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Weryfikacja procesow biznesowych
metoda tablic semantycznych

1. Wprowadzenie

Notacja BPMN (Business Process Modeling Notation) zyskuje obecnie popularnosc¢
i jest juz szeroko wykorzystywana do opisu proceséOw biznesowych dla przedsigbiorstw.
Mozna ja takze traktowac — co jednak nie jest do konca poprawne — jako dodatkowa war-
stwg dostarczajaca mechanizmow wizualizacji dla jezykow wykonywalnych takich jak
BPEL (Business Process Execution Language). Zaleta BPMN i BPEL jest zgodno$¢ z ar-
chitektura SOA umozliwiajaca tatwa integracj¢ roznego rodzaju dziatalnosci biznesowe;j.
Pomimo wzrostu znaczenia BPMN nie ma obecnie zadnego formalnego mechanizmu, ktory
umozliwiat by weryfikacjg proceséw biznesowych zapisanych w BPMN. Mozliwos¢ wali-
dacji procesu daje symulacja, ktora jednak wymaga translacji do jezyka wykonywalnego
takiego jak BPEL i wykonania procesu na silniku procesowym. Problem stanowi takze to,
iz nie kazdy proces zapisany w BPMN moze by¢ odwzorowany do BPEL. Kolejnym pro-
blemem jest fakt, iz translacja taka rzadko jest mozliwa do przeprowadzenia w petni auto-
matycznie (rozne narzgdzia CASE narzucaja tutaj rozne ograniczenia), a ingerencja spe-
cjalistow wiaze si¢ z dodatkowymi kosztami.

Zeby wypemié te luke, zostato zaproponowane podejscie dedukcyjne oparte na meto-
dzie tablic semantycznych umozliwiajace automatyczna weryfikacjg¢ proceséw bizneso-
wych opisanych w BPMN. Poniewaz specyfikacje dostarczane przez OMG majg na celu
maksymalizacj¢ zwrotu kapitatu (ROI) poprzez adapatacje MDA (Model Driven Architec-
ture) W procesie wytwarzania i integracji oprogramowania wprowadzenie dodatkowego
ogniwa w tancuch wytwarzania oprogramowania umozliwiajacego walidacj¢ prac na etapie
modelowania wydaje si¢ szczegdlnie celowe.

Artukut dotyczy zagadnien formalnej weryfikacji modeli proceséw biznesowych z wy-
korzystaniem wnioskowania dedukcyjnego. Do specyfikacji systemu i zadanych wihasnosci
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zostata wykorzystana logika temporalna jako najlepiej opisujaca kwestie zywotnosci i bez-
pieczenstwa systemow [6]. Zostala zastosowana metoda wnioskowania metoda tablic se-
mantycznych [2], ktora moze przebiega¢ automatycznie i jest cickawa alternatywa dla po-
dejécia tradycyjnego (np. rezolucja), umozliwiajac m.in. wzglednie tatwe wskazanie blg-
dow w specyfikacji logicznej systemu. Zaproponowane takze zostaly metody pozyskiwania
formut logiki temporalnej bezposrednio z modeli zapisanych w notacji BPMN, a zazwyczaj
wlasnie uzyskiwanie takiej logicznej specyfikacji systemu stanowi waskie gardto podejscia
dedukcyjnego.

Zastosowanie przedstawionego podejscia formalnego ma nastgpujace zalety:

— redukcja kosztow wytwarzania oprogramowania,

— automatyzacja procesu wnioskowania,

— dobra skalowalnos¢ metody,

— ckstrakcja formut logiki temporalnej bezposrednio z modelu biznesowego,

— mozliwos¢ wykrywania anomalii w modelu biznesowym przedsigbiorstwa (sprzeczno-
$ci w poszczegolnych gatgziach drzewa wnioskowania),

— mozliwos¢ sprawdzenia osiagalnosci wszystkich aktywnosci w modelu.

W procesie adaptacji MDA (Model Driven Architecture) duzy nacisk powinien zostac
potozony na mozliwo§¢ automatycznych przejs¢ pomigdzy kolejnymi krokami. Jak juz
wspomniano wczesniej, istnieje mozliwos¢ opisania w BPMN procesu w sposob, ktory poz-
niej uniemozliwi jego automatyczne wykonanie na silnikach procesowych poprzez BPEL.
Rozwiazaniem jest systematyczne zastosowanie wzorcow procesowych [1] (stanowiacych
pewna analogi¢ do wzorcow projektowych uzywanych podczas tworzenia oprogramowania
zgodnie z paradygmatem obiektowym). W zwiazku z tym, iz teoretycznie kazdy proces
biznesowy moze zosta¢ opisany jako zlozenie poszczegdlnych wzorcow procesowych,
artykul dostarcza opisu automatycznej transformacji (wybranych) wzorcéw procesowych
do formut logiki temporalnej co umozliwia potem formalng weryfikacj¢ metoda dedukcyj-
na. W przyszlosci zostang stworzone narzg¢dzia umozliwiajace zbudowanie formut logicz-
nych tworzacych specyfikacj¢ dla dowolnego procesu biznesowego i dzigki czemu proces
taki moze by¢ formalnie weryfikowany. Artykul przedstawia przyktad procesu biznesowe-
go, dla ktorego zostaje wygenerowana formuta logiczna, ktéra nastgpnie jest przetwarzana
przy pomocy metody tablic semantycznych.

2. Notacja BPMN

BPMN jest standardowa notacja graficzna przeznaczona do opisu procesow bizneso-
wych dostarczong przez Business Process Managament Initiative (BPMI), ktora zostata za-
akceptowana przez OMG. Zasadniczym celem powstania BPMN byto dostarczenie notacji,
ktora by byta fatwa i zrozumiata dla analitykow biznesowych, ktérzy znaja i tworza procesy
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biznesowe oraz specjalistow technicznych, ktérzy odpowiadaja za ich implementacj¢ i au-
tomatyzacje, a takze kierownikow i menedzerdw, ktorzy tymi procesami zarzadzaja i je
monitoruja.

Kolejnym celem bylo zapewnienie mozliwosci wizualizacji jezykom opartym na
XML, ktére umozliwiaja wykonanie procesow — takich jak BPELAWS (Business Process
Execution Language for Web Services). Zanim podj¢to probe standaryzacji notacji dla ta-
kich potrzeb zauwazono, ze analitycy biznesowi maja tendencj¢ do postugiwania si¢ rézne-
go rodzajami grafami przeptywu. Z drugiej strony notacja musiata bra¢ pod uwagg rosnaca
popularno$é jezykow opartych na ustugach sieciowych i XML, ktdre umozliwiaty automa-
tyczne wykonanie procesow. Jezyki te byly zgodne z paradygmatem strukturalnym nato-
miast BPMN musial mie¢ rownoczesnie korzenie w diagramach grafowych co bylo trudne
do pogodzenia. Jgzyki takie jak BPEL sa zoptymalizowane pod katem interoperabylnosci
systemOw zarzadzania procesami (BPM, Business Process Management systems) co czy-
ni je trudnymi do zrozumienia przez czlowicka niebedacego specjalista technicznym.
W zwiazku z tym pojawit si¢ rozdzwigk pomigdzy tym, co byto uzywane przez analitykow
biznesowych do opisu proceséw (nieformalne notacje grafowe) oraz jgzykami uzywa-
nymi przez technikoéw do implementacji systemow. Notacja BPMN stanowi nie tylko probe
zasypania tej luki, ale uwzglednia tez ludzki poziom interoperabilnosci, ktory nie byt
uwzgledniany przez jezyki typu BPEL, nastawione na interoperabilno$¢ systemoéw infor-
matycznych.

W procesie standaryzacji notacji graficznej nalezy mie¢ na uwadze ztozono$¢ interak-
cji zachodzacych zardbwno wewnatrz przedsigbiorstwa, jak i pomigdzy przedsigbiorstwami.
Przedsigbiorstwa powinny moc si¢ porozumie¢ nawzajem, podobnie uczestnicy procesow
zachodzacych pomigdzy nimi réwniez powinni mie¢ taka mozliwo$¢, aby szybko dostoso-
wywac si¢ do warunkéw (B2B). Aby to osiagnaé, BPMN bazuje na grafowych diagramach
przeptywu, dzigki czemu jest bardzo czytelny, a rownoczes$nie dostarcza mechanizmow od-
wzorowania do postaci wykonywalnej. BPMN odziedziczyl mechanizmy B2B takie jak
procesy prywatne i publiczne i rdwnocze$nie zaadaptowal zaawansowane konstrukcje takie
jak wyjatki i transakcje.

Jednym z gtéwnych wymagan BPMN byla prostota tworzenia modelu biznesowego
i rownoczesne umozliwienie opis ztozonosci, ktéra wystgpuje w rzeczywistosci przedsig-
biorstwa. Zeby spehié te sprzeczne wymagania, zdecydowano sie pogrupowaé graficzne
aspekty notacji w odpowiednie kategorie. W rezultacie dostarczono tylko kilka kategorii
notacyjnych, zeby osoba czytajaca diagram mogta szybko rozpozna¢ odpowiednie elemen-
ty i go zrozumie¢. W ramach tych kategorii mozna dodawac rozne rozszerzenia i wariacje
w celu sprostania bardziej ztozonym wymaganiom bez zasadniczej zmiany wygladu diagra-
mu. Cztery podstawowe elementy to:

— Obiekty sterujace przeptywem: zdarzenia, aktywnosci, bramy.
— Obiekty Iaczace: przeptwy sekwencyjny, wiadomos¢, asocjacja.
— Elementy grupujace.

— Artefakty: dane, adnotacje, grupy.
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Wyglad tych elementéw jest dosy¢ intuicyjny i w duzej mierze oparty na stosowanych
w UML diagramach aktywnos$ci. Gldéwnym problemem staje teraz si¢ opracowanie sposobu
automatycznej budowy formuty logicznej na potrzeby weryfikacji takiego procesu.

3. Wzorce procesowe

Riehle i Zullighoven w swojej pracy [8] okreslaja wzorzec jako: ,,abstrakcyjna forma,
ktorej konkretne wystapienia powtarzaja si¢ w okreslonym kontekscie”. Wzorce procesowe
mozna traktowac jak przyklady, ktore ukazujg sposob taczenia czynnosci w celu rozwiaza-
nia konkretnego problemu. Analogicznie do podejscia znanego z podejscia obiektowego do
tworzenia oprogramowania (Gamma i inni [7] jako pierwsi skatalogowali 23 wzorce wystg-
pujace w systemach obiektowych), wzorce procesowe zostaly zidentyfikowane i opisane
w artykule zespolu Van der Alsta [1]. Wzorce te zostaty pogrupowane w sze$¢ kategorii:

— podstawowe wzorce sterowania przeptywem,
— zaawansowane rozgalgzienia,

— wzorce strukturalne,

— wiele instancji,

— Wwzorce stanowe,

— wzorce anulowania.

Niniejszy artykutl ogranicza rozwazania do podstawowych wzorcow sterowania prze-
ptywem natomiast dalsze badania prowadzone sa nad budowa transformacji dla pozosta-
tych wzorcow. Do podstawowych wzorcow procesowych zaliczamy zatem:

— Sekwencja: aktywno$¢ w procesie pracy jest wykonywana po zakonczeniu aktywno-
$ci, ktora ja poprzedza.

— Rozwidlenie: punkt w ktérym pojedynczy watek wykonania si¢ rozwidla na kilka wat-
kéw wykonywanych rownoczesnie lub w jakims$ porzadku.

— Synchronizacja: punkt, ktorym wiele rownoleglych watkoéw taczy si¢ w jeden z zatoze-
niem, ze kazda z nadchodzacych gal¢zi wykona si¢ doktadnie raz.

— Wybdr wylaczny: punkt, w ktorym jedna lub wiele gatgzi zostaje wybrana do dalszego
wykonania.

— Proste zlaczenie: punkt, w ktorym kilka alternatywnych gatezi si¢ taczy z zatozeniem,
ze zadna z rownolegltych galgzi nie jest wykonywana réwnolegle.

Powyzsza lista bedzie podstawa dalszych rozwazan na temat proceséw budowy formut
logicznych dla modeli przeptywu sterowania w réznych konfiguracjach.

4. Weryfikacja procesow biznesowych

Procesy biznesowe wymagaja weryfikacji podobnie jak wszystkie inne procesy i sys-
temy informatyczne. Formalna weryfikacja petni szczeg6lna rol¢ w dowodzeniu poprawno-
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$ci systemow 1 istnieja tutaj zasadniczo dwa podejscia [5]. Pierwsze jest oparte na eksplora-
cji przestrzeni stanow. Podej$cie to ma dzi$ ugruntowana pozycj¢ i mozna stwierdzié, ze
wyprzedzila ona inne strategie weryfikacji co warte jest podkreslenia tym bardziej, ze jesz-
cze niedawno sama metoda byta niedoceniana. Olbrzymi postgp wynika m.in. ze znalezie-
nia szeregu efektywnych algorytméw rozwiazujacych problem narastajacej w trakcie we-
ryfikacji przestrzeni stanow [4]. Obecnie dostgpne sa juz liczne pakiety oprogramowania
umozliwiajace tzw. weryfikacj¢ modelowa. Na odmiennym biegunie znajduja si¢ metody
dedukcyjne, ktore zaktadaja weryfikacj¢ w oparciu o formuty przyjgtego systemu logiczne-
go. Wnioskowanie logiczne pozwala w zasadzie jako jedyne weryfikowaé nieskonczone
obliczenia. Jest to ponadto podejscie naturalne dla czlowieka. Podejécie to ma jednak pew-
ne ograniczenia, o czym bgdzie mowa w dalszej czg$ci pracy. Waznym i uznanym systemem
wnioskowania jest z kolei logika temporalna [6], ktéra moze by¢ wykorzystana zar6wno
w weryfikacji modelowej, jak i podejsciu dedukcyjnym. Logika ta pozwala bardzo wygod-
nie specyfikowa¢ wszystkie najwazniejsze wlasnosci systemow informatycznych naleza-
cych zarowno do klasy bezpieczenstwa, jak i zywotnosci. W dalszych rozwazaniach ogra-
niczymy si¢ jednak do odmiany liniowej logiki temporalnej w tzw. wersji najmniejszej logi-
ki temporalnej (por. [3]) bedacej rozszerzeniem klasycznego rachunku zdan o aksjomat
O = Q) = (AP = OQ) oraz regule wnioskowania |-P = |-OP.

Whioskowanie dedukcyjne zaktada stworzenie modelu logicznego weryfikowanego
systemu i na tej podstawie dowodzone sa specyfikowane wilasnosci. Duza trudnoscia jest
tutaj stworzenie modelu logicznego systemu, ktory w przypadku zwyktego systemu infor-
matycznego obejmowac moze bardzo duzg liczbg formut specyfikowanych niejednokrotnie
»Igcznie” (co do ktorych i tak nie ma pewnosci, czy nie zostat popetniony btad wptywajacy
na proces dowodzenia wlasnos$ci). Druga wazna kwestia jest dobranie wlasciwego systemu
wnioskowania. Systemy klasyczne bazujace na rezolucji zaktadaja m.in. tworzenie wielu
formut rozrastajacych si¢ z kazdym krokiem dowodzenia, przy czym czg$¢ z tak utrzymy-
wanych kierunkéw wnioskowania moze w dalszej fazie okaza¢ sig niepotrzebna.

Proponowane w pracy podejscie jest odmienne. Przede wszystkim odnosi si¢ do dzie-
dziny procesow biznesowych modelowanych w jezyku BPMN. Wydaje sig, ze jest to jezyk
szczegolnie dogodny do ekstrakcji formut logicznych wyrazonych w logice temporalne;.
Wynika to z faktu, ze odpowiednie modele opisuja przeptywy sterowania, jakie maja miej-
sce w modelu biznesowym, a same przeptywy danych nie sg zawarte w takim opisie. Dla
modeli biznesowych bardzo silnym i powszechnie przyjetym standardem sa wspomniane
wzorce projektowe. To wihasnie na bazie tych wzorcow projektowych moze si¢ dokonywaé
ekstrakcja formutl logicznych. Z kazdym wzorcem zwiazana jest formuta lub skonczona
liczba formut dobrze opisujaca wlasnosci wzorca. Kolejna wazna kwestia proponowanego
rozwiazania jest dobor odpowiedniego systemu wnioskowania. Postanowiono odej$¢ od
systemow tradycyjnych na rzecz wnioskowania metoda tablic semantycznych. Metoda ta
jest dobrze znana z logiki klasycznej i moze by¢ takze z powodzeniem stosowana na grun-
cie logik modalnych [2, 9]. Generalnie metoda polega na umieszczeniu formuly logicznej
w korzeniu drzewa wnioskowania. Formuta jest nastgpnie dekomponowana na formuty
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prostsze — az do pozbycia si¢ wszystkich spojnikéw logicznych formuty poczatkowej. De-
komponowanie odbywa si¢ poprzez zastosowanie dobrze zdefiniowanych operacji podzia-
hu na formuty prostsze. Nalezy przy tym pamigtac, ze w korzeniu drzewa wnioskowania jest
umieszczana negacja formuty poczatkowej. Jezeli teraz w wyniku procesu dekomponowa-
nia, ktory konczy si¢ po uzyskaniu zdan atomowych w liciach drzewa wnioskowania,
otrzymamy w kazdej galgzi sprzecznosci, to poszczegdlne gatgzie (a nastgpnie cate drzewo)
uznajemy za domknigte i tym samym formula poczatkowa jest spetniona dla kazdego
swojego warto§ciowania. Nalezy zwrdci¢ uwagg na zalety takiego postgpowania. W prak-
tyce formuta umieszczona w korzeniu drzewa moze by¢ co prawda bardzo dtuga i rozbudo-
wana, jako np. zawierajaca w istocie opis szeregu wiasnosci systemu (gdzie poszczegdlne
wlasno$ci sa zlaczone spojnikiem koniunkcji), jednakze w kazdym kroku postgpowania
formuta staje si¢ prostsza. Ponadto sytuacja nieuzyskania sprzeczno$ci w jakiejkolwiek ga-
Igzi drzewa jest rownoznaczna ze wskazaniem warto§ciowania, ktore nie spelnia formuty
zadane;j.

Na rysunku 1 zostal przedstawiony ogdlny schemat proponowanego systemu wnio-
skowania w $rodowisku procesow biznesowych i wnioskowania opartego na metodzie ta-
blic semantycznych. System sklada si¢ zasadniczo z dwoch czgsci. Pierwsza z nich odpo-
wiada za dostarczenie formut logiki temporalnej uzyskanych z modeli proceséw bizneso-
wych zapisanych w BPMN. Ekstrakcja formut nastgpuje jednak zawsze z wzorcoOw
procesow biznesowych, gdyz przyjmuje sig, ze caty model jest skomponowany z takich
wzorcow. Zalety stosowania wzorcOw sa oczywiste i zostaty przedstawione w literaturze
dziedzinowej. Wszystkie uzyskane w ten sposob formuty logiki temporalnej, przechowy-
wane w osobnym module systemu, sktadaja si¢ na specyfikacj¢ samego systemu i bgda tym
samym tworzy¢ zasadnicza czg$¢é formuly poddawanej procesowi wnioskowania, ktora
mozna wyrazi¢ logicznie jako koniunkcjg wiasnosci p, ... p,. Druga czg$¢ systemu odpo-
wiada za przygotowanie badanych wtasnosci modelu. Formuty takie moga by¢ w najprost-
szym przypadku wprowadzane poprzez zwykty edytor tekstowy jako badane i zadane wta-
snosci, ale tez moga by¢ generowane z jgzyka zapytan procesow biznesowych BPQL. Ten
drugi sposob pozyskiwania formut nie bedzie w tej pracy dalej rozwazany i stanowi¢ bgdzie
przedmiot osobnych badan. Uzyskana formuta Q stanowiaca pozadana i badana wiasnosc¢
modelu tworzy wraz z formutami pozostatymi — sktadajacymi si¢ na specyfikacje modelu
1 wygenerowanymi z modelu BPMN, nastgpujaca formutg wynikowa:

pyA..Ap,=>Q €))

Formuta ta stanowi wej$cie do proponowanego modutu automatycznego wnioskowa-
nia metoda tablic semantycznych i po jej zanegowaniu jest umieszczana w korzeniu drzewa
wnioskowania. Proces wnioskowania jest zakonczony, gdy albo drzewo uznajemy za za-
mknigte po znalezieniu sprzecznosci we wszystkich gateziach, albo po stwierdzeniu w ja-
kiejkolwiek galgzi braku takiej sprzecznosci po uprzednim uzyskaniu w catym procesie de-
kompozycji zdan atomowych.
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Rys. 1. Schemat systemu weryfikacji procesow biznesowych metoda tablic semantycznych

Jak juz wspomniano, ekstrakcja formul z modeli BPMN nastgpuje przy zalozeniu, ze
model taki jest zbudowany od poczatku do konca z wzorcéOw projektowych opracowanych
dla procesow biznesowych. Dla kazdego z tych wzorcOw zostaje wygenerowany zestaw
formut logiki temporalnej specyfikujacy wlasnosci danego wzorca projektowego. Przykta-
dowo na rysunku 2 zostaly pokazane dwa proste wzorce projektowe wraz z bramka xor
wybierajaca przeptyw sterowania.

Rys. 2. Wzorzec ,,Proste ztaczenie” i ,, Wybor wytaczny”

Dla takiej sytuacji uzyskamy nastgpujace formuly:

(true v true) = 0A 2
A = A(QOB A ~0C) v (~0B A 0C) 3)
O~(BA C) O]

(Bv C)= 90D &)
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Po dodaniu formuly wiasnosciowej
A=90 (6)
otrzymamy formulg:

((true v ~true) = 0A) A (A =(OBA~0C) v (~0B A 0C)) A
(O~BAC) A((BvC)=90D)= (A= 90D) @)

ktéra moze juz stanowi¢ wejscie dla modutu wnioskowania metoda tablic semantycznych.
Nalezy pamigta¢, ze formula taka, aby mogta by¢ umieszczona w korzeniu drzewa wnio-
skowania, musi zosta¢ jeszcze cata zanegowana.

Ilustracjg¢ samego procesu wnioskowania przeprowadzimy na prostszym przypadku
dwoch ztaczen (sekwencja trzech zadan: 4, B, C). Sumaryczna formuta wyrazajaca specyfi-
kacjg oraz zadana wtasnos¢ przyjmie postac:

(A= 0B) A (B=0C) = (A = 0C) 8)

Wynika ona z faktu, ze po zadaniu 4 musi by¢ wykonane zadanie B (pierwszy wzorzec
,Proste ztaczenie”), natomiast po zadaniu B musi by¢ wykonane zadanie C (drugi wzorzec
,Proste ztaczenie”). Formuta witasnosciowa opisuje zadanie, aby po pierwszym z wymie-
nionych zdan zostalo kiedy$ wykonane ostanie zadanie. Formuta po zanegowaniu zostaje
umieszczona w drzewie wnioskowania, a sam proces takiego wnioskowania przebiega tak
jak to pokazano na rysunku 3.

=((a = Ob) A (b= COc) = (a = <c))
|
(a = Cb) A (b= CTc) A =a = Cc)
I
(ma Vv Ob) A (-bV <€) Aa A —Cc

O0-¢
Ob\ \ﬁa c / O0e
b - oob X X @
14 ®

Rys. 3. Drzewo wnioskowania dla przyktadowej formuty
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Dekompozycja zostata przeprowadzona z uwzglednieniem wszystkich pozioméw
i rozgatgzien. Drzewo zostalo domknigte — zawiera sprzecznosci (x) we wszystkich swoich
galeziach. Nalezy przy tym zauwazyé, ze niektore z galezi nie sq dalej rozwijane, gdyz ich
ekspansja nie prowadzi juz do nowych zdan elementarnych.

5. Podsumowanie

Artykul przedstawia innowacyjne podejscie do formalnej weryfikacji proceséw biz-
nesowych za pomoca podejscia dedukcyjnego metoda tablic semantycznych i logiki tem-
poralnej. W zwiazku z tym, ze kazdy proces moze by¢ przedstawiony jako ztozenie skon-
czonej liczby wzorcow procesowych, zaproponowano sposéb translacji podstawowych
wzorcow projektowych do formut logiki temporalnej, ktore sa nastgpnie przetwarzane za
pomoca metody tablic semantycznych. Ponadto zostal omowiony sposob automatycznego
generowania formul logiki temporalnej sktadajacych si¢ na specyfikacj¢ badanego modelu.
W artykule zostatl przedstawiony przyktad obrazujacy dziatanie metody. Dalsze badania
obejmowac¢ beda zagadnienia zwigzane z automatycznym generowaniem formut logiki
temporalnej dla pozostalych wzorcow procesowych. Bedzie takze miato miejsce dokoncze-
nie implementacji oprogramowania wspomagajacego modelowanie silnika automatyczne-
go dowodzenia i przygotowanie wizualizatora formut, wraz z konwerterem BPMN do for-
mut logiki temporalne;.

Na obecnym etapie mozna powidzie¢, ze do waznych wykazanych juz zalet opracowa-
nej metody naleza:

— Mozliwos¢ automatycznej weryfikacji procesow biznesowych na etapie modelowania.

— Redukcja kosztow wytwarzania oprogramowania poprzez wczesniejsza detekcje blg-
dow.

— Mozliwos¢ automatycznego generowania formut logiki temporalnej bezposrednio
z modelu BPMN.

— Mozliwos¢ wskazania btgdéw i anomalii w analizowanym modelu biznesowym.
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