania przedmiotem moze zdarzy¢ si¢ sytuacja, w ktérej pracownik
w danej chwili nie wie, komu przekaza¢ dokument. Taka sytuacja moze wystapié,
gdy prowadzacy zajecia z projektu grupowego ma przesta¢ dokumentacje projektu
do recenzentéw. Recenzentow zas wyznacza kierownik przedmiotu i to od jego decyzji

zalezy, komu prowadzacy przesle dokumentacje.
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Wzorzec kamienia milowego

Wzorzec ten mozliwosci wykonania pewnych czynnosci w zaleznosci od stanu
realizacji innych czynnosci. Przyktadem takiej sytuacji jest mozliwo$é¢ poprawy ocen

przez studentéw, dopoki lista ocen nie zostanie zatwierdzona w dziekanacie.

Wzorzec anulujacy

Anulowanie czynnosci zwigzane jest zazwyczaj z jakimi$ sytuacjami wyjatkowymi.
Przyktadowo, czynno$¢ wystawiania ocen na danych zajeciach jest anulowana
z powodu ogloszenia godzin dziekanskich albo kolokwium zostaje anulowane,

z powodu wykrycia nieprawidtowosci w jego przebiegu.

Wewnetrzny podproces

Czesto, kierownik przedmiotu posiada informacje, ktore nie sg znane w dziekanacie,
np. o pracownikach prowadzacych poszczegodlne czesci czy grupy przedmiotu. Moze
wiec zmodyfikowacé Sciezke migracji, chcac przekazac poszczegdlne czesci dokumentu
do odpowiednich pracownikéw. Woéwczas proces nadrzedny ma postaé prostego
przeptywu od pracownika dziekanatu do kierownika przedmiotu i z powrotem,
natomiast kierownik przedmiotu, w ramach czynnosci zbierania ocen, definiuje

podproces obiegu dokumentow miedzy poszczegdlnymi nauczycielami.

Zewnetrzny podproces

Inng sytuacja jest, gdy czes¢ zaje¢ z przedmiotu lub caty przedmiot jest prowadzony
przez inng katedre lub wydzial, a w przypadku niektérych zaje¢ projektowych
lub laboratoryjnych, takze przez osoby z firmy wspoltpracujacej z uczelnia. Gdy
zajecia sg zlecane zewnetrznemu wykonawcy, ich proces realizacji moze by¢ nieznany
zleceniodawcy. Efektem realizacji procesu zewnetrznego jest dostarczenie gotowej

listy ocen studentow lub recenzji.



Rozdziat 7

Podsumowanie

7.1. Realizacja i weryfikacja tezy

Wynikiem rozprawy jest model architektury mobilnych dokumentéw interaktywnych
MIND, ktéry zostal opracowany w celu efektywnego zarzgdzania informacja w pro-
cesach podejmowanych przez organizacje oparte na wiedzy. Architektura ta stanowi
calosciowy opis struktury i funkcjonalnosci dokumentu, zaprojektowanego w celu
realizacji rozproszonego przetwarzania zespotowego i pracy grupowej. Umozliwia
automatyczne przejécie od statycznej postaci dokumentow XML do dynamicznej
postaci obiektowej. Obiekty MIND maja cechy mobilnych agentéw, gdyz potrafig
samodzielnie przemieszczaé sie miedzy urzadzeniami uczestnikOw procesu oraz au-

tonomicznie wykonywaé swojg whudowang funkcjonalnosc.

Celem architektury jest, zgodnie z teza rozprawy, umozliwienie efektywnego
zarzadzania informacjag w dynamicznych wirtualnych organizacjach przy
rozwigzywaniu zlozonych, niealgorytmicznych probleméw decyzyjnych.
Charakterystyka wirtualnych organizacji ludzkich oraz ztozonosci podejmowanych
przez nie niealgorytmicznych proceséw decyzyjnych zostata doktadnie oméwiona
w rozdziatach 2 i 3 rozprawy. Zgodnie z charakterystyka probleméw rozwiazywanych
przez te organizacje, celem architektury MIND nie jest automatyzacja proceséow

decyzyjnych, a zarzadzanie ich realizacja w interakcji z cztowiekiem.

Cel ten zostal zrealizowany poprzez utatwienie komunikacji tresci zawartych
w przesytanych dokumentach oraz umozliwienie koordynacji czynnos$ci procesow po-
dejmowanych przez ludzi. Komunikacja tresci, realizowana przez agenty MIND, do-
tyczy mozliwosci przekazywania dokumentéw miedzy rozproszonymi uczestnikami
procesu (pracownikami wiedzy) oraz wsparcia prawidlowego przetwarzania zawar-
tosci roznego typu dokumentow na urzadzeniach pracownikéw. Agenty MIND koor-

dynuja wykonywanie czynnosci procesu poprzez wbhudowang polityke migracji oraz
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mozliwosé realizacji kanonicznego zbioru wzorcéw koordynacji dokumentu (przed-
stawionego w podrozdziale 5.3).

Teza rozprawy zostata zweryfikowana poprzez wykazanie realizowalnosci archi-
tektury MIND jako otwartego systemu agentowego zgodnego z modelem architek-
tury 3-warstwowej (rys. 6.1), w ktorym dokumenty-agenty MIND stanowia warstwe
posredniczacg. W szczegdlnosci, mobilnosé i wykonywalno$é agentow-dokumentow
MIND zostata bezposrednio wykazana za pomoca dwoch prototypowych systemow
agentowych: systemu zaimplementowanego w oparciu o dojrzatg platforme agentows
JADE oraz luzno powiazanego systemu (ang. ang. loosely coupled system), wykorzy-
stujacego poczte elektroniczng jako warstwe transportowa. Implementacja kanonicz-
nych wzorcow koordynacji dokumentu w sSrodowisku wytwarzania przeptywow pracy
Enhydra Shark i bezposrednio w architekturze MIND za pomocg dwoch prototypow
systemu obiegu determinuje z kolei realizowalno$¢ procesow wiedzy w organizacjach

ludzkich.

7.2. Nowatorstwo rozwigzan

Oryginalnym rozwiazaniem, przedstawionym w rozprawie, jest przede wszystkim
architektura MIND (rozdzial 4). Stanowi ona model przetwarzania obiektowego
skoncentrowanego na dokumencie (ang. document-centric), w ktérym komponenty
dokumentu stanowia jednoczesnie jednostke informacji i interfejsu. Gtéwne cechy
komponentow MIND to:

— mobilnosé, czyli mozliwos¢ samodzielnego przemieszczania si¢ miedzy rozpro-

szonymi jednostkami obliczeniowymi zgodnie z wbudowang polityka migracji,
— dynamizm, czyli zdolno$¢ do autonomicznej realizacji swojej funkcjonalnosci,

— anteraktywno$é, czyli zdolno$¢ uruchamiania odpowiednich ustug posrednicza-

cych w przetwarzaniu tresci dokumentéw (automatycznie lub przez cztowieka).

Kolejnym rozwiazaniem jest propozycja kanonicznego zbioru wzorcéow koordyna-
cji dokumentu (rozdzial 5), opracowanego specjalnie dla dokumentéw MIND na pod-
stawie wzorcéw przeptywu sterowania ogélnego podejscia procesowego opisanego
w literaturze [ARH11].

W rozprawie zostal tez zaproponowany model organizacji opartej na wiedzy
(rozdzial 2), ktéry pozwala na skonstruowanie procesu wiedzy realizowanego
przez dokument MIND.

W szczegdlnosci, koncepcja ustugi rozproszonego zarzadzania przeptywem pracy

(rozdzial 5) w oparciu o dane dotyczace procesu przynoszone przez dokument MIND
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jest nowa, wczesniej nie rozwazana w literaturze jako immanentna cecha dokumen-
tow proaktywnych. Koncepcje te realizuje aplikacja LWE, ktéra petni role ,lekkiego”
klienta pocztowego i umozliwia realizacje wykonywalnosci i mobilnosci komponen-
tow MIND. Idea takiego klienta tez jest nowa i stanowi interesujaca alternatywe
dla rozwigzania probleméw warstwy transportowej w systemach agentowych

Dla potrzeb walidacji architektury, powstaly dwa srodowiska agentowe realizu-
jace mobilnos¢ i funkcjonalno$é¢ dokumentow MIND: w oparciu o platforme JADE
i system klientéw LWE, zostal takze zrealizowany zbiér wzorcéw koordynacji doku-

mentu w oparciu o system Enhydra Shark (rozdziat 6).

7.3. Perspektywy rozwoju

Rozprawa nie podejmuje dwoch kwestii, jakie zwykle wiaza sie z aplikacjami
przetwarzania rozproszonego, tj. bezpieczenstwa i niezawodnosci. Celem rozprawy
byto przede wszystkim wykazanie mozliwosci realizacji procesow w Srodowisku
rozproszonym w interakcji z ludZzmi, ktéra zapewnia mobilnos¢ i wykonywalnosé
komponentéw dokumentu. Bezpieczenstwo i niezawodnos¢ wiaza sie raczej z jakoscig,
realizacji procesoéw, a nie z ich realizowalnoscia. Niemniej jednak, kwestie te stanowia
temat moich dalszych badan nad architekturg MIND, ktore nizej tylko zasygnalizuje.

W procesach realizowanych w oparciu o rozproszony dokument moga zdarzy¢ sie
dwie niepozadane sytuacje: niektore komponenty dokumentu mogg zaginaé¢ lub kom-
ponent moze trafi¢ do nieodpowiedniego uzytkownika (przypadkowo lub na skutek
zaplanowanego przechwycenia). Aby przeciwdziataé¢ tym sytuacjom, zostaly zapro-
ponowane dwie nowe polityki: kompletnosci i bezpieczenstwa. Mozliwo$é¢ rozbudowy
architektury MIND o nowe polityki zostala przedstawiona na rysunku 1.2. Lista po-
lityk nie jest zamknieta, kolejnym elementem jest polityka negocjacji, rozszerzajaca
funkcjonalnos¢ dokumentu o zdolno$é¢ do uczenia sie w celu rozpoznawania dyna-
micznego kontekstu wykonywania czynnosci [Kac].

Polityka kompletnosci wigze sie ze sledzeniem lokalizacji komponentéw dokumen-
tu w trakcie realizacji procesu. W tym celu proponowane jest wykorzystanie Han-
dle System [SLB03], bedacego systemem odpowiedzialnym za zapewnienie trwatosci
identyfikatorow obiektéw cyfrowych, w tym dokumentéw elektronicznych. Jednym
z przykladéw jego zastosowania jest identyfikator DOI [Pas12], stosowany powszech-
nie w bibliotekach cyfrowych. Trwate identyfikatory jednoznacznie identyfikujg do-
kumenty, niezaleznie od ich fizycznego umiejscowienia i sa powiazane z baza danych
rejestrujaca zmiany lokalizacji dokumentow. Dzigki temu rozwiazaniu, mozna odna-
lez¢ dokument, niezaleznie od jego aktualnej lokalizacji w przestrzeni Internetu.

Polityka zabezpieczenia tresci dokumentu wigze sie, natomiast, z uniemozliwie-
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niem dostepu do zawartosci dokumentu uzytkownikom, ktérzy nie sg przypisani
do danej czynnosci. W tym celu stosuje sie opracowane w Katedrze Inteligentnych
Systeméw Interaktywnych (WETI) algorytmy biometrycznego zabezpieczenia tresci
[SSW13]. Pozwalaja one na autoryzacje uzytkownika na podstawie jego cech bio-
metrycznych (twarzy, sposobu pisania na klawiaturze czy postugiwania si¢ myszka).
Dokument zabezpieczony biometrycznie, dzieki swojej funkcjonalnosci, moze samo-
dzielnie dokonywa¢ uwierzytelniania uzytkownika. Takie rozwigzanie eliminuje ko-
niecznos$¢ ustalania silnych haset, co jest czesto trudne i ktopotliwe dla pracownikéw
organizacji.

Wspomniane wyzej polityki sa aktualnie opracowywane w ramach projektu
badawczego MENAID [MeN13], w ktérym uczestnicze jako gtéwny wykonawca.
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Zatacznik A

Schematy XML Schema
definiujgce komponenty
dokumentu MIND

A.1. Schemat komponentu gté6wnego: document.xsd

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xs:include schemalocation="mime-types.xsd"/>
<xs:include schemaLocation="common-types.xsd"/>
<xs:element name="document" type="documentType"/>
<xs:complexType name="documentType">
<xs:sequence>
<xs:element name="head" type="headType"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="hubdocIdAttributeType"
use="required"/>
<xs:attribute name="security" type="securityType" default="none"/>
<xs:attribute name="extensible" type="yesNoType" default="yes"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="headType">
<Xs:sequence>
<xs:element name="title" type="xs:string"/>
<xs:element name="meta" type="metaType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>

</xs:complexType>
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<xs:complexType name="metaType">
<xs:attribute name="name" type="metaNameType"/>
<xs:attribute name="content" type="xs:normalizedString"/>
</xs:complexType>
<xs:simpleType name="metaNameType">
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="Keywords"/>
<xs:enumeration value="Version"/>
<xs:enumeration value="Description"/>
<xs:enumeration value="Author"/>
<xs:enumeration value="Generator"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

</xs:schema>

A.2. Schemat komponentu ustug: services.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xs:include schemaLocation="common-types.xsd"/>
<xs:element name="services" type="servicesType"/>
<xs:complexType name="servicesType">
<xs:sequence>
<xs:element name="embeded-service" type="serviceEmbededType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="local-service" type="serviceLocalType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="external-service" type="serviceExternalType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="script-path" type="xs:normalizedString"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="serviceEmbededType">
<xs:attribute name="id" type="serviceldAttributeType"
use="required"/>
<xs:attribute name="name" type="xs:normalizedString"
use="required"/>
<xs:attribute name="description" type="xs:string"/>

</xs:complexType>
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<xs:complexType name="servicelLocalType">
<xs:attribute name="id" type="serviceldAttributeType"
use="required"/>
<xs:attribute name="name" type="xs:normalizedString"
use="required"/>
<xs:attribute name="description" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="application" type="xs:normalizedString"
use="required"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="serviceExternalType">
<xs:attribute name="id" type="serviceldAttributeType"
use="required"/>
<xs:attribute name="name" type="xs:normalizedString"
use="required"/>
<xs:attribute name="description" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="host" type="xs:anyURI" use="required"/>
</xs:complexType>

</xs:schema>

A.3. Schemat komponentu pracownikéw wiedzy:

workers.xsd

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:include schemalocation="common-types.xsd"/>
<xs:include schemalocation="worker-position-types.xsd"/>
<xs:element name="workers" type="workersType"/>
<xs:complexType name="workersType">
<Xs:sequence>
<xs:element name="worker" type="workerType"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="workerType">
<xs:sequence>
<xs:element name="name"
type="xs:normalizedString"/>
<xs:element name="position"

type="workerPositionType"/>
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<xs:element name="description" type="xs:string"
minOccurs="0"/>
<xs:element name="contact" type="contactType"/>
<xs:element name="communication"
type="communicationType" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="workerIdAttributeType"
use="required"/>
<xs:attribute name="originator" type="yesNoType"/>
<xs:attribute name="active" type="yesNoType"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="contactType">
<xs:sequence>
<xs:element name="email-address"
type="emailAddressType"/>
<xs:element name="phone-number"
type="phoneNumberType" minOccurs="0"/>
<xs:element name="ip-address"
type="ipAddressType" minOccurs="0"/>
<xs:element name="webpage-url" type="xs:anyURI"
minOccurs="0"/>
<xs:element name="postal-address"
type="xs:string" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="communicationType">
<xs:sequence>
<xs:element name="simplex" type="workersListType"
minOccurs="0"/>
<xs:element name="duplex" type="workersListType"
minOccurs="0"/>
<xs:element name="broadcast"
type="workersListType" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:simpleType name="workersListType">
<xs:union memberTypes="workersIdListType">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="ALL"/>

</xs:restriction>
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</xs:simpleType>
</xs:union>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="workersIdListType">
<xs:list itemType="workerIdAttributeType"/>
</xs:simpleType>

</xs:schema>

A.4. Schemat komponentu dokumentéow sklado-

wych: parts.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:include schemalocation="authors.xsd"/>
<xs:include schemalocation="mime-types.xsd"/>
<xs:include schemalocation="common-types.xsd"/>
<xs:element name="parts" type="partsType"/>
<xs:complexType name="partsType">

<xs: sequence>

<xs:element name="part" type="partType" maxOccurs="unbounded"/>

</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="partType">
<xs:sequence>

<xs:element name="title" type="xs:string"/>

<xs:element name="description" type="xs:string" minOccurs="0"/>

<xs:element name="modified" type="xs:dateTime"/>
<xs:element name="content">

<xs:complexType>

<xs:attribute name="type" type="mimeType" use="required"/>

<xs:attribute name="href" type="xs:anyURI"/>
</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="access" type="accessType" minOccurs="0"/>

<xs:element name="annotations" type="annotationsType"
minOccurs="0"/>
<xs:element name="attachments" type="attachmentsType"
minOccurs="0"/>

</xs:sequence>
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<xs:attribute name="id" type="partIdAttributeType" use="required"/>
<xs:attribute name="state" type="partStateType"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="partContentType">
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="type" type="mimeType"/>
<xs:attribute name="encoding" type="encodingType"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="accessType">
<xs:sequence>
<xs:element name="none" type="workersListType" minOccurs="0"/>
<xs:element name="toc" type="workersListType" minOccurs="0"/>
<xs:element name="read" type="workersListType" minOccurs="0"/>
<xs:element name="print" type="workersListType" minOccurs="0"/>
<xs:element name="annotate" type="workersListType" minOccurs="0"/>
<xs:element name="write" type="workersListType" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="annotationsType">
<xs:sequence>
<xs:element name="annotation" type="annotationType"
maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="annotationType">
<xs:sequence>
<xs:element name="text" type="annotationsTextType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="image" type="annotationsImageType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="annotationIdAttributeType"
use="required"/>
<xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN"/>
<xs:attribute name="worker" type="workerIdAttributeType"/>
<xs:attribute name="annotation" type="annotationIdAttributeType"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="annotationsTextType">
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<xs:sequence>
<xs:element name="content" type="annotationContentType"
max0Occurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="start" type="xs:nonNegativelnteger"/>
<xs:attribute name="end" type="xs:nonNegativelnteger"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="annotationsImageType">
<xs:sequence>
<xs:element name="content" type="annotationContentType"
maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="src" type="xs:normalizedString"/>
<xs:attribute name="x" type="xs:nonNegativeIlnteger"/>
<xs:attribute name="y" type="xs:nonNegativeIlnteger"/>
<xs:attribute name="width" type="xs:nonNegativelInteger"/>
<xs:attribute name="height" type="xs:nonNegativeInteger"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="annotationContentType">
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="type" type="mimeType" use="required"/>
<xs:attribute name="href" type="xs:anyURI"/>
<xs:attribute name="part" type="partIdAttributeType"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="attachmentsType">
<xs:sequence>
<xs:element name="attachment" type="attachmentType"
maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="attachmentType">
<xs:sequence>
<xs:element name="content" type="attachmentContentType"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="attachmentIdAttributeType"
use="required"/>
<xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN"/>

<xs:attribute name="worker" type="workerIdAttributeType"/>
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<xs:attribute name="annotation" type="annotationIdAttributeType"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="attachmentContentType">
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="type" type="mimeType" use="required"/>
<xs:attribute name="href" type="xs:anyURI"/>
<xs:attribute name="part" type="partIdAttributeType"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>

</xs:schema>

A.5. Schemat pomocniczych typéw danych:

common-types.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<!-- id attribute types: -->
<xs:simpleType name="hubdocIdAttributeType">
<xs:restriction base="xs:ID">
<xs:pattern value="MEN\d{5,}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="templateldAttributeType">
<xs:restriction base="xs:ID">
<xs:pattern value="TMP\d{5,}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="serviceldAttributeType">
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:pattern value="SRV\d{5,}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="workerIdAttributeType">
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:pattern value="AUT\d{5,}"/>
</xs:restriction>

</xs:simpleType>
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<xs:simpleType name="partIdAttributeType">
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:pattern value="PAR\d{5,}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="annotationIdAttributeType">
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:pattern value="ANN\d{5,}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="attachmentIdAttributeType">
<xs:restriction base="xs:ID">
<xs:pattern value="ATT\d{5,}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="nodeIdAttributeType">
<xs:restriction base="xs:ID">
<xs:pattern value="NOD\d{5,}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<!-- common types: -->
<xs:simpleType name="partStateType">
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="new"/>
<xs:enumeration value="modified"/>
<xs:enumeration value="verified-positive"/>
<xs:enumeration value="verified-negative"/>
<xs:enumeration value="done"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="securityType">
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="none"/>
<xs:enumeration value="low"/>
<xs:enumeration value="medium"/>
<xs:enumeration value="high"/>
<xs:enumeration value="paranoid"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="phoneNumberType">

<xs:restriction base="xs:normalizedString">
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<xs:pattern value="\+7([0-9]+\s?)+"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="emailAddressType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="[\w\.]J+@[\w\.]J+"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="ipAddressType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="([0-9]{1,3}\.){3}[0-9]1{1,3}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="yesNoType">
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="yes"/>
<xs:enumeration value="no"/>
<xs:enumeration value="true"/>
<xs:enumeration value="false"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="encodingType">
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="IS0-8859-2"/>
<xs:enumeration value="UTF-8"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

</xs:schema>



Zalacznik B

Diagramy wzorcéw koordynacji

dokumentéow utworzone w TWE

Diagramy przedstawione w tym zataczniku, zostaty utworzone w programie Together
Workflow Editor (TWE) oraz zrealizowane w aplikacji zarzadzajacej przepltywem
pracy Together Workflow Server (TWS). Zamieszczone rysunki sa bezposrednimi
zrzutami ekranu wykonanymi dla TWE. TWE nie zawsze poprawnie przedstawia
tranzycje warunkowe, oznaczajac je jako bezwarunkowe (por. rys. 5.3, str. 103).
Diagramy te zawieraja przyktadowe realizacje wzorcow koordynacji dokumentow
(podrozdziat 5.3) dla studium przypadku zarzadzania przedmiotem dydaktycznym.

B.1. Wzorce z rozproszonym stanem dokumentu

Sekwencyjny przeplyw dokumentu

Pierwszy ze zrealizowanych wzorcéw (rys. B.1) jest uproszczona sekwencja pole-

Rys. B.1. Sekwencja uproszczona

gajaca na odczytaniu dokumentu z katalogu pracownika Reg. 0ffice (pracownik



180 Diagramy wzorcéw koordynacji dokumentéw utworzone w TWE

dziekanatu) i zapisaniu go w katalogu pracownika Course Leader (kierownik przed-
miotu). Dokument jest przekazywany w calosci i nie jest wykonywana zadna trans-
formacja.

Wrzorzec sktada sie z dwdéch podprocesow: odezytujacego dokument z dysku
i przypisujacego go zmiennej procesu (subflow read, rys. B.2) oraz zapisujace-

go warto$¢ zmiennej procesu do pliku XML (subflow write, rys. B.3). Czyn-

Rys. B.2. Podproces czytajacy dokument z dysku

Rys. B.3. Podproces zapisujacy dokument na dysku

nosci aplikacyjne read document i write document wykonywane sa w TWS au-
tomatycznie, wiec aby moc Sledzi¢ ich wykonywanie, umiescitam je w podproce-
sach. Czynnosci show doc in read/write subflow zawieraja dodatkowy atrybut
VariableToProcess _VIEW zdefiniowany w TWS do wyswietlania warto$ci zmien-
nych. Dzigki temu mozna obserwowaé, czy zawarto$¢ dokumentu zostata wezytana
do zmiennej procesu.

Rysunek B.4 przedstawia ogdlny wzorzec sekwencyjny, ktory pozwala przekazaé

Rys. B.4. Sekwencja
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kolejnemu pracownikowi dokument za jednym razem w calosci lub iteracyjne
w czesciach, np. lista kazdej grupy studenckiej jest przesytana osobno. Podzial
nastepuje w czynnosci XSLT transform i wydzielanie kolejnych grup trwa, dopodki
warto$¢ zmiennej continue nie zostanie zmieniona na false. Po stronie odbiorcy
dokumenty zapisywane sg na dysku, zas po zmianie wartosci zmiennej continue
na false zostaje uruchomiony podproces scalajacy otrzymane dokumenty join

subflow, przedstawiony na rysunku B.5.

Rys. B.5. Podproces scalajacy dokument

Podproces scalajacy dokument ma zdefiniowane nastepujace czynnosci: join
files taczy dokumenty XML w jeden plik o elemencie nadrzednym <join>, merge
transform wykonuje transformacje uzyskanego pliku do postaci listy studentow,
czyli scala tres¢ dokumentow, write document zapisuje scalony dokument na dysku
i show doc in join kontrolnie wyswietla warto$¢ zmiennej, przechowujacej tresé

scalonego dokumentu.

Wzorzec rozdzielajacy dokument

Wzorzec rozdzielajacy dokument, przedstawiony na rysunku B.6, po wezytaniu do-
kumentu z dysku, pozwala na wybér sposobu jego transformacji. W ramach czyn-
nosci read parameter group_id uzytkownik podaje wartos¢ parametru group_id,
wzgledem ktorego nastapi podzial dokumentu na czesci. Transformacja rozdzielajaca
moze przyjmowaé¢ wartosci parametru: lecture, tutorial, seminar, project,
lab, all, no, za$ w podanym przyktadzie na rysunku B.6 przeptyw jest realizowa-
ny dla jednej z dwoch wartosci parametru lecture i tutorial, co moze by¢ jednak
dowolnie zmieniane. Uzycie parametru all powoduje skopiowanie catej zawartosci
dokumentu.

Tranzycje wychodzace z czynnosci ,bramki”, sa czynnosciami warunkowymi, a
warunki sa spelnione w zaleznosci od wartosci paramentu group-id. W prezen-
towanym przyktadzie, dla warto$ci parametru tutorial, watek przechodzi przez
wszystkie tranzycje, zas dla wartosci lecture, wybierana jest pierwsza i trzecie
tranzycja. Nastepnie dla kazdej wybranej $ciezki, realizowane sa nastepujace czyn-
nosci: counter++ zwieksza wartos¢ zmiennej counter o jeden, group_no przypisuje

warto$¢ zmiennej, pozwalajacej na wybor numeru grupy zajeciowej w zaleznosci od
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Rys. B.6. Rozdzielenie dokumentu

rodzaju zaje¢, XSLT transform uruchamia transformacje rozdzielajaca dokument
na grupy, write document zapisuje dokument w strukturze katalogow wskazanego

przez proces pracownika.

Wzorce laczace dokument

Wrzorce ltaczace dokument (rys. B.7 i B.8) sa komplementarne wzgledem wzorca
rozdzielajacego. Dlatego maja element <FormalParameters>, specyfikujacy formal-
ne parametry, niezbedne do kontynuowania procesu po rozdzieleniu dokumentéw.
Sa to counter, okreslajacy, ile dokumentéw sktadowych powstato w puncie rozdzie-
lenia oraz group_id, czyli warto$¢ parametru transformacji rozdzielajacej. Formalne
parametry sa wezytywane przez TWS jako parametry wejéciowe procesu.

Na poczatku realizacji wzorcow taczacych znajduja sie tranzycje warunkowe,
pozwalajace na wybor Sciezki zgodnie z wartoscig atrybutu group-id ustalonego
we wzorcu rozdzielajacym. Jest to potrzebne w prezentowanych przyktadach, gdyz
byty testowane jako odrebne procesy, chociaz w praktyce wzorce te sg kontynuacja
procesu, w ktorym wczesniej nastapilo rozdzielenie dokumentéow. Zasadniczo, w
punkcie tgczenia potrzebna jest informacja o liczbie oczekiwanych dokumentow, czyli
warto$¢ zmiennej counter.

Warto$é zmiennej counter jest zmniejszana o jeden z kazdym wplynieciem
dokumentu do punktu taczenia. Wzorzec dyskryminujacego taczenia dokumentéw
(rys. B.8) zawiera dodatkowo zmienng counter?2, ktéra okredla, ile dokumentéw ma

by¢ zaakceptowanych do dalszego przetwarzania — reszta zas jest odrzucana. Wartosé
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Rys. B.7. Laczenie dokumentéw

Rys. B.8. Dyskryminujace taczenie dokumentow

zmiennej counter?2 jest w danym przyktadzie wpisana w pliku polityki, ale moze

by¢ rowniez podawana przez uzytkownika.

Tranzycje wychodzace z czynnosci counter-- posiadaja warunek counter==0,
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dzieki czemu czynnos¢ taczaca zostanie wykonana po wptynieciu wszystkich
oczekiwanych dokumentow. W dyskryminatorze, tranzycje wychodzace z czynnosci
counter2-- posiadaja warunek counter2==0, a wiec czynno$¢ Join accepted
bedzie wykonana po tym, jak wplyna wszystkie akceptowane dokumenty. W tym
przypadku proces moze by¢ kontynuowany, mimo ze wzorzec bedzie nadal oczekiwat

na pozostate dokumenty.

Wzorzec iteratora

Rysunek B.9 prezentuje przyktad wzorca iterujacego, ktory realizuje petle struktu-
ralng z warunkiem sprawdzanym na wyjsciu z petli. Czynnosé continue? (true,
false) posiada zdefiniowany dodatkowy atrybut VariableToProcess UPDATE, dzie-
ki ktoremu aplikacja TWS przy wykonywaniu tej czynnosci bedzie umozliwiata uzyt-

kownikowi wprowadzenie wartosci zmiennej decydujacej o przebiegu petli.

Rys. B.9. Iterator dokumentu

B.2. Wzorce ze sprzezonym stanem dokumentu

We wszystkich przyktadach realizujacych wzorce ze stanem sprzezonym dokumentu
zostal wykorzystany element <Deadline>, umieszczony w czynnosciach, ktore
bede nazywadé dalej czynno$ciami oczekujacymi na sygnat. Przyktadowa zawartosé
elementu <Deadline> jest przedstawiona na str. 141. Zmiana warto$ci zmiennej
procesu w ramach wykonywania innej czynnosci (ktéra bede nazywaé czynnoscia
wysylajaca sygnal) powoduje ustawienie czasu realizacji czynnosci oczekujacej na
sygnal na 0 sekund, a wiec powoduje jej automatyczne przerwanie i pobudzenie

tranzycji typu Exception, ktora jest zaznaczona na diagramach kolorem rézowym.
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Wzorzec odroczonego wyboru

Wzorzec odroczonego wyboru zaprezentowany na rys. B.10 realizuje sytuacje,
w ktorej dokument zostanie wystany do pierwszego pracownika, ktéry pojawi
sie w procesie (a dokladniej, zrealizuje czynno$¢ Instructor N). Czynnosci set
active sa czynnosciami wysytajacymi sygnal i zmieniaja one warto$¢ zmiennej
procesu activeKW z zera na liczbe odpowiadajaca numerowi instruktora (2 lub 3).
Odpowiedni warunek sprawia, ze modyfikacja wartosci zmiennej activeKW nastepuje
tylko wtedy, gdy wynosita ona zero. Dzieki temu, niezaleznie od chwili wykonania
czynnosci odbierajacej sygnal wait for active KW, dokument dotrze zawsze do

pracownika, ktory zgtosit sie jako pierwszy.

Rys. B.10. Odroczony wyboér

Wzorzec kamienia milowego

Przyklad wzorca kamienia milowego (rys. B.11) realizuje sytuacje, w ktérej
pracownik Instructor 2 moze przekaza¢ dokument pracownikowi Instructor 3
tylko w czasie, gdy Course leader odebral dokument, ale nie zostal on jeszcze
wezytany jako zmienna do TWS. Podproces write and start milestone zapisuje
dokument na dysku i wysyla sygnat rozpoczynajacy ,kamien milowy”. Wowczas
przerywane jest wykonywanie czynnosci odbierajacej sygnatl wait for milestone
i Instructor 2 moze wykona¢ czynnos¢ read document. Podproces read and
stop milestone w chwili uruchomienia wysyta wpierw sygnat konczacy ,kamien

milowy”, a nastepnie wczytuje dokument do zmiennej TWS. Sygnal konczacy
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jest odbierany przez czynnos¢ read document i przerywa jej wykonywanie, o ile
pracownik Instructor 2 nie zdazyl juz jej zrealizowaé¢ i przekaza¢ dokumentu

kolejnemu pracownikowi, zgodnie z jego Sciezka przeptywu.

Rys. B.11. Kamien milowy

Wzorce anulujace

Rysunek B.12 przedstawia przyktad anulowania czynnosci, przy czym ta mozliwosé
jest dostepna tylko w czasie, gdy czynnos¢, ktora moze zosta¢ anulowana, jest
aktywna. Czynno$¢, ktora moze by¢ anulowana, jest przedstawiona na rysunku
B.12 jako podproces write or cancel, ktéry pozwala zapisa¢ dokument na dysku
i usuna¢ go w przypadku odebrania sygnatu anulujacego. Graf tego podprocesu jest
przedstawiony na rysunku B.13.

Czynnos¢ begin cancel oczekuje na sygnal od czynnosci rozpoczynajacej
podproces begin activity. Po jego otrzymaniu, pracownik Course leader moze
anulowaé¢ czynnos$¢ pracownika Instructor 1. Jesli si¢ na to zdecyduje, czynnoscé
podprocesu write document zostaje przerwana i wykonuje sie czynno$¢ delete
document, usuwajaca zapisany dokument. Czynnosé¢ end activity wysyla sygnat
przerywajacy wykonywanie czynnosci cancel?.

Przy anulowaniu czynnosci nie jest konieczne sprawdzanie, czy jest aktywna.
Czynnos¢ moze po prostu posiada¢ mozliwosé obierania sygnalu anulujacego i
by¢ przerywana w trakcie wykonywania lub przed rozpoczeciem dziatania. Innym

problemem jest, co zrobi¢ z dokonanymi juz zmianami w dokumentach sktadowych.
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Rys. B.12. Anulowanie czynnosci

Rys. B.13. Podproces anulowanej czynnosé¢

Rys. B.14. Anulowanie catego procesu

Rysunek B.14 przedstawia proces, w ktorym pracownik Course leader moze
anulowa¢ wszystkie czynno$ci wykonywane przez instruktoréw. Roézowe strzatki

prowadza do czynnosci, ktére zostaja wykonane po wystaniu sygnatu anulujacego



188 Diagramy wzorcéw koordynacji dokumentéw utworzone w TWE

i roznig si¢ w zaleznosci od tego, ktéra czynno$é¢ odbierze 6w sygnat. Mozliwosé
anulowania procesu konczy sie w chwili realizacji czynnosci end process (0K),

ktora konczy proces z sukcesem.



Zatagcznik C

Proces zarzadzania przedmiotem

szkoly wyzsze]j

Proces zarzadzania przedmiotem jest przyktadem procesu wiedzy. Jego gltownym
celem jest formulowanie ocen studentéow i dostarczenie gotowych list z ocenami
do dziekanatu. Jak w modelu przedstawionym w rozdziale 2, wykorzystuje on trzy
zrodia wiedzy: jawna (skodyfikowana) w postaci zbioru dokumentéw (dokumentacji
przedmiotu), obejmujacego odebrane i ocenione prace studentéw, listy obecnodci,
kopie zaswiadczen lekarskich, notatki prowadzacego itp., niejawna (ugruntowana),
zawartag w procedurach zwigzanych z realizowaniem przedmiotéw na uczelni,
opisanych ogélnie w regulaminie studiéw i szczegdétowo dla danego przedmiotu
(np. harmonogram zaliczen w semestrze, podawany na pierwszym wyktadzie przez
kierownika przedmiotu) oraz ukryta (spersonalizowana), wynikajaca z doswiadczenia
zawodowego wszystkich nauczycieli zaangazowanych w prowadzenie jego aktualnej
edycji. Nauczyciele, korzystajac z wymienionych Zrodet wiedzy, wystawiaja oceny
czastkowe (formujace), na podstawie ktérych podejmuja decyzje o zaliczeniu
przedmiotu i ocenie koncowe;j.

Jest to proces niealgorytmiczny, gdyz zaréwno wystawianie oceny, jak i przebieg
procesu, wymagaja podejmowania decyzji przez cztowieka. Wiele z tych decyzji moze
by¢ sformalizowanych i podejmowanych automatycznie, np. wyznaczenie oceny kon-
cowej na podstawie ustalonych w procedurze zaliczen progéw punktowych, jednak w
procesie zarzadzania przedmiotem wystepuja rowniez decyzje wymagajace udziatu
cztowieka, np. ocena samodzielno$ci wykonania zadania projektowego, czy stopien
zaangazowania cztonkow zespotu studenckiego w przygotowanie i przeprowadzenie
seminarium. Ponadto ze wzgledu na brak kontroli nad zewnetrznym otoczeniem
przez prowadzacych i studentow, opisany wyzej proces wiedzy musi radzi¢ sobie z
kazdym mozliwym zdarzeniem, jakie mogtoby zajs¢ podczas jego realizacji. Ze wzgle-

du na ich mnogos¢ i nieprzewidywalnosé, trudno jest projektantowi dokumentu, przy
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tworzeniu struktury procesu, przewidzie¢ z gory wszystkie sytuacje, ktére moga sig
zdarzy¢ podczas jego realizacji. Niezbedna staje sie zatem mozliwo$¢é dynamicznej
modyfikacji Sciezki migracji dokumentu juz podczas jej realizacji, poprzez doda-
wanie podproceséw okreslajacych czynnosci, ktorych wymaga konkretna sytuacja.
Decyzje o modyfikacji Sciezki procesu podejmuja na biezaco uprawnieni uczestnicy
procesu, interpretujac wedtug swojej wiedzy obowiazujace procedury, pozostajac w
zgodzie nie tylko ze swoim do$wiadczeniem (wiedza ukryta), ale takze ze zdrowym
rozsadkiem, etyka zawodowa, sumieniem i tym podobnymi ,niealgorytmicznymi”
aspektami podejmowania decyzji.

Diagramy C.1 — C.7 prezentuja przyktad procesu zarzadzania przedmiotem, w
ktorym wystapity rézne sytuacje wymagajace indywidualnych decyzji uczestnikow
(nauczycieli). Zbior tych sytuacji jest wystarczajaco liczny, by zademonstrowaé
wszystkie wzorce zdefiniowane przeze mnie w rozdziale 5. Dla czytelnosci, wzorce na
diagramach zostaly przedstawione w sposéb uproszczony, zas ich szczegdétowy opis
znajduje sie w podrozdziale 5.3.

Rysunek C.1 prezentuje proces zarzadzania przedmiotem na poziomie, na kto-

rym postrzega go dziekanat. Sktada sie on z wzorca sekwencyjnego przeptywu listy
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Rys. C.1. Proces gtéwny

studentéw z dziekanatu do kierownika przedmiotu, a po wykonaniu przez niego
czynno$ci oceniania, wypetniona lista w sposéb sekwencyjny zostaje przekazana do
dziekanatu. Kierownik jest odpowiedzialny za czynnos$¢ oceniania i zna szczegodly
jej realizacji, ktore nie sg znane pracownikom dziekanatu. W ramach tej czynnosci
dynamicznie definiuje wewnetrzny podproces, ktérego struktura jest zalezna od ro-
dzaju zaje¢ z danego przedmiotu (wyktad, éwiczenia, laboratoria itp.) i przypisanych
im prowadzacych.

Wewnetrzny podproces oceniania jest przedstawiony na rysunku C.2. Kierownik
przydziela listy studentow poszczegdlnych grup nauczycielom prowadzacym zaje-

cia (PR; — PRy), calosciowa lista studentow przypisanych do przedmiotu jest wiec
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Rys. C.2. Podproces oceniania

rozdzielana na sktadowe listy poszczegdlnych grup i dostarczana przypisanym na-
uczycielom (wzorzec rozdzielajacy). Do poszczegdlnych nauczycieli nalezy czynnosé
wystawiania ocen czastkowych i po tej czynnosci, listy sktadowe wracaja do kierow-
nika, u ktérego nastepuje ich scalenie (wzorzec taczacy). Listy ocen moga wracaé do
kierownika po wystawieniu kazdej oceny czastkowej, co odpowiada wzorcowi itera-
tora.

Wystawianie ocen moze by¢ prosta czynnoscig polegajaca na wpisaniu odpowied-
nich wartos$ci do dokumentu, ale mogg sie zdarzy¢ sytuacje wymagajace zdefiniowa-
nia podprocesu z uzyciem roéznych wzorcéw. Na przyktad, diagram C.3 przedstawia
sytuacje oceniania pracy domowej, w ktorej student, ktory dostarczy rozwigzanie ja-
ko pierwszy, otrzyma dodatkowe punkty, co odpowiada wzorcowi dyskryminujacego

taczenia.
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Rys. C.3. Wystawianie ocen w ramach zaje¢ — ocenianie pracy domowej

Rysunek C.4 prezentuje sytuacje, ktéra wystapi, gdy studenci realizuja projekt

grupowy w zewnetrznej firmie; prowadzacy projekt nie zna woéwczas doktadnie
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przebiegu procesu realizacji tego zadania projektowego, gdyz jest ono realizowane
jako podproces zewnetrzny. Do prowadzacego nalezy odebranie zrealizowanego

projektu lub jego poszczegdlnych etapow.

Zadanie
wykonania
projektu

Odebranie
projektu

PR. ZAJECIA

WYSTAWIANIE OCEN
(REALIZACJA PROJEKTU)

STUDENCI

Rys. C.4. Wystawianie ocen w ramach zaje¢ — realizacja projektu w firmie

zewnetrznej

Ocena wyniku realizacji zadania moze wymaga¢ opinii recenzentéw, ktorych
arbitralnie wyznacza kierownik przedmiotu (wzorzec odroczonego wyboru), co
prezentuje diagram C.5. Kazdy ze wskazanych przez kierownika recenzentéw
otrzymuje od prowadzacego zajecia kopie dokumentacji, na podstawie ktorej
opiniuje realizacje projektu, co odpowiada wzorcowi rozdzielajagcemu w wersji
kopiujacej. Wzorzec taczacy, w tym przypadku, bedzie polegat na dostarczeniu
kazdej oczekiwanej recenzji prowadzacemu projekt, aby na ich podstawie mogt

wystawié¢ ocene.
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Rys. C.5. Wystawianie ocen w ramach zaje¢ — recenzowanie projektu
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W procesie oceniania moze wystapi¢ potrzeba dokonania korekty ocen, jak
przedstawiono na rysunku C.6. Korekta jest jednak mozliwa do czasu zatwierdzenia
listy ocen w dziekanacie. Informacja z dziekanatu o zatwierdzeniu listy blokuje
mozliwos¢ dokonywania w niej zmian przez prowadzacych zajecia, co odpowiada

wzorcowi kamienia milowego.

' WZ. KAMIENIA MILOWEGO;
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Rys. C.6. Wystawianie ocen w ramach zaje¢ — korekta ocen

Kierownik przedmiotu ma réwniez mozliwos¢ anulowania czynnosci wystawiania
ocen (wzorzec anulujacy) w sytuacji wykrycia pewnych nieprawidlowosci w prze-
biegu oceniania, np. plagiatu zadania projektowego lub oszustwa ($ciagania) na
kolokwium. Sytuacje anulowania wystawiania ocen z kolokwium w jednej z grup

przedstawia rysunek C.7.
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