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POKYNY KE STUDIU
Metody byznys modelovani

Pro modul Metody byznys modelovani studijniho programu ,, Kvantitativni a informa¢ni podpora
managementu” jste obdrzdi studijni balik obsahujici

e integrované skriptum pro distan¢ni studium obsahujici i pokyny ke studiu
Prerekvizity

Pro studium tohoto piredmétu se nepredpoklédaji Zadne specidlni predméty. Za vyhodné |ze povaZzovat
absolvovani piredméta z oblasti Infromagnich technologii zabyvajicich se specifikaci softwarovych
systémi cestou objektového ¢i datového model ovani.

Cilem modulu

je seznameni se zaékladnimi pojmy pouzivanymi pri specifikaci byznys (podnikovych) procesi
svyuZzitim raiznych paradigmat a metod. Cey kurz je rozdélen do dvou ¢asti, pricemz prvni z nich je
vénovana neformalnim, prip. semi-formanim, metoddm postavenych na trech zakladnich druzich
abstrakci — funkénim modelovani, modelovani chovani a strukturalnim modelovani. K tomuto Ucelu
budou predstaveny tii metody implementujici tyto piistupy, ato metoda IDEF (Integrated DEFinition),
EPC (Event-driven Process Chains) a UML (Unified Modeling Language). V druhé ¢asti budou
studujici obeznameni sformalnimi metodami, konkrétné saplikaci teorie Petriho siti pro ucely
jednoznag¢né a presné specifikace byznys procesia veéetné jeich analyzy a verifikace. Po prostudovani
modulu by mél student byt schopen sestaveni modelta podnikovych procesi nezavisle na pouZzitych
principech a softwarovych nastrojich.

Pro koho je modul uréen
Modul je zarazen do magisterského studia oboru “ Kvantitativni ainformaéni podpora managementu.

Pri studiu kazdé kapitoly doporuéujeme nasledujici postup:

Skriptum se déli na ¢asti, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni studované latky, ale ngjsou
stejné obsahlé. Predpokladana doba ke studiu kapitoly se mtize vyrazné lisit, proto jsou velké kapitoly
déleny dale na ¢islované podkapitoly a tém odpovida niZze popsana struktura.

@ Cas ke studiu: 1 hodina

Na Gvod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orientaini a maze vam slouZit
jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celého piredmétu ¢i kapitoly. Nékomu se ¢as miZe zdat prilis
dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, ktefi se s problematikou databazi jesté nikdy nesetkali a
naopak takovi, ktefi jiz v tomto oboru maji bohaté zkusenosti.

p Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umt

® popsat ...
® uveést piiklady z praxe, kdy ...



Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosahnout po prostudovani této kapitoly — konkrétni
dovednosti, znalosti.

Vyklad

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojmi, jegjich vysvétieni, vSe doprovazeno
reSenymi piiklady z praxe. Pii vykladu je zakladni text dopliovan tuéné vyznacenymi dalezitymi a
novymi pojmy. Kurzivou jsou psany piiklady z praxe, bud’ v rdmci textu nebo jako ucelené reSené
piiklady samostatné oznacené.

Z Shrnuti pojmi

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud nékterému z nich
j€5tE nerozumite, vrat'te se k nim jesté jednou.

) | otazky

Pro ovéteni, Ze jste dobie a Uplneg latku kapitoly zvliadli, méte k dispozici nékolik teoretickych otézek.

{¥| Ulohy k ieseni

=

ProtoZe vétSina teoretickych pojmi tohoto predmétu ma bezprostiedni vyznam a vyuZiti v praxi
softwarového inZenyra, jsou Vam nakonec piredkladany i praktické dlohy k reSeni. V nich je hlavni
vyznam kurzu a schopnost aplikovat ¢erstvé nabyté znalosti pii #eSeni redlnych situaci hlavnim cilem
kurzu.

ﬂgﬂ KIf& k Fesen

Vysledky zadanych piikladi — stejné jako teoretickych otazek vySe jsou uvedeny v zavéru ucebnice
v kli¢i k reSeni. PouZivejte je az po vlastnim vyieSeni Uloh, jen tak si sebekontrolou ovérite, Ze jste
obsah kapitoly skutecné tplné zviadli.

ﬁ P¥iprava natutoriél

Souhrn znalosti nebo vypracovanych Uloh, se kterymi méte piijit na tutorial. Mohou to byt
naméty k diskusim, otazky k promy3leni. Studujici se tak mohou piipravit na spolecna
setkani a vysledkem je omezeni okamzitych improvizaci. .

% Priivodce studiem




V tomto rémecku budou obéas napsany pokyny o tom, co je dilezité umét, co staci jen
piecist informativné apod.

Uspésdné a piijemné studium s touto ucebnici Vam pregje autor kurzu Ivo Vondrak.
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1 Uvod do problematiky

1. UVOD DO PROBLEMATIKY

@ Cas ke studiu kapitoly: 2 hodiny

1.1.  Uloha byznys modelovani

4@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete znét

® jaky maji vliv informa¢nich technologie na problematiku byznys model ovani,

® cojeucelem byznys modelovani.

Vyklad

o Neékolik slov ivodem

Informaéni a znal ostni spolecnost, ve které se pohybujeme, je postavena na védomostech a znal ostech
uplatiovanych v sitich spoluprace. Informagni technologie se staly mechanismem realizace takové
spolednosti.  Obsahem studijniho materidlu, ktery nese nazev Metody byznys modelovani, je
prezentace metod a pristupt pouzivanych ke specifikaci a analyze podnikovych procesi. Informaéni
technologie tak krom¢ navrhu a implementace informagnich systému a z pohledu realizace efektivni
komunikace sehravaji dalezitou roli pii specifikaci chovani organizace jako takového. Je dil€Zité si
uvédomit, Ze efektivni nasazeni informagnich systémi je podminéno pravé korektnim navrhem
procesi organizace nebo podniku. Dusledkem poZadavku korektniho popisu téchto procesi je vznik
ceérady metod a nastroju, kterélze podle U¢elu pouZiti roz¢lenit do nasledujicich tii kategorii:

1. BPR (Business Process Re-engineering) nastroje uréené k modelovani a analyze byznys
procesi. Cilem je umoznit radikalng, nebo postupné procesy vylepSovat a umoznit podle nich
vlastni tizeni organizace ¢i podniku.

2. ERP (Enterprise Resource Planning) systémy jako SAP, BAAN, Oracle apod. umoziujici
automatizovat vyrobni procesy, finan¢ni toky a fidit lidské zdroje, pravé na zakladé explicitné
popsanych procesi. Byznys modelovani setak stava pocétecni fazi softwarového procesu, na
jehoz konci je v podniku ¢i organizaci implementovany informa¢ni systém.

3. WFM (Workflow Management) systémy reprezentujici generické softwarové nastroje pro
definici, spravu, realizaci a vlastni rizeni podnikovych procesi.

BPR néstroje slouzi primarné k téelum analyzy a vylepSovani procesi, zatimco ERP a WFM jsou
softwarové nastroje uréené k jgjich realizaci. Rozdil mezi poslednimi dvémi uvedenymi spociva
v mite explicitniho vyjadreni téchto procesi a v moznostech jak je dynamicky menit. WFM svym
pojetim piimé podpory byznys procesi tak poskytuji lepsi moznosti nez systémy ERP, které maji tyto
procesy implicitné zakddovany v ramci jejich implementace.



1 Uvod do problematiky

o Ugel byznys modelovani

Nezavisle na vy3e uvedeném zpusobu pouZiti modelt miZzeme definovat hlavni Gcel byznys
modelovani jako vytvoreni korektni specifikace byznys procesii a analyzu jgjich viastnosti.

Na zaveér bychom jeste méli zdiraznit, Ze byznys modelovani a modelovani byznys procesi jsou
pojmy, které se beZzné zaménuji ajsou svym vyznamem povazovany za shodné.

Z Shrnuti pojmua 1.1.

Byznys modelovani ainformaéni technologie.
BPR, ERPaWFM systémy.



1 Uvod do problematiky

1.2. Zakladni pojmy

4@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete znét

o zakladni pojmy z oblasti modelovani byznys procesi.

Vyklad

o Zakladni definice

Smyslem byznys modelovani je vytvorit takovou abstrakci procesu, ktera umoziuje pochopeni viech
jeho aktivit, souvislosti mezi témito aktivitami a rolemi reprezentovanych schopnostmi lidi a zarizeni
zapojenych do daného procesu. Pokusme se tedy v dalSim textu o definici jednotlivych pojmua, které
jsmejiz intuitivné pouzivali nebo téch, které pouZzity teprve budou.

Definice 1.1 (Byznys proces): Byznys proces je po ¢astech usporadana mnoZina procedur a aktivit,
které spolecné realizuji podnikatelsky nebo strategicky cil, obvykle v kontextu organizacni struktury
definujici funkceroli ajgich vztahy.

Pojmem procedura rozumime podproces obsazeny v daném procesu. Pojmem po castech usporradana
mnoZina pak vyjadiujeme fakt, Ze ne vSechny aktivity a procedury |ze seradit do jediné posloupnosti.
Jinymi slovy fedeno, takovych posloupnosti mize byt vice a mohou byt fazeny vedle sebe — mohou
byt soubézné, paralelné uskutecnitelné.

Definice 1.2 (Model byznys procesu): Model byznys procesu je abstraktni reprezentace byznys
procesu obvykle umoziujici jeho dalSi zpracovani automatizovanym zpasobem.

Neékdy se také hovori o specifikaci nebo definici procesu. Tato specifikace mtize byt neformalni nebo
formalni. Neformalni specifikace pouZiva prirozeny jazyk, piipadné obrazky, tabulky a ostatni
nastroje umoznujici pochopit popisovany proces. Formalni specifikace je technika umoZaujici
jednoznagneé specifikovat proces diky precizné definované syntaxi a semantice pouzité metody.

Jinymi dlovy vyjadieno, jde nam o takové modely, které lze vytvaret v pogitaci, tam je ukladat,
analyzovat a pripadné déle vyuzivat v ERP ¢i WFM systémech.

Definice 1.3 (Workflow): Workflow je automatizovany byznys proces.

Byznys proces a workflow jsou zaménitelné pojmy, protoZe jgich vyznam je totozny. Jedinym
rozdilem je, Ze workflow spravuje a fidi k tomu urceny software — ERP nebo WFM systém. Je vSak
dulezité si uvedomit, Ze praveé workflow, diky svému poc¢itatovému zpracovani, klade vysoké naroky
na specifikaci procesu, najeho presnost a jednoznacnost.

Pozn.: Workflow je pojem, ktery zatim v ¢eském slovniku neméa ekvivalent narozdil od slova byznys,
které je obsazeno v pravidlech ¢eského pravopisu. Proto budeme v dasim textu namisto nepohodiného
tok praci, ktery je doslovnym pi‘ekladem, pouZivat pavodni anglicky vyraz.

Definice 1.4 (Aktivita): Aktivitaje popis ¢innosti, ktera reprezentuje jeden atomicky (dale nedglitelny)
krok ve vykonani procesu.

Aktivita maze byt manuélni, kterd nevyZaduje pocitatovou podporu, nebo maze byt automatizovana
(workflow aktivita). Workflow aktivita vyZaduje kromé lidskych i strojové orientované zdroje.
Specidnim pripadem workflow aktivity je automaticka aktivita, ktera probiha zcela bez lidské G¢asti.

Definice 1.5 (Instance procesu): Instanci procesu rozumime jednotlivy pripad vykonani procesu.



1 Uvod do problematiky

Z vySe uvedeného tedy vyplyvd, Ze proces mizeme chapat jako popis toho, jak jeho jednotliveé pripady
(instance) maji byt vykonany. Kazda instance ma sviij zacétek a konec a na jgjim vystupu je konkrétni
produkt (véc, sluzba apod.). Obvykle kazdy proces ma celou fadu instanci (pripada), které jsou podie
takového piedpisu realizovany. Systém fizeni jakosti je postaven pravé na tomto principu
opakovatelnosti, kterd zarucuje stabilitu kvality vytvareného produktu. Existuji vSak situace, kdy
proces ma pouze svou jedinou instanci. V takovém pripadé hovorime o tom, Ze tato instance ma svij
vlastni projekt. Slovo projekt je tak synonymem pro slovo proces. Specidlnim piipadem jsou také
kontinudlni procesy (napi. vyrobni linky), které nemaji presné definovany pocétek a konec. Presto i
zde je moznéidentifikovat periodu, kterou mazeme povazovat za jednotlivy piipad — instanci procesu.

Definice 1.6 (Instance aktivity): Instance aktivity reprezentuje ¢innost provadénou pii vykonavani
procesu, t.j. v rdmci dané instance procesu.

Definice 1.7 (Role): Roleje soubor vzajemné se doplnujicich dovednosti.

Role jsou prifazovany k jednotlivym aktivitdm scilem umoznit jejich plnéni v ramci vykonani
procesu.

Definice 1.8 (Zdroj): Zdroj je prostiedek nebo skupina prostiedka nutnych k vykonani aktivity.
Zdroje mohou byt lidské nebo strojové orientované.

Z vySe uvedeného mimo jiné vyplyva, Ze role definuji chovani, kompetence a zodpovédnosti
jednotlivych osob nebo skupiny osob spolupracujicich v tymech. Jednotlivé osoby (lidské zdroje) jsou
mapovany na pozadované role dle toho, jak jsou poZzadované kompetence slucitelné se schopnostmi
téchto osob.

o Ontologie procesniho inZenyr stvi

Ontologii rozumime systém jasné definovanych pojmi a jejich vzajemnych vztahi popisujici danou
oblast znalosti. V naSem pripadé tedy oblast znalosti tykajici se procesniho inZzenyrstvi. V minulé
¢asti jsme zavedli definice jednotlivych pojmia. Nyni se pokusime o vytvoreni sémantického grafu,
ktery k uvedenym pojmam piitadi i vzajemné vztahy (obr. 1.1).

Byznys proces/ Wor kflow
(t.J. co by se m¢lo realizovat)

Jedefinové%

Specifikace procesu
(reprezentace toho, co by
se m¢lo realizovat)

je spravovan prostiednictvim

Workflow management systém
(¥idi automatizované ¢ésti byznys procesu)

urcuje zpusob

! jedlozenaze vytvoreni I nstance procesu
i specifikace (reprezentace toho, co
. skutesng probihd)

zahrnuje jednu nebo vic

jsou reprezentovany » | Instance aktivit
definuji pozadavky na béhem provadeni

vyzaduji ke svéﬂ

—> Zdroje

Obr. 1.1: Ontologie procesniho inzenyrstvi




1 Uvod do problematiky

NaSim cilem je popsat v ramci dané ontologie znalostni oblast tykajici se metod specifikace procesii.
V dal&im textu budou tedy popsany zakladni pristupy, které Ize pouzit pro sestaveni modela byznys
procesi véetné moznosti jak tyto modely analyzovat a ovérit spravnost jegjich navrzeni.

Z Shrnuti pojmua 1.2.

Byznys proces, wor kflow, aktivita, role a zdroje.

Ontologie procesniho inZenyrstvi.

) | Otazky 1.2.

1. Jaky jerozdil mezi byznys procesem a workflow?

2. Cojetoinstance (ptipad) procesu?



2 Z&ladni pristupy k byznys model ovani

2. ZAKLADNI PRiISTUPY K BYZNYS MODELOVANI

@ Cas ke studiu kapitoly: 12 hodin

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete

e znat zakladni pristupy k byznys model ovani,

e znat aumgt pouzit metodu IDEF pro Gcely funkéni specifikace,

e znat aumgt pouzit metodu EPC pro specifikaci udalostmi fizenych procesi,
e znat aumgt pouzit profil jazyka UML pro G¢ely byznys model ovani,

e seznameni s meta-modelem obecného byznys modelu.

2.1. Abstraktni ramec specifikace modelu

Vyklad

0 Postup navrhu byznys procesu

U¢elem modelovani je vytvoreni takové abstrakce procesu, kterd umoziuje pochopeni viech jeho
aktivit, souvislosti mezi témito aktivitami a rolemi reprezentovanych schopnostmi lidi a zarizeni
zapojenych do daného procesu. V soucasné dobé Ize nalézt celou fadu metod postavenych na riznych
technologiich, které jsou pouzivany k sestavovani modelt podnikovych procesi. Tyto metody viak
maji spolecny abstraktni rdmec , ktery vyplyva z postupu navrhu byznys procesu (obr. 2.1).

Zacatek

Aktivity a procesy

Kym a ¢im?
Entity azdroje

Realizace

Obr. 2.1: Postup navrhu byznys procesu



2 Z&ladni pristupy k byznys model ovani

Nejprve je nutné identifikovat, jaké funkce dana organizace ¢i podnik ma plnit a za jakym ucelem.
Hledame co je vstupem a vystupem téchto funkci a jak jsou tyto funkce strukturovany. Nasleduje
dalSi krok popisujici jak tyto funkce budou zgjist'ovat transformaci vstupti na vystupy pomoci k tomu
uréenych aktivit a procesi. Nakonec je nutné definovat, ¢im konkrétné jsou v predchozich krocich
definované toky dané a kdo a co bude realizovat specifikované aktivity.

V podstate tedy existuji tii zakladni pristupy, které se vyuZzivaji k modelovani procesi, a které vychazi
zetii zakladnich typi pouZité abstrakce:

1. Funkeni pristup zaméieny piredevsim na funkce, jgich strukturovani, vstupy a vystupy.

2. Pristup specifikaci chovani je zameéren na ridici aspekt vykonavani procesu cestou stanoveni
udalosti a podminek, za kterych mohou byt jednotlivé aktivity provadény.

3. Strukturalni pristup je zaméren na staticky aspekt procesu. Cilem je postihnout entity a zdroje
vystupujici v procesu véetné jgjich atributi, ¢innosti (sluzeb) a vzgjemnych vazeb.

V8echny moderni metody modelovani byznys procesa pouZivaji vSech téchto titi zakladnich abstrakci.
LiSi se pouze v akcentu té ¢i oné stranky modelu. Nadim ukolem bude ukazét zakladni reprezentanty
téchto metod a demonstrovat na nich, jakym zpiasobem jsou jednotlivé abstrakce v dané metodé
implementovany. Nejprve si ukaZzeme zpasob, jakym metoda IDEF (Integration DEFinition) definuje
funkeni model. Nésledovat bude popis zpasobu koordinace aktivit s pouZitim metody EPC (Event-
driven Process Chain). Strukurdlni pristup budeme demonstrovat na diagramu jazyka UML (Unified
Modeling Language). Ponévadz jazyk UML je dnes povaZovan za de facto standard pro model ovani
ngen softwarovych systémi, ukéZzeme si nakonec kompletni reSeni sestaveni byznys modelu
Z pohledu vSech tii abstrakci, ato pravé v tomto jazyku.

K u¢eluim demonstrace zpasobu pouZiti jednotlivych metod si vSak negjprve definujme jednoduchy
piiklad realizace zakazky, ktery bude slouzit k porovnani jednotlivych pristupi. K jeho specifikaci
nejprve pouzijeme neformalni pristup textového popisu. Nasledné stejny piiklad vyjadiime pomoci
vyvojového diagramu (obr. 2.2).

Priklad 2.1 (Realizace zakdzky): M¢jme danu firmu, ktera po obdrZzeni objednévky nejprve
prostiednictvim svého obchodniho oddéleni rozhodne o tom, zda-li je schopna obdrZzené zbozi dodat.
Pokud ne, proces je ukonéen zamitnutim objednavky. V opacném piipadé pokracuje proces ovérenim,
zda-li je zbozi k dispozici ve skladu, ¢i je nutné je vyrobit. K G¢elu vyrobeni je nutné zakoupit
material, piipravit vyrobu a nakonec pozadované zbozi zhotovit ve vyrobnim Useku firmy. Nasledné
je expedici zboZi odeslano objednateli, vystavena a zaslana faktura U¢etnim oddélenim, které také
kontroluje jgi zaplaceni .

Z textu je patrné, co rozumime pod pojmem neformalni pristup. Je to chybgjici piesné definovani
syntaxe (pravidel jak je proces vyjadien) a ne zcela jasné dana sémantika (vyznam pouzitych pojma).
Z toho vyplyva nejednoznacnost v intuitivnim chapani specifikovaného problému.  Vyvojovy
diagram, ktery jiZ pouZziva urcitou, vSem dobie znamou, grafickou notaci (syntaxi), ale maze byt
sestaven raznymi lidmi riznym zpasobem a navic zanedbava celou fadu véci, které by mély byt
modelovanému procesu vlastni. Jinymi slovy feceno, vyvojovy diagram stoji z hlediska formalizace
na vyssi drovni nez prirozeny jazyk, ale stale v3ak neni dostatecné presny. Vyvojovy diagram tedy
spada spiSe do oblasti semi-formalnich popisi. V naSem pripadé budeme i takové prostiedky nazyvat
neformalnimi.



2 Z&kladni pristupy k byznys model ovani
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v procesu
Posouzen
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Rozhodovaci
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Obr. 2.2: Realizace zakazky



2 Z&ladni pristupy k byznys model ovani

2.2. Funkéni specifikace pomoci IDEF

Vyklad

o Podstata a historie metody

Metoda IDEF (Integration DEFinition), konkrén¢ IDEFO, poskytuje modelovaci jazyk sdanou
syntaxi a sémantikou, umoziujici vytvorit strukturovanou grafickou reprezentaci systému nebo
organizace. Jgim pouzitim je mozné sestavit konsistentni model tvoreny popisem funkci systému,
jgjich vzajemnych vztaht a dat umoznujicich tyto funkce integrovat.

Metoda IDEF byla odvozena z graficky orientovaného jazyka SADT (Structured Analysis and Design
Technique) na zékladé pozadavka U.S. Air Force. Uc¢elem bylo nalézt prostiedek pro analyzu a
komunikaci mezi lidmi zamétenymi na zvySovani produktivity vyroby. Vysledkem bylo vytvoieni
ceérady technik, které byly v budoucnu jedté dale rozsireny. Zakladem byly nasledujici metody:

1. IDEFO ur¢ena pro ucely sestaveni funkéniho modelu, ktery strukturovanym zpasobem
popisuje funkce model ované doménové oblasti.

2. IDEF1 douzici k sestaveni informacniho modelu, ktery reprezentuje strukturu a sémantiku
informaci.

3. IDEF2 popisujici dynamiku systému, tedy jeho chovani.

V naSem piipadé se omezime pravé na metodu IDEFO jako na typického reprezentanta systematického
piistupu k analyze funkci.

o Funkéni analyza

U¢elem pouZiti IDEFO je vytvoreni modelu, ktery se sestéva z hierarchicky usporédané sady diagrami
a textia spresné vytvorenym systémem vzaemnych odkazi popisujicimi funkce organizace di
podniku. Primarnimi modelovacimi komponentami jsou funkce a data/objekty, které vzgjemné tyto
funkce propojuji. Konkrétné se jedna o nasledujici syntaktické prvky (obr. 2.4):

1. Funkce (Function) popisujici ¢innost transformujici vstup na poZadovany vystup.

2. Vstupem (Input) jsou data nebo objekty, které budou funkci transformovany na vystup.
3. Vystupem (Output) rozumime data nebo objekty produkované funkci.

4. Rizeni (Control) je déno pravidly potrebnymi k vytvoieni pozadovaného vystupu.

5. Mechanismus (Mechanism) definuje prostiedky nutné k realizaci funkce.

Z anglickych nazvt jednotlivych tokt se pak hovoii o tzv. ICOM (Inputs, Controls, Outputs,
Mechanisms), které je vyZadovano kazdou funkci.  Kromé toho, kazda funkce nese své cisené
oznaceni (ID) a piipadné také oznaceni diagramu, ve kterém je funkce pak déle rozpracovana do svych
dalSich podfunkci (obr. 2.4). Diky tomu je mozné vytvaret hierarchii diagrami odpovidajici
dekompozici funkci na své podfunkce (strukturovany pristup). Vrchol té&o hierarchie je definovan tzv.
kontextovym diagramem oznacenym pismenem a c¢islem 0 (obr. 2.3). Pri sestavovani diagrama jsou
dodrZovany zasady jejich fazeni ve sméru diagondly a diagram by nemél mit méné nez tti a vice nez
Sest funkci. Plati zde také dulezita vlastnost téchto diagrami, kdy vystupy dané funkce mohou byt
vstupem, fizenim ¢i mechanismem jinych funkci. Timto zpasobem jsou definovany vzgemné
zavislosti mezi funkcemi.
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Obr. 2.3: Hierarchie funkci ajgjich diagrama

Pokusme se nyni o aplikaci metody IDEFO na priklad 2.1 (Realizace zakazky) (obr. 2.4). Funkce
Realizace zakdzky ma na vstupu objekt Objednavka, ktery bude transformovan na objekt(y) Dodané
zbozi. Reguldtorem jsou pravidla, kterymi se piijeti a nasledna realizace objednavky fidi. V naSem
piipadé je to Sortiment zbozi poskytovany firmou. Mechanismem uskutednéni funkce jsou zdroje
reprezentované Obchodnim oddélenim a Utvarem wroby. Kontextovy diagram popisujici vy3e
uvedené je vyjadien pomoci diagramu A-0. Diagram oznageny jako AO pak popisuje dekompozici
funkce Realizace zakazky na dalSi podfunkce (obr. 2.5).
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Obr. 2.4: Kontextovy diagram realizace zakazky

Realizace zakazky je tvorena péti dalSimi funkcemi. Funkce Posouzeni objednavky ma na svém
vstupu objekt Objednavka definovany jiz v kontextovém diagramu.  Regulatorem je zminény
Sortiment, ktery slouzi Obchodnimu oddéleni k rozhodnuti o tom, zda-li vystupem bude Objednavka
zamitnuta ¢i Prijata objednavka. Druhy ze zminovanych vystupi se pak stava rizenim pro funkce
Overeni dostupnosti zboZi a funkce Dodani zboZi. Overeni dostupnosti zboZi ma na svém vstupu Zbozi
skladem, které je v piipadé jeho dostupnosti vyskladnéno a poZzadovany Vyrobek je piedan jako vstup
do zminéné funkce Dodani zbozi. Expedice pak v rdmci téo funkce a na zakladé Objednavky odesle
zbozi zakaznikovi (vystup Dodané zboZi) spolu s Dodacim listem. Pokud zbozi neni k dispozici, je
nutné je vyrobit v rdmci funkce VWroba, ktera na svém vstupu poZaduje Material a zptsob zhotoveni
zgjistuje Utvar vyroby dle Specifikace wyrobku. Vystupem je opdt Vyrobek, ktery neni vtomto
piipadné vyskladnén, ale zhotoven v rdmci vyroby. Posledni funkce Fakturace a inkaso na zakladé
dodaciho listu v Ucetnim oddéleni zajisti finanéni zéleZitosti a vystup Uzavicena zakéazka cely proces
uzavird DuleZité jesi také uvédomit, Ze vSechny prvky ICOM kontextového diagramu jsou explicitné
vyjadieny také v diagramu AO. Objednavka je vstupem, Sortiment fizenim a Obchodni oddeleni
mechanismem funkce Posouzeni objednavky. Utvar wyroby je mechanismem funkce Vyroba a
nakonec vystup Dodané zboZi je vystupem funkce Dodani zboZi. To, Ze ne vSechny vstupy, fizeni,
vystupy a mechanismy jsou znazornény v kontextovém diagramu vyplyva zfaktu, Zze az diky
dekompozici byly tyto novéinformace tykajici se ICOM identifikovany.

Dalsi strukturovani jednotlivych funkci je znazornéno v diagramu u funkci Wroba (¢iselna
identifikace funkce je 3) a Fakurace a inkaso (identifikace 5). Diagramy, které budou popisovat
dekompozici téchto funkci budou nést oznaceni A3 a AS.
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Obr. 2.5: Funkéni specifikace realizace zakézky

UkaZme si tedy jesté na diagramu A3 rozpracovani funkce Viyroba (obr. 2.6). Tato se sestava z funkci
Nakup materialu, Priprava vyroby a Zhotoveni. Nékup materidlu ke své redlizaci vyZaduje na vstupu
Financni prostiedky potiebné pro tento nakup ato, co se ma zakoupit je fizeno Specifikaci materialu.
Vystupem je Material, ktery vstupuje do funkce Zhotoveni. Vlastni Zhotoveni je fizeno Vyrobnim
planem, ktery je vystupem funkce Priprava vyroby. Mechanismem uskutecnéni vSech tii funkci je
Utvar wyroby. U funkce Nakup materialu pak spolegné s Obchodnim oddelenim.

Pokud bychom chtéli dale nékterou z funkci rozpracovat, pak by musel byt zaloZen dalSi diagram
soznatenim za¢inajicim na A3 a dalsi ¢islo by oznatovalo identifikaci rozpracovavané funkce.
V piipadé funkce Zhotoveni by setedy jednalo o diagram s oznacenim A33.

o Hodnoceni metody

Uvedena metoda ma celou radu vyhod, ale také své nevyhody, které si na tomto misté rozebereme.
K hlavnim vyhodam patii:

e Metoda je dobie formalizovana. Ma jednoznacné danou syntaxi a i sémantika je dobie
specifikovana. Presto |ze u sémantiky nalézt nékteré neurditosti v interpretaci, co je skutetné
vstupem, mechanismem a fizenim. V naSem prikladé jsme napi. povaZzovali Specifikaci
wyrobku zatizeni, ale nékteri autori modelt povazuji takovou specifikaci za vstup funkce.

e Funkeni analyza obsahuje vSechny dualezité aspekty procesu a diky rozpracovanému zptisobu
strukturovani a piijatym konvencim lze pomoci IDEFO popisovat i velmi sloZité (komplexni)
procesy.

e Metodaje standardizovana na Urovni National Institute of Standards and Technology (USA).
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Obr. 2.6: Vyrobni proces
Z hlediska toho, co je na té&to metodé nevyhodné je:

e |IDEFO popisuje pouze funkce a zanedbava skutecny prabeh procesu, tedy jak jsou jednotlivé
aktivity za sebou fazeny z hlediska ¢asu. | kdyZ je mozné tuto posloupnost z diagrami IDEFO
¢astedné odvodit, neni tento nahled jgjich prioritou.

o  Komplexni popis procesu lze realizovat s vyuzitim dalSich technik (napft. jiZz zminény IDEF1,
IDEF2, IDEF3 atd.), pak se v3ak cela metoda stava naro¢nou z hlediska jejiho zvladnuti a
ztréci se ndzornost, kterd je primarnim poZadavkem model ovani obecné.

Zavérem jedteé jednou zdaraznéme, Ze primarnim u¢elem funkéni analyzy (v naSem piipadé popsané
pomoci IDEFOQ) je pii navrhu byznys procesu (obr. 2.1) nalézt odpovéd’ na otazku ,Co?* v daném
podniku ¢i organizaci vlastné chceme popsat.

Z Shrnuti pojmua 2.2.

Funkéni analyza, hierarchicka dekompozice funkci.
Funkce, jgi vstupy, vystupy, Fizeni a mechanismy uskuteénéni (ICOM).

) | otazky 2.2.

1. Jaky jerozdil mezi vstupem funkce ajgim fizenim?

2. Jak jsou oznacovany diagramy popisujici dekompozici vybrané funkce?
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{¥| Ulohy k feseni 2.2,

=

Vytvoite pro funkci Fakturace a inkaso z procesu Realizace zakazky (obr. 2.5) diagram, ktery
specifikuje dekompozici této funkce. Pro zjednoduSeni této Ulohy piedpokladejte, Ze funkce
Fakturace a inkaso je sloZena pouze z funkci Zaslani faktury a Kontrola platby.
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2.3. Specifikace procesu s vyuzitim EPC

Vyklad

o Podstata a historie metody

V minulé kapitole jsme pomoci IDEFO specifikovali funkce, které by meél proces pInit. Nyni nastava
okamzik, kdy je nutné definovat, jak budou tyto funkce realizovany pomoci aktivit a predevsim jakym
zpusobem budou tyto aktivity koordinovany z ¢asového pohledu. Jinymi slovy vyjédieno, jaka bude
posloupnost téchto aktivit, pripadng, které zaktivit budou moci byt realizovany soubézné
(paralelismus).

Metoda EPC (Event-driven Process Chain) patii k jedné z nejrozSirengjSim predevdim proto, Ze se
stala soucasti systémi jako SAP R/3 (ERP/WFM) a ARIS (BPR). Podstata metody, jak vyplyva i
zjgiho nazvu, spociva v ietézeni udalosti a aktivit do posloupnosti realizujici pozadovany cil.
Z obecného pohledu vykonavani procesu uddlost definuje vstupni podminku (precondition)
uskutecnéni  aktivity.  Ukoncéeni aktivity pak definuje dalsi udalost — vystupni podminku
(postcondition), na kterou mohou navazovat dalSi aktivity. Ztoho vyplyva, Ze kazda aktivita je
vymezena dvémi udalostmi atak jei jednoznacné definovan jei zacatek a konec.

o Specifikace ridiciho aspektu procesu

Princip uddlosti a aktivit umozniuje velmi efektivné a nutno dodat i elegantné, srozumitelnym
zpusobem popsat proces. To bylo také primarnim cilem autort (Keler, NUttgens a Scheer) grafického
jazyka, ktery je v EPC diagramech pouzivan. Paopsat procesy na Urovni byznys logiky tak, aby mohl
byt zvladnut Sirokou komunitou zabyvajici se touto problematikou. Byznys proces specifikovany
pomoci EPC diagramu vyuZiva nasledujicich elementa (obr. 2.7):

1. Aktivity (Activities), které jsou zakladnimi stavebnimi bloky uréuji, co ma byt v ramci procesu
vykonano.

2. Uddlosti (Events) popisuji situace pied a/nebo po vykonani aktivity. Aktivity jsou vzgemné
propojeny pomoci udalosti. Jinak fe¢eno, ngjaka udalost maze vyjadiovat vystupni podminku
jedné aktivity a soucasné vstupni podminku jiné aktivity.

3. Logické spojky (Connectors) se pouzivaji ke spojovani aktivit audalosti. Timto zptisobem je
popsan fidici tok procesu. EPC pouzivatii typy spojek: A (AND — a sou¢asné), v (OR — nebo)
a XOR (exclusive OR — vzajemné se vylucujici nebo).

Pozn.: Ponévadz pouZiti anglickych oznageni spojek se v oblasti modelovani byznys procesi stalo
faktickym standardem, budeme i my v dalSim textu také pouzivat anglickych vyraza AND, OR a
exclusive OR (XOR).

Logické spojky maji v popisu procesu dvoji vyznam. Mohou slouzit k rozdéleni toku ¢innosti
(anglicky split) nebo tyto toky naopak slucuji (anglicky join). V prvém pripadé ma spojka jeden vstup
a minimalné dva vystupy, v druhém pripadé ma spojka nggméné dva vstupy a pravé jeden vystup.
Odtud tedy vyplyva, Ze budeme pouZivat tzv. AND-split pro potieby vytvoreni soubéznych toka
¢innosti a AND-join pro G¢e synchronizovaného slouceni soubéznych toka ¢innosti.  Vyznam
synchronizované slou¢eni spo¢iva v tom, Ze proces mizZe pokracovat, pokud se oba soubéZné toky
dostaly aZ k bodu jgich sloucéeni. XOR-split rozpojuje tok procesu do jedné z moznych cest a
analogicky XOR-join tyto vzgemné se vylucujici toky spojuje zpét do jediného. OR-split resp. OR-
join rozpojuje resp. spojujetok Fizeni procesu v promenlivém poctu, tedy je vybrana jedna, druhd nebo
taky obé cesty. Pokusme se nyni o aplikaci jazyka EPC na priklad 2.1 (Realizace zakazky) (obr. 2.7).
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Obr. 2.7: Realizace zakézky pomoci udalostmi fizeného procesu
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Uddlost Dodl4a objednavka je vstupni podminkou aktivity (a spoustéci udalosti celého procesu)
Posouzeni objednavky. Pokud poZadované zboZi je v nabidce firmy, aktivita generuje udalost
Objednavka prijata. V opa¢ném piipadé je vystupni udal osti Objednavka zamitnuta. V pripadé prijeti
objednavky je provedena ¢innost Overeni dostupnosti zboZi, ktera vede na dvé vzajemné se vylucujici
aternativni vystupni podminky — ZboZi k dispozci hebo ZboZi musi byt vyrobeno. V pripadé uplatnéni
druhé z uvedenych dochazi k paralelizaci béhu procesu, kdy jedna vétev procesu vede na aktivitu
Nakup materidlu a druha na Pripravu wroby. Prvni aktivita generuje udalost Material je k dispozci,
zatimco druhd vede k udalosti Vyroba pripravena. V okamZziku, kdy jsou obé podminky splnény
dochézi ke slou¢eni toku do ¢innosti Zhotoveni. Jinymi slovy receno, aktivita Zhotoveni nemuZze byt
zahgjena diive, neZz je materidl zakoupen a vyroba pripravena (synchronizace). Udaost ZboZi
vyrobeno je spolu se ZboZi k dispozici alternativni vstupni podminkou pro aktivitu Dodani zboZi.
Vystupni podminkou Dodani zboZi je ZboZi dodano reprezentujici vstupni podminku pro aktivitu
Zadani faktury. Po aktivité Zaslani faktury dojde v Ucetnictvi firmy k vytvoreni situace Platba
nevyrovnana, kteraje pak v cyklu ovérovana pomoci aktivity Kontrola platby. Vystupem této ¢innosti
jsou opét dveé alternativy reprezentované udalostmi Platba nevyrovnana nebo Zakazka ukoncena, kterd
jei posledni udalosti celého procesu.

Obdobn¢ jako v pripadé funkéni analyzy a metody IDEF je i v pripadé EPC mozné proces
strukturovat. Lze libovolnou atomickou aktivitu nahradit podprocesem, ktery je pak symbolizovan
malou ikonou EPC diagramu u dané aktivity (obr. 2.8). Jetaké ziejmé, Ze procesi mize byt ve firme
cda rada a pak je mozné jgich vzgemné navaznosti vyjadiit pomoci, specidné k tomuto Ucelu
definovanému, symbolu rozhrani procesu. Hovoii se o tzv. navigaci mezi procesy (obr. 2.8).

Krome tohoto standardniho EPC diagramu je dnes vyuZivan i tzv. eEPC (extendedEPC) umoziujici
doplnit do diagramu vykonavani procesu i dalSi informace jako napr., kterd organizagni jednotka ¢i
role vykonava danou aktivitu, jakou informaci ¢i materidl aktivita vyZaduje a pod. (obr. 2.9).
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Obr. 2.8: Strukurovany pristup u EPC diagramu

V naSem pripadé Realizace zakazky jsme urcili, Ze za Prijeti zakazky a Oveéreni dostupnosti zboZi
zodpovidéa organizacni jednotka Obchodni oddéleni. Podproces Vyroba je realizovan Utvarem vyroby,
zatimco Dodani zboZi m& na starost Expedice. Kromé toho aktivita Oveéreni dostupnosti zboZzi
pouziva ke své realizaci informacni zdroj Skladova databaze a Viyroba pouziva Systém planovani

vyroby.

Timto zpasobem lze dosahnout komplexniho a Uplného popisu procesu. Nevyhodou viak je, Ze
dochazi k ,pretizeni* znazornéni procesu velkym mnozstvim symboli, které pak zigimé snizuji

citelnost takoveého diagramu.
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Obr. 2.9: Rozsitreni EPC diagramu

o Hodnoceni metody

Stginé jako v pripadé piredchozi metody i v tomto piipadé se pokusme o zékladni zhodnoceni EPC
diagrami. Nesporné vyhody spocivaji v nasledujicim:

Metoda poskytuje jednoduchy princip spojeni udalosti a aktivit usnadnujici vytvareni i velmi
slozitych procest.

EPC diagramy jsou zakladnim nastrojem popisu procesi u celé fady komeréné Uspédnych av
masovem meéfitku nasazovanych softwarovych systéma jako jsou SAP R/3 (SAP AG), ARIS
(IDS Schesr), LiveModel/Analyst (Intellicorp Inc.) a Microsoft Visio (Microsoft).

Na druhou stranu mé tato metoda i své nedostatky:

Jazyk, ktery je v EPC pouZivan neni formalné definovany. Syntaxe ani sémantika neni
dusledné dana (napr. OR-join nemé& jasn¢ dano, zda-li je ¢i neni synchronizovany apod.), coz
muaze vést k ngjednoznacnosti ve specifikaci procesi. Situace maze byt o to horSi, ze se
piedpoklada softwarova implementace téchto procesi v podobé workflow vramci ERP a
WFM systémi. Nejednoznacnosti ¢i chybné specifikace mohou pak vést k problémiam pri
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jejich vykonavani. Nemusi byt zaruc¢eno dosazeni poZadovaného koncového stavu procesu z
davodu jeho uviznuti ¢ekanim na nesplnitelnou podminku nebo nekonecném opakovani
néjakého z cyklu obsaZzeném v procesu.

e Chybgjici formalni specifikace omezuje moznosti pouZziti procesi specifikovanych v EPC
v jinych produktech, nez vySe uvedenych. Je tak omezena prenositelnost mezi jednotlivymi
produkty [5].

Vrat'me se v zavéru téo kapitoly ke zminéné nizké drovni formalizace procesu definovaného v EPC
diagramech. Snahou tvirci modelt procesa je navrhnout tyto procesy korektnim zptisobem. Zatim
tento poZzadavek formulujme v podobé, Ze je poZadovano, aby se kazdy proces dostal ze svého
pocatecniho stavu do koncového a aby timto byl i ukonéen. Na naSem prikladu Realizace zakazky to
Znamena, Ze proces skon¢i bud’ udalosti Objednavka zamitnuta nebo Zakazka ukoncena. Je také
nepripustné, aby byla Zakazka ukoncena, ale bude probihat napr. aktivita Priprava vyroby v ramci t&ze
instance procesu (definice 1.5). Pokusme se o priklad procesu, ktery nemusi byt korektni.

Priklad 2.2 (Modifikovana realizace zakazky). Zménme realizaci zakézky z prikladu 2.1 takovym
zpusobem, Ze vzdy uskutecnovana vyroba nemtiZe byt zahajena, pokud nebyla zakazka zaplacena celd
hotové nebo nebyla zaplacena alespon poZadovana zaloha. Samotné zboZi bude dodano zakaznikovi
az po uhrazeni veskerych pohledavek.

Pomoci metody EPC sestavime diagram zpusobem, ktery je zndzornén na obr. 2.10. Proces je po
piijeti objednavky rozdélen do dvou soubéznych ¢asti, kde prava vétev popisuje problematiku vyroby
poZzadovaného zboZi a leva ¢ast popisuje vzdgemné se vyluéujici alternativy platby celé zakazky
hotovosti nebo cestou zélohy a nasledné fakturace. Vyroba pak pred aktivitou Zhotoveni obsahuje
AND-join, ktery vyZaduje splnéni platby zalohou i hotovosti. A vtomto bodé dochazi k poruseni
poZzadavku korektni specifikace procesu, nebot’ jedna z téchto dvou vétvi urcité nenastane. Zakaznik
bud’ plati celou zakézku hotové nebo zdlohou a tudiz podminka dana spojkou AND-join, Ze vSechny
vstupujici toky musi byt ukonceny neni spinéna. Dochézi k uviznuti procesu.

Pri podrobnéjSim zkoumani procesu lze tuto chybu nalézt, ale ne vSechny procesy jsou takto
jednoduché a ne vzdy jsme upozornéni na to, Ze ve specifikaci procesu je chyba. Pak nastava
okamZik, Ze spravnost navrzeného procesu musime néjakym zpiasobem overit. Nejjednodussi cesta je
proces ovérit simulaci, ale to znamena projit disledné vSechny mozné vétve procesu a hlavné mit
k dipozici nastroje, které to umozni. DalSi moznosti je pouziti analytickych metod, které pomoci
urcitych algoritmi dokézi takova nekorektni mista ngjit. K tomuto U¢elu vSak musi byt pouZity jazyk
pro modelovani procesi formané definovany — jednozna¢ny z hlediska syntaxe i sémantiky. Treti
moznosti je na zékladé formalni definice modelovaciho jazyka pouZivat procesni komponenty
sovérenymi vlastnostmi a pii jegjich sestavovani dodrZzovat pravidla, ktera zgjisti, Ze vysledny proces
bude mit poZadované vlastnosti. Ke viem témto definovanym postupim se dostaneme ve 3. kapitole
tohoto studijniho materidlu. Zatim se musime spokojit stim, Zze metoda EPC v té&o podobé
neposkytuje uvedené moznosti ovéreni a je pouze mozné v odpovidajicim softwarovém prostredi
provést simulaci vytvorenych procesa.
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Priprave !
vyroby
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Vystaveni
finalni Zhgtoven
faktury
T

Bod uviznuti
procesu vedouci k
jeho zablokovani.

Dodéani
zboz|

Obr. 2.10: Chybn¢ definovany proces
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Metoda EPC diky svému principu fazeni aktivit a udalosti umoziuje odpoveédét na druhou z otazek
»Jak? bude vlastni proces vykonavan. Zbyva tedy modelovat proces z pohledu ,,Kym a ¢im?* bude
Zajisten.

Z Shrnuti pojmua 2.3.

Udalosti a aktivity.
L ogické spojky, rozdéleni a spojeni toki.
Ovérovani spravnosti procesu.

Uviznuti a dosazitelnost cilového stavu.

) | otazky 2.3.

1. Jak jsou popsany vstupni a vystupni podminky aktivity?
2. Cojsou to logické spojky ajakeé typy logickych spojek pouziva metoda EPC?
3. Jakym zpusobem je v metodé EPC model ovan soubézny beh aktivit?

{¥| Ulohy k feseni 2.3,

=

Sestavte model podprocesu Vyroba (obr. 2.8) tak, aby pii nakupu materidlu byla zohlednéna moZznost
kompletniho ndkupu veskerého pozadovaného materialu, nebo jeho ¢asti, pripadné Zadného, pokud je
tento ve firmé k dispozici. K tomuto U¢elu pouzijte logickych spojek OR-split a OR-join.  Soubézné
s piipadnym nakupem probih& Priprava vyroby. Vlastni Zhotoveni probéhne aZz po této pripravé a
v okamZiku, kdy je veSkery potiebny material k dispozici.
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2.4. Strukturalni modelovani pomoci objektové orientované pristupu

Vyklad

o Podstata objektové orientovaného modelovani

Poslednim krokem specifikace byznys procesu je uréeni kym a ¢im bude proces realizovan. V Gvodni
kapitole jsem si definovali pojmy role a zdroj (definice 1.7 a definice 1.8), které vystupuji jako
aktivni prvky vykonani procesu. Tyto prvky, které proces realizuji mohou byt lidé nebo stroje.
Krome téchto aktivnich prvka vdak proces obsahuje celou fadu dalSich polozek, které jsou aktivitami
procesu spotiebovavany, modifikovany ¢i vytvareny. MiuZe se jednat 0 data, material, dokumenty,
produkty a podobné. Souhrné muazeme aktivné vystupujici prvky a uvedené pasivni polozky nazvat
objekty a vyuzit tak terminologii vlastni modernim objektové orientovanym metodam pouzivanym
v oblasti softwarového inZzenyrstvi. PonévadzZ tyto metody maji dnes mnohem SirSi vyuziti ai my se
budeme v dal§im textu vénovat jedné z nich — jazyku UML (Unified Modeling Language), musime si
na tomto misté definovat nove pojmy, se kterymi budeme déle pracovat.

Definice 2.1 (Objekt): Objekt je entita s jasné definovanou hranici a identitou zahrnujici jeji chovani a
stavy.

Definice 2.2 (Objektove orientovana metoda): Objektove orientovand metoda je promysleny postup
popisu systému, jehoZ struktura je dana mnoZinou propojenych objektt, které prostrednictvim
vzajemné komunikace (interakce) definuji vysledné chovani celého systému.

Pravé popis objektt a jegjich vzgiemnych propojeni je piredmétem strukturdlniho modelovani byznys
procesu. Tato struktura se zjevné v ¢ase meéni tak, jak se pii vykonavani procesu objevuji nové
objekty a zanikaji objekty pavodni. Hovoiime tedy o tzv. snimcich struktury, které zaznamenavaji
konfiguraci modelovanych objektt v daném ¢asovém okamZiku. Ponévadz vSak muZe byt takovych
snimka prilis mnoho, je nutné tyto konfigurace zobecnit a zajistit tak popis statické struktury platné
pro vSechny mozné situace, které mohou nastat. K tomu slouzi tzv. diagram tiid popisujici obecné
platné tridy objekta a jgich vzajemné relace nezdvisle na ¢ase. Diagram objekti pak popisuje vysSe
zminéné konfigurace konkrétnich objekta kompatibilnich s odpovidajicim diagramem tiid. Pred
dalSim vykladem si v3ak jesté uved’'me definici nového pojmu, kterym je trida objektu.

Definice 2.3 (Trida objektu): Tiidou rozumime popis mnoZiny objektt majici spolecnou strukturu,
chovani, vztahy a sémantiku.

Objekt maze byt instanci (konkretizaci) pravé jedné tridy (stgné jako napt. strojirensky vyrobek
mutize byt vyroben pouze podle jediné vyrobni dokumentace). Jménatiid volime tak, aby byla soucasti
slovniku popisujiciho doménovou oblast. Pojmy instance tridy a objekt miZeme zaménovat, nebot’
vyjadiuji v tomto kontextu totéz.

o Objektovy model

Uké&Zeme si nyni podle jakych pravidel vytvoiime strukturdlni model byznys procesu svyuZzitim
diagramu trid, ktery zavadi jazyk UML. Tento diagram ttid se sestava z nasledujicich elementt (obr.
2.11):

1. Tridy popisujici aktivni (worker) a pasivni (entity) objekty definujici strukturu byznys modelu.
2. Relace mezi tiidami specifikujici cestu, jak mohou objekty mezi sebou komunikovat.

Diagram tiid zobeciujici vSechny mozné konfigurace objekti procesu iadi relace mezi tridami do
nasledujicich zakladnich tii skupin:
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e Asociace popisuje skupinu spojeni (mezi objekty) majici spole¢nou strukturu a sémantiku.
Vztah mezi asociaci a spojenim je analogicky vztahu mezi tridou a objektem. Jinymi slovy
redeno, jednd se o dvousmérné propojeni mezi tiidami popisujici mnoZinu potencianich
spojeni a mezi instancemi asociovanych tiid, stgné jako trida popisuje mnoZinu svych
potencid nich objekti.

e JozZeni popisujici vztah mezi celkem a jeho ¢astmi, kde nekteré objekty definuji komponenty
jejichz slozenim vznikéa celek reprezentovany jinym objektem.

e Zobecnéni (generalizace) je taxonomicky vztah mezi obecngjSim elementem a jeho vice
specikovanym elementem, ktery je plné konzistentni s prvnim z uvedenych a k jeho
specifikaci pridava dalsi konkretizujici informaci.

Kazda relace pak na svém pripojeni ke tiidé definuje, v jakéroli dany objekt vystupuje vaci druhému a
jakajejeho ¢etnost (nasobnost).

Dokumentujme si vySe uvedené na prikladu 2.1. Cilem bude sestavit model z hlediska jeho
strukturdlnich vlastnosti, z pohledu v ném obsazenych tiid objekti a jegjich vzajemnych relaci (obr.
2.11).

«workers o «workers / Ttida popisujici
Podnik Organizaéni jednotke

Relace dozeni Zf\

aktivni objekt.

Relace zobecnéni
«workery _ «worker «workery _ «worker
Obchodni oddéleni Utvar vyroby Expedice Uéetni oddéleni
Cetnost 1 . 1 . 1 vistgvuje
Zpracgvava Zhotovuje ! kontroluje platbu

. ’( /'| Role ' .
0.’ -vyrobek

«entity» 1.* «entity» .
Objednavka specifikuje - Fakturs
-typ zboZi «;Etlt}{» -Castke
-mnozstvi 1 1 oz -zasilke -datum splatnost
-cenz -bankovni spojeni
~

7 . s s 1 .
Tr|Qa PopisUyici define T | Relaceasociace
pasivni objekt. 1
Obr. 2.11: Objektovy model realizace zakazky

Trida Podnik se sklada obecné znékolika (symbol *) Organizachich jednotek. Tyto jsou
konkretizovany do Obchodniho oddeleni, Utvaru vyroby, Expedice a Ucetniho oddéleni. Obchodni
oddeéleni zpracovava Objednavku j€iz struktura je dana typem zbozi, mnozstvim a cenou. Objednavka
specifikuje Zbo#, které zhotovuje Utvar vyroby. ZboZi vystupuje v roli vyrobku vagi Utvaru vyroby a
v roli zasilky vici Expedici. Vyrobené ZboZi definuje Fakturu, ktera je vystavena Ucetnim oddelenim.
Ucetni oddéleni také proti této Fakture kontroluje platbu. Skuteiné takto definovany diagram tiid
definuje vSechny moZzné konfigurace objektt vystupujicich v jednotlivych instancich procesu realizace
zakéazky. Dokladuje to napi. i ¢etnost 0..* u relace mezi Usekem vyroby a ZboZzim, protoze pokud je
vyrobek dostupny na skladg, neni vyroben a uplatiuje se v ¢ethosti uvedena 0. Jinymi slovy
vyjadieno, v takové situaci Utvar vyroby nevyrébi zadné ZboZ.
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Vzhledem k tomu, Ze diagram tiid je pouze jeden z mnoha, ktery poskytuje jazyk UML pro Ucely
byznys modelovani, popiSeme si tento jazyk v nasledujici samostatné kapitole véetné hodnoceni jeho
pozitivnich i negativnich stranek.

Z Shrnuti pojmu 2.4.

Strukuralni modelovani.
Objekt, tFida ajgich vztahy.
Diagram t¥id.

) | Otazky 2.4.

1. Definujte pojmy objekt a tiida objektu.
2. Jakétypy relaci mezi tridami zavadi jazyk UML?

L¥| Ulohy k ¥eSeni 2.4.

=

Sestavte diagram tiid tvoreny téidami Obchodni oddeleni, Utvar vyroby, VWrobek a Materiél. Popiste
situaci, ve které Obchodni oddeleni nakupuje Material, ktery vyZaduje Vyrobek ke svému zhotoveni.
Utvar vyroby pak zhotovuje poZzadovany Vyrobek a spotiebovava Material k tomu uréeny.
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2.5. Byznys modelovani pomoci UM L

Vyklad

o Jazyk UML

Jazyk UML byl primérné navrzen svymi autory (Booch, Rumbaugh a Jacobson) za U¢elem sjednoceni
raznych piistuptt pii vytvéreni specifikaci poZadovanych vramci procesu tvorby softwarového
produktu. V dnedni dobé se v3ak stal univerzadlnim standardizovanym jazykem pro vytvoreni
»Vykresové dokumentace’ libovolnych systémti. Specifikace jazyka obsahuje celou fadu diagrami,
které popisuji modelovany systém ze viech moZznych nahledt a abstrakci (viz kap. 2.1). Z hlediska
pouZiti jazyka UML pro potieby byznys modelovani se jedna piedevsim o tyto ndsledujici diagramy:

1. Diagram pripadt (scénari) uZiti uréeny k popisu a analyze funkci model ovaného systému.

2. Dynamicky nahled popisujici chovani je vyjadien v diagramu aktivit.

3. Logicky (strukturdlni) nahled vyuziva v minulé kapitole popsany diagram tiid.
Kromeé téchto diagrami poskytuje UML i dalSi, véetné téch, které se tykaji fyzické realizace
softwarovych systémt. Tyto vSak pro nas nejsou daleZité a v pripadé zamu ¢tenare je mozné se
odkazat na celou fadu dostupnych publikaci na toto téma napr. [2].

Pokusme se v nasledujicim textu o kompletni popis byznys modelu z prikladu 2.1 pomoci jazyka
UML, ato pomoci ti vySe uvedenych diagrama.

o Diagramy pripada uziti

Funkeni specifikace je v jazyce UML teSena prostiednictvim diagrami pripadu uziti (Use Case
Diagram). Pripad (scénar) uziti je pojem, ktery je v ramci byznys model ovani definovan nasledujicim
zpusobem.

Definice 2.4 (Pripad uZti): Pripad uZiti je posloupnost akci, které podnik ¢i organizace realizuje v
interakci se specifickymi aktéry s cilem vytvorit vysledek poZzadované hodnoty.

V podstaté je tedy piipad uZiti synonymem pro byznys proces s jedinou vyjimkou, a tou je zahrnuti
tzv. aktéra. Tim jsou veskeré aktivni objekty (zékaznici, dodavatelé, partnefi, kolegové atd.) stojici
vné daného procesu.

Definice 2.5 (Aktér): Akté& reprezentuje nékoho nebo néco, co stoji mimo byznys proces
specifikovany danym ptipadem uZiti.

Primarnim G¢elem diagrama piipada uziti je tak dokumentovat interakce mezi sluzbami, které jsou
podnikem ¢i organizaci poskytovany a témi, kterymi jsou tyto sluzby poZadovany. Opét se tak
dostavame k tomu, co jiz bylo uvedeno diive, Ze takto vytvoreny model identifikuje, co je vlastné
uceem podnikani dané organizace a jaké funkce nabizi svému okoli.

Diagram pripada uziti pouziva nasledujicich elementt ke svému sestaveni (obr. 2.12):

1. Pripady uZiti (Use Cases), kteréidentifikuji funkce realizované byznys procesy.

2. Aktéry (Actors) popisujici externi objekty vstupujici do interace se specifikovanymi procesy.
Krome toho, 1ze mezi procesy definovat relace rozsireni (extends) a pouZiti (uses). Prvni z uvedenych
typt relaci popisuje situaci, kdy jeden pripad uZiti rozsiruje jiny a doplnuje tak scénér realizace
procesu o dal§i piipadné aktivity. PouZziti pak deklaruje nutnost zahrnout do vykonavani procesu
proces jiny, vliozeny.
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Aktér N
«uses N
| Relace pouziti I

Realizace zakazky
VR Relace rozsiieni

«extendss

Zakaznik

Pripad (soéné)
uzitf

Dodavatel

Obr. 2.12: Diagram pripadu uZiti realizace zakézky

Aktér Zakaznik vstupuje do procesu Realizace zakazky, ktery mtiZze byt v piipadé nedostupnosti zbozi
rozSiten o proces identifikovany pripadem uziti VWroba. Tento vstupuje do interakce saktérem
Dodavatel, ktery zodpovida za poskytnuti materidlu poZadovaného k vyrobé. Realizace zakazky
pouziva proces Fakurace a inkaso k finanénimu zajisténi celé zakazky.

Diagramy pripadt uZiti explicitné identifikuji procesy a jgich okoli. Nefikaji vsak nic o tom, jak tyto
procesy budou realizovany. K tomu slouzi dalSi z vySe uvedenych diagrami — diagram aktivit.

o Diagram aktivit

Diagram aktivit popisuje toky ¢innosti pomoci aktivit reprezentujicich (akeni) stavy a prechody mezi
nimi. Prechod mezi dvémi stavy je realizovan cestou ukonceni predchoziho stavu. Jingmi slovy
fe¢eno, prechod je implementovan internim mechanismem ukonceni ¢innosti vazanych na dany stav.
Dalsim ucelem diagramu aktivit je definovat, kdo ¢i ktery objekt zodpovida za danou aktivitu,
piipadné jaké objekty jsou aktivitami vytvéreny, spotiebovavany nebo modifikovany. Timto
zpusobem jsou do jednoho diagramu promitnuty nejen toky fizeni, ale také datové toky. Diagram
aktivit tak zahrnuje informaci popsanou v ramci strukturdniho model ovani, v pripadé jazyka UML se
jedna o, v piredchozi kapitole zminény, diagram tiid.

Z&kladni dementy, ze kterych je diagram aktivit sestaven jsou nasledujici (obr. 2.13):

1. Aktivita reprezentuje vykonani atomické (déle nedélitelné) cinnosti. V pripadg, Ze je aktivita
strukturovana do dalSiho diagramu aktvit je symbol akéniho stavu oznacen specialni, k tomuto
Gcelu, definovanou ikonou.

Sartovaci a ukoncovaci symboly explicitné uréuji pocétecni a koncovy stav procesu.

Rozhodovaci blok vyuziva definovanych tzv. straZznich podminek (guards) k vétveni toku
¢innosti.  Stejny symbol je mozné pouZit ke slouceni téchto tokd. Rozhodovaci blok je
analogicky k logickym spojkam XOR pouzivanym v EPC diagramech.

4. Synchronizace definuji mista vytvoreni a sloué¢eni soubéZnych toka. Analogii jsou v tomto
piipadé AND spojky pouzivanév EPC.

V8echny tyto elementy jsou propojeny pomoci piechodu uréujicich fidici tok vykonavani ¢innosti.
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/— | Aktivita I

[Objednavka zamitnutal]

Posouzeni
objednavky

Strazni

podminka [Objednéavka pfijata]

Oveéreni dostupnosti é
zbozi
Rozhodovaci
[ZboZi musi byt vyrobeno] bl ok

| Synchronizace '—’
( Dodén% Nakup materialu P¥iprava vyroby

Zaslani faktury

Kontrola platby

[Nezaplaceno]

[Zbozi k dispozici]

Podproces

[Faktura zaplacena]

/—| Koncovy stav i

Obr. 2.13: Diagram aktivit

V pripadé realizace zakézky je prvni aktivitou Posouzeni objednavky. Nasledné je proces vétven die
spInéni odpovidagjicich podminek (Objednavka prijata a Objednavka zamitnuta). V pripadé zamitnuti
objednavky proces konci. V opagné situaci je Overena dostupnost zboZi s naslednym vétvenim podle
vysledku této aktivity. V pripadé nutnosti zboZi vyrobit dojde k vytvoreni dvou soubéznych toka
¢innosti reprezentovanych Nakupem materialu a Pripravou vyroby. V okamziku, kdy jsou obé
aktivity ukonceny, probéhne Zhotoveni, které by mélo byt popsano v dalSim diagramu aktivit
podrobné specifikujici tento podproces. Nasledné miZe byt realizovano Dodani zbozi. Po Dodani
ZboZi nasleduje Zadani faktury a v cyklu realizovana Kontrola platby, dokud neni pohledavka
vyrovhana. Pak je proces definitivné ukoncen.

Za kratkou poznamku stoji, Ze na rozdil od EPC, kde kazda aktivita a udalost mize mit maximalné
jeden vstup a jeden vystup, aktivity v UML mohou slu¢ovat vice vstupt (viz Dodani zbozi). Neni tedy
nutné pouzivat rozhodovaciho bloku ke slouceni alternativnich toki. Lze tim sice dosadhnout
Usporngjsiho grafického vyjadrovani, ale z hlediska , dobrého strukturovani“ se doporuéuje pouZivat
radéji explicitné vyjadieného slouceni.

V Gvodu této podkapitoly jsme deklarovali, Ze v diagramech aktivit je mozné vyjadtit i zodpovédnost
zdroju za provadéni jednotlivych ¢innosti. K tomuto G¢elu slouzi tzv. , plavecké drahy” (swimlanes),
které v diagramu obsahuji prave ty aktivity, za které dany zdroj zodpovida (obr. 2.14).
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Obchodni oddéleni Utvar vyroby Expedice Ugetni oddéleni

Posouzeni
objednavky

/
[Objednavka zamitnuta]

[Objednavka pfijata]

Ovéreni dostupnosti
zbozi

[Zbozi k dispozici]

[Zbozi musi byt vyrobeno]
|

Nakup materialu Priprava vyroby

Zhotoveni
\@i zbozi

Zaslani faktury

Kontrola platby

[Nezaplaceno]

[Faktura zaplacena]

Obr. 2.14: Zodpovédnosti v diagramu aktivit

Z obrazku tedy vyplyva, ze Obchodni oddeéleni zodpovida za aktivity Posouzeni objednavky, Overeni
dostupnosti zbozi a Nakup materialu. Utvar vyroby ma v kompetenci Pripravu vyroby a Zhotoveni,
zatimco Expedice Dodani zboZi. Ucetni oddéleni zodpovida za Zadani faktury a Kontrolu platby.

Krome toku fizeni je mozné v diagramu aktivit také popsat datovy tok pomoci objektt, které vystupuji
v daném procesu. Kazdy objekt ma definovany své stavy meénici se v prabéhu vykonavani
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jednotlivych aktivit (obr. 2.15). Objekty a jgich stavy tak vystupuji v roli vstupnich a vystupnich
podminek téchto aktivit.

Obchodni oddéleni Utvar vyroby Expedice Ugetni oddéleni

N - ~— | Objekt s uvedenym
B aktudlnim stavem.

Posouzeni
objednavky

Objednavka | Objednavka
[prijata] [zamitnuta]

< I
= ! Datovy tok
Ovéreni dostupnosti
o) @ |

[Zbozi musi byt vyrobeno] - ——_ _1
L ——— -
Il S Zbozi
> [k dispozici]
I
I
Nakup materialu Pfiprava vyroby |
|
|
|
|
I
|
~ |
Zbozi | |~ podani zbozi
[vyrobeno]
~
B
[dﬁo] | — — —>{ Zaslani faktury
\
\Vi
Faktura
[zaslana]

Faktura
[zaplacend]

Obr. 2.15: Toky objekta a jgich stavy



2 Z&ladni pristupy k byznys model ovani

V procesu realizace zakdzky miazeme modelovat objekt Objednavka, ktery se na pocatku nachazi ve
stavu dodl4. Podle vysledku posouzeni je stav zménén na prijata nebo zamitnuta. Obdobné jsou do
diagramu aktivit zahrnuty objekty ZboZi a Faktura véetné jejich stavi. Diagram aktivit se tak stava
integrujicim vyjadienim procesu. Nevyhodou viak je, Ze v piipadé slozZitych procesi, stegné jako u
eEPC, je problémem zohlednit vSe podstatné pii dodrzeni ¢itelnosti takovych diagrama.

Pred zavéreznym hodnocenim metody si jeSté piipomenme, Ze souéasti byznys modelu jei strukturalni
specifikace vyjadiena pomoci diagramu téid. Tento jsmesi jiZz ukazali v piedchozi kapitole (obr. 2.11)
a nebudeme sejiZ 0 ném zminovat.

o Hodnoceni metody

V zavéru této kapitoly se opét, jako v piredchozich piipadech, pokusme o zékladni hodnoceni kladnych
i zapornych vlastnosti jazyka UML. Hlavni vyhody Ize shrnout do nasledujiciho:

o Jazyk UML poskytuje Sirokou Skdlu diagramia umoziujicich, diky riaznym typam pouZitych
abstrakci, kompletni popisi velmi slozitych byznys procesa.

e Notace jazyka UML je standardizovana a je soucasti velké rady softwarovych produkti
urcenych k modelovani systémti. Neni zanedbatelnou vyhodou, Ze nékteré z téchto produkti
jsou volné k dispozici.

o Prijeti jazyka UML za de facto standard pii vyvoji softwarovych systéma zajist'uje navaznost
vytvorenych byznys modeltt na specifikaci poZadavkt a vlastni navrh implementace
informagnich systémi. Komunity byznys orientovanych odborniki a softwarovych inzenyri
tak mohou bez zasadnich probléma komunikovat pomoci spoletného, a predevsim vSem
srozumitelného, jazyka.

Jazyka UML ma zjevné i své nevyhody, které jsou velmi podobné tém, které jsou vlastni i metodé
EPC:

o | kdyZz autoii jazyka a cela fada organizaci pracujicich na jeho standardizaci se snaZzi o
formalizaci UML, zatim nelze tento jazyk povaZovat za formélné definovany a mohou tak
nastat problémy s odhalovanim chyb ve specifikovanych procesech.

Je v3ak tireba, i pres vySe zminénou vytku, doplnit, Ze specifikace jazyka UML se stéle vyviji s cilem
Zajistit jeho jednozna¢nost z hlediska syntaxe i sématiky. Pravé jeho propojeni s vyvojem software si
tuto formalizaci vynucuje. Vekym pokrokem bylo vytvoreni meta-modelu jazyka UML, ktery
popisuje samotny modelovaci jazyk a je tak mozné zgjistit sdileni vytvorenych modelt mezi raznymi
softwarovymi nastraji.

Z Shrnuti pojmua 2.5.

Jazyk UML.
Pripady uziti ajejich diagramy.
Diagramy aktivit a jgich zakladni elementy.

M odelovani zodpovédnosti a datovych toki.

) | otazky 25.

1. Jak jedefinovan pripad uziti ajaky je jgich ace?
2. Kdo nebo co nazyvame aktérem procesu?
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3. Jakym zpusobem je feSen problém synchronizace soubéZznych toka ¢innosti?

{¥| Ulohy k feseni 25,

=

Navrhnéte diagram aktivit G¢etniho oddéleni, ve kterém Ucetni nejprve vystavi fakturu a nasledné ji
odesle zakaznikovi. V pripade, Ze ale celkova castka uvedena na fakture je vétsi nez 5000K ¢, musi
pied odeslanim fakturu autorizovat vedouci U¢etniho oddéleni.

K oresponden¢ni uloha 2.5.

Vytvoite pomoci jazyka UML modely hlavnich byznys procesi videopijcovny. Bude se jednat o
nasledujici tii procesy: registrace nového zakaznika, vypijceni a navraceni videokazet prip. DVD
Nosi ¢a.
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2.6. Specifikace meta-modelu

Vyklad

o Cojespoleénévsem metodam

V piedchozich kapitolach jsme se seznamili s nékolika modelovacimi jazyky, které ve své podstaté
usilovaly o totéz. Usilovaly o vytvoieni modelu byznys procesu. K tomuto U¢elu sice pouzivaly razné
pristupy a abstrakce, ale ve své podstaté vsude vystupovaly aktivity, objekty, zdroje apod.. Otazka
tedy zni, zda-li bychom nenadli spolecnou specifikaci vSech téchto jazyka. Jinymi slovy se pokusime
0 vytvoreni spolecného modelu jazyka uréenych pro model ovani procesi — tzv. meta-model.

Definice 2.4 (Meta-model): Meta-model je model, ktery definuje jazyk uréeny pro vytvoreni modelu.

Uvedena definice tedy nerikéa nic jiného, nez Zze meta-model je model popisujici model. My jsme
v predchozich kapitolach sestavovali modely realizace zakézky. Nyni si ukdZzeme jak vypada model
popisujici viechny tyto modely sestavené podle raznych metod.

je koordinovén s

0 *
«metaclassy
Procesni krok
*
1
l 1 | *
je realizovan
«metaclasss «metaclass» «metaclass»
Ci . 1 Proces| spolupracuje € Aktivite
* )a 1
pouliva je provadéna
*
*
vystupuje v
« mé ysiupyl «metaclass»
«metaclasss «metaclass» Role
Vlastnost Objekl *
* 1 o .
[ﬁ specifikuje
* *
*
je zpracovane poskytuje
«metaclassy «metaclassy «metaclass»
Entita Zdroj Kompetence

N

«metaclass» «metaclass» «metaclasss «metaclasss
Informace Material Stroj Lidsky

1
je organizpvan s

je zpracovana v ramc

Obr. 2.16: Meta-model
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K G¢du definice meta-modelu byznys procesu pouZijeme diagram trid jazyka UML (obr. 2.16).
Kazdy z modela Procesu, které jsme vytvardi, obsahuje Procesni kroky, kterym je bud’ atomicka
Aktivita nebo opét vnoreny Proces. Procesni kroky jsou néjakym zpiasobem koordinovany (vétveni,
soubéznost, posloupnost atd.) a kazdy proces je navrZzen scilem realizovat néjaké Cile. Proces
pouziva Objekty (s danymi vlastnostmi), které mohou byt aktivni (Zdroje) nebo pasivni (Entity).
Entity mohou byt Informace nebo hmatatelny Material. Na druhou stranu Zdroje jsou konkretizovany
do stroji nebo Lidskych zdroji. Zdroje poskytuji urcité schopnosti (Kompetence), které jsou
vyZadovany Rolemi. Zdrojetak vystupuji v Rolich nutnych k provedeni Aktivit, kterétak zpracovavaji
(spotiebovavaji, modifikuji nebo vytvaii) odpovidajici Entity.

Na prvni pohled se mizZe zdat takovy meta-model aZ piilis akademicky. Na druhou stranu je si tieba
uvédomit, Ze jeho znalost nam usnadni pristup i k dalsim metodam a softwarovym nastrojam, které se
pouZivaji k u¢elu modelovani byznys procesi. Vime, co ndme v téchto nastrgjich hledat, a pokud se
nam podari namapovat metamodel na konkréni ndzvy a pojmy, které dany nastroj pouziva, pak jeho
zvladnuti je jen otézkou kratkého zacviceni.

Z Shrnuti pojmu 2.6.

Meta-model byznys procesu.

) | otazky 26.

1. Porovnegjte meta-model byznys procesu s jednotlivymi diagramy. Jak jsou mapovany jegjich
jednotlivé elementy na objekty meta-modelu?
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3. FORMALNI METODY SPECIFIKACE A ANALYZY

@ Cas ke studiu kapitoly: 12 hodin

p Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete znét

principy formalnich metod specifikace,

zaklady z oblasti konecnych automatti a Petriho siti,

jaké vlastnosti 1ze ovéiovat u procesi specifikovanych pomoci WF-siti,
jak formalizovat neformalni metody specifikace.

3.1. Formalni metody

Vyklad

o Formalni a nefor malni specifikace

Specifikace modelovaného systému muaze byt formélni nebo neformalni. Neformalni specifikace
pouZziva prirozeny jazyk, piipadné obrazky, tabulky a ostatni nastroje umoziujici pochopit popisovany
systém. Tyto nastroje mohou byt strukturovany a pripadné i standardizovany. V okamziku, kdy
takova notace ziskava charakter precizni syntaxe i sémantiky, stava se formalismem. Hovoiime o
formalni specifikaci.  Jinymi slovy vyjadieno, formalni specifikace je technika umoZnujici
jednoznacné specifikovat modelovany systém. Casto hovorime také o semiformélnich metodéch,
které maji presné danou syntaxi, ale netrvdme na jgich Uplné a precizni sémantice.  Takovymi
metodami jsou i vSechny pristupy popsané v minulych kapitolach. V dalSim se podivame negjprve na
formalni metody obecné a pak si ukédzeme jakym zpisobem Ize formalizovat modely byznys procesi.

o Formalni metody

Formani metody zahrnuji oblast jednak specifikace (popisu), ale také analyzy teto specifikace a jgji
verifikaci. Cilem tedy neni jen jednozna¢né systém popsat, ale také ovétit jeho poZadované viastnosti.
Obecné formalni metody nedosahly masivniho nasazeni. Duvodem je problém pouZitelnosti téchto
metod pii popisu rozsahlych systémi, kdy ¢as a usili nutné k takovému ukolu je prilis vysoké. Hlavni
doménou pro vyuziti formalnich metod se tedy staly systémy vyZadujici bezchybny chod v kritickych
situacich (fizeni leteckych systému, |ékarsky software apod.). Obvykle je vak mozné pouZit
formalnich metod k ovéieni alespon téch ngjdalezitejSich ¢asti bézné uzivanych systémi.

Z hlediska samotné kategorizace formalnich metod specifikace rozlisujeme mezi dvémi zakladnimi
styly — funkeni a popisnou (deskriptivni) specifikaci. Funkeni specifikace popisuje systém z pohledu
jeho pozadovaného chovani obvykle cestou modelu systému t.j. abstraktnim strojem umoZziujicim
simulovat toto chovani. Na druhou stranu deskriptivni specifikace definuje poZzadované vlastnosti
systému c¢isté deklarativnim zptasobem. PonévadZ naSim primarnim Ukolem je modelovani procesi,
budeme sev dalSim vénovat prave formalni specifikaci chovani.

o Formalni specifikace chovani

Jeden z ngzndmgjSich piistupt k popisu chovani systému a tedy i nastroja funkeni specifikace jsou
tzv. konecné automaty.
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Definice 3.1 (Konechy automat): Kone¢ny automat je usporadana pétice KA= (Q, I, 6, qo, F), kde
e Qjekonend mnozZina stavii,
e | jekonetna neprazdna mnozina vstupti,
e 0 Qx| — Qjeprechodova funkce,
o (o € Qjepocatecni stav
e aF cQjemnozina koncovych (prijimajicich) stavii.

Dletéto definice probiha vypocet konecného automatu nad fetézcem vstupa input ndsledovng:

1. Zagnesev pocétecnim stavu go a na zag¢atku Fetézce vstupt input.

2. Precte se aktualni vstup i Fetézce input a pigde se do stavu uréeného Xq, i), kde q je soucasny
stav automatu.

3. Predchozi bod se opakuje, dokud nejsou pireteny vSechny vstupy z input.

4. Pokud je posledni stav automatu koncowy (q € F), pak je retézec vstupa prijat, v opacném
piipadé je odmitnut.

Pokusme se vySe uvedené dokumentovat na nasledujicim prikladu.

Priklad 3.1 (Zpracovani faktury): Méjme proces realizace zakazky z piikladu 2.1, kdy po dodani
zbozi je vystavena faktura a ndsledng, v piipadé nutnosti, také autorizovana. Faktura je pak odeslana
zékaznikovi a priabézné kontrolovana. Neni-li faktura zaplacena, setrvava ve stavu nezaplacena.
Zakazka je uzaviena aZ po konecném vyrovnani platby.

Konetny automat pro takovou Ulohu miaZzeme definovat nasledujicim zpiasobem:
o Q= {ZboZ dodano, Vystavena, Autorizovana, Nezaplacena, Zakdzka uzaviena}.
o | = {vystaveni, autorizace, odeslani, platba vyrovnana, platba neprovedena} .

e  Zbozi odeslano, vystaveni) = Vystavena,
& Vystavena, autorizace) = Autorizovana,
& Vystavena, odeslani) = Nezaplacena,
&Autorizovana, odedani) = Nezaplacena,
A& Nezaplacena, platba neprovedena) = Nezaplacena,
A& Nezaplacena, platba vyrovnana) = Zakazka uzaviena.

e (0= ZboZ odeslano.
o F = {Zakdzka uzaviena}.

V piipadé, Ze bude retézec vstupa tvoren napr. nasledujicimi posloupnostmi cinnosti vystaveni —
odeslani — platba vyrovnana nebo vystaveni — autorizace — odeslani — platba neprovedena —
platba neprovedena — platba vyrovnana, pak cely proces fakturace ainkasa probéhl korektné, protoze
konedny automat prijal retézec vstupa. Pokud by vsak fetézec vstupi byl definovan nasledujicim
Zpusobem vystaveni — autorizace — platba neprovedena, pak automat odmitnul vstupni retézec. V
naSem prikladu to znamena, Ze proces neskon¢i v poZadovaném koncovém stavu, nebot’ ve stavu, kdy
byla faktura Autorizovana nedoSlo k jejimu odeslani zékaznikovi.

Zjevné takto formalné popsany proces faktury je piresné definovany z hlediska syntaxe i sématiky.
Nevyhodou vSak je narochost sestaveni takového konecného automatu a predevdim nizka Uroven
nazornosti a citelnosti. Nastésti konetné automaty muzeme vyjadrit i jingym zpasobem, nez vyse
uvedenym formalnim jazykem matematiky.
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Graficky |ze zndzornit konecny automat pomoci grafu (stavovy diagram), kde uzly grafu vyjadiuji
stavy systému a hrany oznacené vstupem definuji prechody mezi témito stavy (obr. 3.1). Jinymi slovy
vyjéadieno, hrana ozna¢ena vstupem i spojuje uzel g, suzlem g, praveé kdyz &au,i) = .

O tom, zda-li je vstupni fetézec prijat konechym automatem rozhodneme praveé tehdy, kdyZ existuje

posloupnost hran grafu (popisujici dany automat) spojujici pocatecni stav go s nékterym z koncovych
stavi z F tak, Ze spojeni oznaceni téchto hran definuje tento retézec.

Zbozi odeslano

/| Posttemi
I e

vystaveni

Vstup
Stav /
ﬂ autorizace

Vystavena
:_/ /— Prechod

odeslani o
platba neprovedena (UIRETE
odeslani
Nezaplacena

platba vyrovnana

Zakazka uzaviena

Obr. 3.1: Stavovy diagram zpracovani faktury

Na obrazku je uveden stavovy diagram tak, jak jg definuje jazyk UML. Jazyk UML tak poskytuje v
této casti popisu procesu nastroje formalniho charakteru. Bohuzel se ale jedna o ten nejjednodussi
formalismus, ktery selhdva pii popisu slozZitéjSich procest, jejichz stavy nelze takto jednodule
vyjadiit. Kdyz uvazime soubéZnost (paralelismus) pii vykonavani procesu, pak zjistime, Ze v néjakém
stavu je napr. nakup materialu, v jiném stavu je priprava vyroby a takeé priprava fakturace jizZ mohla
byt zahgjena. Proces se tak nachazi ve stavu daném souhrnem jeho parcianich stava, které uz viak
timto jednoduchym konenym automatem bude velmi sloZité popsat. V dalSim textu si tedy ukazeme
formalni pristup, ktery tento problém adresuje a tedi na Grovni praktické pouZitelnosti.

Z Shrnuti pojmu 3.1.

Popis dynamickych vlastnosti, kone¢né automaty a jejich graficka reprezentace..

) | Otazky 3.1.

1. Jak je definovan konedny automat?
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3.2. Petrihosité ajgich vlastnosti

Vyklad

o Uvod do problematiky

Petriho sit¢ vznikly za t¢elem rozSiieni modelovacich moznosti kone¢nych automatt. Jejich autorem
je prof. Carl Adam Petri, ktery je navrhl jako nastroj ur¢eny k modelovani a analyze procesi.
V zavéru minulé kapitoly jsme si ukazali, Ze konetné automaty popisuji zmény v modelovaném
systému s vyuzitim pojmu stav a prechod mezi stavy. Na obr. 3.2 je modelovana zména, kdy udal ost
u zmeni stav systému z pavodniho S, na S.

u
51 > SE

Obr. 3.2: Modelovani zmeény stava pomoci konecného automatu

Ponévadz Petriho sité jsou rozsirenim kone¢nych automati, mame moznost stgnou situaci popsat i v
piipadé Petriho siti obdobnym zptasobem. Stavy jsou popsany prostiednictvim mist Petriho sité a
udalosti popisuji prechody Petriho sité (obr. 3.3).

Prechod Petriho sité

Misto Petriho sité

Obr. 3.3: Modelovani zmeny stavia pomoci Petriho sité

Co je vak skutetnym prinosem takového rozsiieni pomoci Petriho siti? Vratme se k situaci popsané
v zavéru minulé kapitoly, kdy stav daného procesu je dan souhrnem jeho dil¢ich (parcialnich) stava.
V tomto okamZiku narazime na problém, Ze budeme muset v ramci konecnych automata vyjadrit
kazdou takovou kombinaci explicitné samostatnym prvkem g € Q z mnoZziny jeho stavi. Pri sloZitych
procesech tak narazime na ,,explozi“ poctu stavi, do kterych se proces mize dostat. Navic ma tento
pristup jesté jedno omezeni, které vyplyva ze samotného nazvu kone¢ny automat. Tato mnoZina stava
musi byt vzdy konegna.

Predpokladejme tedy, 7e stav S, je dan souhrnem jeho dilgich stavi S, S? a S;° a obdobné stav S, je
dan souhrnem dil¢ich stavit ;' @S2 Pak Ize vyjédfit tuto situaci pomoci Petriho siti s vyuzitim mist a
piechodi tak, jak je zndzornéno na obrazku 3.4.

N
ot

Obr. 3.4: Modelovani dil¢ich stavii pomoci Petriho sité
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Takto zndzornéna situace, kdy stav procesu je dan jeho dil¢imi stavy, které jsou obvykle vyjadiitelné
néjakymi podminkami a spojeni téchto podminek sudalostmi systému, je jadrem model ovani
svyuzitim Petriho siti [8]. Z obr. 3.4 tedy vyplyv4, Ze udalost u mizZe nastat pouze v pripade,
kdy jsou spinény vSechny podminky popisujici dil¢i stavy S', S° a S° a tato zpiisobi, Ze
systém dosadhne stavu popsaného spinénim podminek prisludgjicim mistim S;* a S

Zptsob jak vyjadiit, zda-li je dana podminka spjata s konkrénim mistem spInéna ¢i nikoliv, fesi v
piipadé Petriho siti tzv. znaceni mista. Znacenim mista rozumime nezdpornou celo¢iselnou informaci,
j€z mav grafické reprezentaci Petriho sité sviij obraz v podobé poctu cernych tedek (znacek — anglicky
tokens) umisténych v daném misté. Jeli podminka spinéna, pak misto musi obsahovat znacku.
Uddlost (napr. reprezentovana ¢innosti) maze nastat, pokud vSechna vstupni mista piechodu, ktery
udalost modeluje, obsahuji znacku. Provedeni piechodu znamend, Ze z kazdého vstupniho mista je
znacka odebrana a naopak, na vdechna vystupni mista prechodu jsou zna¢ky pridany. Obecné pocet
odebiranych a piidavanych znacek je dan ohodnocenim hrany, ktera tato mista a pirechod propojuji.
My v dalSim textu ale budeme piedpokladat, Ze ohodnoceni je rovno jedné a tutiz z kazdého
vstupniho mista je odebrana pravé jedna znacka a na vystupni misto je jedna znacka piidana.

Pokusme se vySe uvedené dokumentovat na néjakém jednoduchém prikladu.

Priklad 3.2 (Automycka): Méjme automycku, ktera postupné umyva automobily tak, jak vznikaji
poZzadavky najegjich umyti. Vjezd do automycky je podminén spinénim dvou dil¢ich podminek. Prvni
vyZaduje, Ze myti je zaplaceno a druhg, Ze mycka je prazdna.

P’ p2 p4

p3
Obr. 3.5: Modelovani procesu automycéky

Petriho sit’ na obr. 3.5 modeluje priklad 3.2. Stagi si za oznaceni mist (p vychézi z anglického place)
pl, p2, p3 a p4 postupné dosadit podminky PoZadavek myti, Zaplaceno, Mycka prézdna a Automobil
umyt. Prechody t1 at2 (t opét z anglického transition) pak odpovidaji ¢innostem Platba a Myti.

V dal&im textu predpokladejme, Ze pocatedni stav procesu myti automobilu je dan existenci poZzadavku
na umyti automobilu a mycka je prézdna. To znamend Ze na misto pl a p3 umistime znacky
vyjadiujici splnéni obou pocatecnich podminek. Celou simulaci myti automobilt si znazornime na
obr. 3.6.
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PoZadavek  piy.  Zzaplaceno Myti Automobil Pocatecni stav procesu je popsan znacenim na
™ ~ umy mistech p1 a p3 vyjadiujici, Ze je pozadovano
@ / O myti amycka jev dany okamzik prézdna.

Z uvedeného znageni (stavu) procesu vyplyva,
Zejedina ¢innost, kterd miZe nastat je Platba.

[ J
Mycke
prazdné
Pofadf,veF Platbs  Zaplacenc myti  Automobil Prabéh Platby byl zahgjen odebranim znacky
P ~ umy Z jgjiho vstupniho mista.
mO O
[}
Mycke
prazdné
PoZadavel o - Zaplacenc myti  Automobil Po provedeni Platby byla znacka pridana na
o N umy! jei vystupni misto p2 (Zaplaceno). V tento
O Y O okamzik se stal proveditelnym prechod
reprezentujici ¢innost Myti. Tento prechod
. totiz obsahuje znacky na vSech svych
vstupnich mistech.
Mycke
prazdné
Poirf]dfivek Platba  Zaplaceno Myti Au:l?nm?b" Jsou oo!ebrény zna(:l_<y ze vstupnich mist
8 ~ { &innosti Myti, které je timto provadéna.
N
Mycka
prazdna
Pomdavek bty zapceno Wy AUome Cely procesje ukonten. Pozadavek namyti
™\ byl splnén a myc¢ka je opét prazdna.
O O
Mycke
prazdné

Obr. 3.6: Simulace myti automobilt pomoci Petriho sité

Pokusili jsme se tedy o neformalni popis Petriho siti a dokumentovali jsme s jegich fungovani na
jejich formalni popis, ktery doplnuje nazorné grafické zobrazeni a umoZnuje navic presné definovat
nekteré vlastnosti procesi popsanych Petriho sitémi. Nabizi se nam tak moznost vytvaret korektni a
ovéirené modely byznys procesi.
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o Formalni definice Petriho siti

Petriho sit¢ nabizi diky své formani definici celou fadu vyhod. Na prvnim misté je to moznost
precizni a presné specifikace procesu. Lze tak odstranit negjednoznacnosti, neurcitosti a kontradikce,
kterym se nemusime vyhnout v piipadé pouziti, v predchozich kapitolach, popsanych metod. Jimi
pouzivané diagramy jsou sice nazorné, ale v pripadé slozitych procesi mame jen malou Sanci odhalit
piipadné chyby. Zatnémetedy sformalni definici Petriho sité [7].
Definice 3.2 (Petriho sif). Petriho sit’ je usporadana trojice PN = (P, T, F), kde

e Pjekonetna mnozina mist,

e T jekonesna mnoZina piechodi (PN T =)

e aF c(PxT)uU(TxP) jemnoZina propojeni (tokova relace).

Misto p nazyvame vstupnim mistem prechodu t, pravé kdyZ existuje propojeni z mista p do piechodu t.
Misto p nazyvame vystupnim mistem prechodu t, prévé kdyz existuje propojeni z piechodu t do mista
p. D&e budeme pouZzivat et k oznaceni mnoziny vstupnich mist pitechodu t. Notace te, ep a pe maji
obdobny vyznam, tedy napt. pro pe plati, Ze oznacuje mnozinu vSech nasledujicich piechodua, které
sdili p jako své vstupni misto.

Pokud bychom chtéli na zakladé vySe uvedeného formélné popsat Petriho sit’ pro priklad 3.2
modelujici proces automycky, pak tato definice bude vypadat nasledujicim zpasobem:

e P={pl, p2 p3, p4}.
o T={t1 t2}.

o F={{p1 tI),(p2,12),{p3, 12), (t1, p2), {12, p3), (t2, p4)}.

Timto jsme popsali strukturalni viastnosti Petriho sité. Nyni si zavedeme definici znaceni, které slouzi
Kk popisu stavi procesul.

Definice 3.3 (Znaceni). Znaceni M (Marking) Petriho sité PN = (P, T, F) je zobrazeni z mnoZiny mist
P do mnoziny nezépornych celych ¢isel N. M: P — N.

Zpusobu jakymi |ze popsat stav Petriho sité je nékolik. MiZe to byt vektor, kde kazda jeho polozka
odpovida prave jednomu mistu (napi. [1, O, 1, O]) nebo se pouziva formule 1p1+0p2+1p3+0p4, kterd
odpovida pocatecnimu stavu (znaceni) Mo z prikladu 3.2. Podedné uvedena formule je pak
pirepsatel na do UspornéjSiho tvaru pl+p3 vynechanim mist neocbsahujicich Zadnou znacku.

Dynamika obsluhy poZadavku na umyti automobilu lze tedy prepsat do nésledujicich formuli
popisujicich stavy, kterymi tento proces prochazi:

1. pl+p3
2. p2+p3
3. p3+pd.

Pozn.: V piipadé dvou pozadavka na myti automobilu, by misto p1 obsahovalo dvé znacky a takovy
stav by byl popsan formuli 2p1+p3.

K porovnani dvou stavii ndm slouZi relace ¢astecného usporadani. Pro libovolné dvé znageni (stavy)
M; a M, plati, Ze M, <M, < Vpe P:M,(p)<M,(p). Dledefinice 3.3 M(p) uréuje pocet znasek
na misté p ve stavu M.
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Jiz z uvedeného prikladu je ziggmé, Ze pocet znatek se na jednotlivych mistech méni. Pravidla,
kterymi se takové vykonani Petriho sit¢ tidi, jsme si jiZ ukazali na zacatku téo kapitoly. Nyni
nahradime tento intuitivni popis formanim.
Definice 3.4 (Evolucni pravidia). Necht’ je dana Petriho sit PN = (P, T, F) ajgi znaceni M.
1. Piechod te T je proveditelny (enabled) pri znageni M, jestlize Vpe ot : M (p)>1.
2. Jeli prechod te T proveditelny pii znaceni M, pak jeho provedenim (firing) ziskame nasledné
znaceni M’ ke znageni M, které je definovano takto:
Vpe P:
M(p)-1 jestliZe pe et
M’ (p)={M(p)+1 jestlizZe pete
M(p) jinak

Pro danou Petriho sit’ PN = (P, T, F) aznageni (stav) M pouzivame nasledujicich notaci:
e M,——M,: prechodt je proveditelny pii M; a provedeni t vede na My,
e M,—— M, :existujeprechod t takovy, Ze M, ——M, :,

e M,—2>—M, posloupnost piechodi o =t;t,t,..1, ; vede kezméné znaceni M, na M,
prostiednictvim (i prézdné) mnoZziny docasnych znageni M, ..., M4, t.j.
M tl M t2 tn—1 M
. ) .

Definice 3.5 (Dosazitelnost): Necht ¢ oznatuje posloupnost prechodi. Znateni M, nazyvame
dosaZtelné (reachable) ze znaceni M, (oznacujeme M, ——M ), pravé kdyz 3o:M; —2—>M,,.

Z uvedeného tedy vyplyva, Ze pokud chceme ovéfit, zdali je pozadované znateni dostupné
z vychoziho, musime nalézt takovou posloupnost pirechodu, ktera bude postupné meénit znaceni Petriho
sité¢ az na to pozadované.

Definice 3.6 (Dosazitelny stav). Necht’ je dana Petriho sitt PN = (P, T, F) ajgi pocateni znaceni M.
Znageni M reprezentuje dosaZitelny stav (reachable state), praveé kdyz M,——M .

Pravé problematika dosazitelnosti je jednou z klicovych otdzek, na kterou hledame odpovéd’ pri
sestavovani byznys procesu. Zrgmé takovy proces, ktery nedosahne svého koncového stavu je
chybné navrzeny (obr. 2.10). Na druhou stranu miZzeme mit opacny poZadavek. Budeme se chtit
vyhnout nepiipustnym staviim. Cestou jak ovérit, zda-li dany stav je dosazitelny ¢i nikoliv, je
sestaveni grafu dosazitelnosti (reachability graph). Graf dosaZitelnosti je tvoren uzly, které definuji
dosazitelné stavy popsané vektorem znaceni a hranami (Sipkami) oznagujicimi zmeény téchto stava.
Algoritmus jeho sestaveni je nasledujici:

1. Necht' X je mnozina obsahujici pravé pocateni stav amnozina Y je prézdna.

2. Vezmi prvek x € X a pridg jg do mnoziny Y. Spocitg vSechny stavy dosazitelné z x
uskutetnénim proveditelnych piechodi. Kazdy nasledny stav, ktery neni obsaZen v Y pride
do X.

3. Pokud X je prazdna mnozina algoritmus je ukonéen, jinak béz do bodu 2.

Dokumentujme si vySe uvedené na prikladu 3.2 automyc¢ky s jedingm rozdilem. Predpokladg/me na
vstupu vznik dvou pozadavki na umyti automobilu. Petriho sit’ popisujici tuto situaci a odpovidajici
graf dosazitelnosti je pak znazornén na obr. 3.7.
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Obr. 3.7: Graf dosaZitelnosti procesu automy¢ky s dvémi poZadavky

Z piikladu vyplyva, Ze stav [1,1,1,0] je dosazitelny provedenim prechodu Platba. Pak mohou nastat
dva mozné stavy podle toho, zda je neprve proveden prechod Myti a nebo opétovné Platba.
Hovorime o tzv. nedeterministecké volbe Petriho sité. Nikde neni preduréeno, ktery z téchto pirechodi
je uprednostnén. Uzel, ze kterého nevedou zadné Sipky je koncovy stav. V naSem pripadé je to stav
popsany vektorem [0,0,1,2]. Z uvedeného grafu a z pripadnych dalSich sestavenych pro rizné pocty
pozadavkt pak vyplyva obecny zavér, Ze kazdy pocatecni stav dany vektorem znaceni [x,0,1,0] vede
ke koncovému stavu [0,0,1,X]. To znamena, Ze nezdvisle na poctu pocatecnich pozadavki na myti
proces kon¢i stejnym poctem umytych automobilt.

Ukazme si na piikladu fizeni svételné kiizovatky Ulohu, ktera vyzaduje nepripustnost urcitého stavu.
Proces fizeni svétel musi byt vzdy takovy, aby se v grafu dosazitelnosti neobjevil stav, ktery bude mit
ve dvou kiizicich se smérech na semaforu zelenou.

Priklad 3.3 (Krizovatka). Mé&me kiiZzovatku s protingjicimi se dvémi jednosmérnymi ulicemi. Kazdy
smér bude mit své svételné fizeni. Priajezd kiizovatkou musi byt bezpecny, piicemz je nutné zajistit
stiidavou prajezdnost v jednotlivych smérech.

Pro uc¢ely modelovani procesu fizeni svétél na kiizovatce s nejprve vytvorime model semaforu pro
jeden jizdni smér (obr. 3.8).

Petriho sit’ je tvorena tiemi misty a tfemi prechody. Kazdé z mist odpovida jednomu ze tii svétdl.
V pripadé, Ze je dané svétlo aktivni, pak obsahuje znacku. Prechody zajist'uji jgich stiidani. Prechod
¢z méni ¢ervené svétlo na zelené, pirechod zo zelené svétlo na oranZové a nakonec pirechod oc zajistuje
piepnuti oranzové na cervené svétlo. Pro zjednoduSeni dlohy jsme vynechali oranZzovou mezi
piepnutim z ¢ervené na zelenou. Graf dosaZitelnosti pak dokladuje korektnost poZzadovaného
piepinani svétdl.
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Obr. 3.8: Proces semaforu ajeho graf dosazitelnosti

NaSe kiizovatka vsak pozaduje druhy semafor, pricemz piepinani svétel mezi nimi musi byt
synchronizovano tim zpasobem, ze na obou nesmi svitit soucasné zelené svétlo. K tomu Gcelu
propojime oba semafory sdilenym mistem x, které bude obsahovat jedinou znacku. Toto misto bude
podminovat moznost piepnuti z cervené na zelenou. Pravé jedina znacka na tomto misté¢ modeluje
tzv. vzgiemnou vyluénost (mutual exclusion), protoZe jakmile je piechod z ¢ervené na zelenou
jednoho ze semaforti proveden, znacka je odebrana a je zablokovano provedeni téhoz u semaforu
druhého. Znacka je , vracena® na misto x az v okamziku piepnuti semaforu zpét na ¢ervenou (obr.
3.9).

p1: Cervena

2

r1 Cervenat 081 062 (5 Cervena2
[ 2 Oranzové1 ¢z1 ¢:2 £ 6 Oranzové2
r4»
(3 Zelené1 zo1 z02 [7 Zelend?2
[0100100] [1C0001 0]

T [1CC1100Q] | Pocatesni znageni Mo '
[CC107100] [reoce

Obr. 3.9: Proces fizeni svétel na kiizovatce a jeho graf dosazitel nosti

\/
/I
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V grafu dosaZitelnosti zjevné chybi stav, ktery by souc¢asné obsahoval na pozici p3 a p7 jedni¢ku.
Jinymi slovy feteno, je splnéna podminka bezpecného prijezdu kiiZzovatkou, protoze nikdy nemiiZze na
obou semaforech svitit zelené svétlo. Presto ma tento proces jeden velky nedostatek. Ten vyplyva
Z nedeterminismu prechodu z pocétecniho stavu My = [1,0,0,1,1,0,0] do dvou moznych naslednych
stavii. Tento uz diive zminény nedeterminismus mize zpisobit, Ze pouze jeden ze semafori bude
stiidat sva svétla, zatimco druhy bude stale setrvavat na cervené. Jinymi slovy vyjadieno, neni spinén
pozZadavek stiidavého prijezdu. Vysledné reSeni splnujici vSechny podminky dokumentuje obr. 3.10.

p1: Cervena1l 061 062 p6: Cervena2
p2: Oranzova1 ¢z1 ¢z2 p7: Oranzova2
p3: Zelenat zo1 z02 p8: Zelena2

Obr. 3.10: Korektni proces fizeni svétel na kiizovatce

Na zavér tohoto odstavce si uvedme jesté dvé dalSi vlastnosti, které Ize pii analyze procesi
navrzenych pomoci Petriho siti vyuzit. Jednd se o tzv. Zivost Petriho sité, kterd je definovana
nasl edujicim zptisobem:

Definice 3.7 (Zivost). Necht je déna Petriho sitt PN = (P, T, F) ajgji pocatesni znaceni Mo. Znaceni
M:M,——M je Zivé (live), jestlize pro Vte T existuje znaceni M':M ——M"’ takové Ze
piechod t jev M’ proveditelny. Jsou-li vSechna znaceni M :M,——M Ziv4, pak Petriho sit’ se
nazyva ziva Petriho sit.

Pokusme se o volnou interpretaci té&to definice. Petriho si7 je Ziva, pokud je mozné dosahnout — pro
kazdy jeji prechod t a pro kazdy stav M dosazeny z pocatesniho znaceni My — stav M’ , ve kterém je
piechod t proveditelny. To znamend, Ze v Zivé Petriho siti je mozné kazdy piechod provést volitelné

mnohokrét. NemiiZe tedy dojit k jejimu zablokovani v néjakém stavu, kdy neni zadny z prechodi
proveditelny (deadlock) nebo uviznuti v nekone¢né smycce, kterou nelze opustit (livelock).

Priklad tizeni svételné kiizovatky znazornény na obr. 3.10 je zZiva Petriho sit’, zatimco proces
automyc¢ky z obrézku 3.7 nikoliv. Pokud bychom ale tento posledné jmenovany proces rozsitili o
dalSi piechod napi. Pouzivani automobilu propojujici mista Autmobil umyt a PoZadavek myti, pak i
v tomto pripadé se bude jednat o Zivou Petriho sit’ (obr. 3.11).
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Pouzivani automobilt
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Obr. 3.11: Ziva Petriho sit’ procesu myti automobilt
Posledni vlastnost, kterou budeme definovat a déle také vyuZivat je omezenost Petriho sité.
Definice 3.8 (Omezenost, bezpecnost). Necht’ je dana Petriho sitt PN = (P, T, F) a jgi pocatecni
znaéeni Mo. Misto pe P se nazyva omezené, jestlize Ine N :(VM ‘M,——M ): M(p)<n. Jeli
kazdé misto Petriho sité PN omezené (bounded), pak PN se nazyva omezenou Petriho siti. Misto
pe Pse nazyva bezpeiné (safe), jestlize plati (VM :MO—*—>M): M(p)<1. Jeli kazdé misto
Petriho sité PN bezpetné, pak PN se nazyva bezpechou Petriho siti.

Neformalné vyjadreno, Petriho sit’ je omezend, pokud existuje pro kazdé misto prirozené ¢islo n tak,
Ze v kazdém dosazitelném stavu je pocet znatek na tomto misté menSi nebo roven tomuto ¢islu.
Special nim piipadem je bezpecna sit’, kterd vyzaduje, Ze pocet znacek je maximalné roven hodnoté 1.

Pokud se podivame zpét na oba diskutované priklady procesi automycky a fizeni svételné kiizovatky,
tak prvni z nich je omezen a druhy dokonce bezpetny z pohledu terminologie Petriho siti. Pri analyze
procesu pak mizeme zjistovat, zda-li je napf. u procesu automycky misto Mycka prazdna bezpesné.
Pokud neni, znamena to, Ze miZe obsahovat vice nez jednu znacku a neni vylouc¢eno najeti dalSiho
automobilu do my¢ky béhem myti piredchoziho.

o Petriho sité vySSi Urovné

Jak je vidgt, Petriho sité maji kromé nazorného grafického vyjadieni i solidné definované matematické
zaklady, které se nabizi k vyuZiti vraznych softwarovych nastrojich pro specifikaci a analyzu
workflow - pocitacové zpracovatelnym byznys procesim. Presto vSak klasické Petriho sité narézi na
problémy modelovani skutetnych a slozitych procesi. Z téchto davoda se vénovalo hodné usili ve
sméru jgich rozsiteni scilem dosahnout zvySeni jgich modelovaci sily. Ta rozsireni, ktera zde
zminime a také budeme pouZivat jsou nasledujici: barevné rozsiieni, casové rozSiieni a hierarchické
rozsireni.

V pripadé rozSiieni Petriho siti o barvy se jedna o piifazeni hodnoty (barvy) znatce. Diky tomu Ize
mezi jednotlivymi znatkami rozliSovat co vyjadiuji a provadéni piechodi maze probihat na zakladé
informace, ktera neni explicitné vyjadiena v grafu Petriho sité, ale je ukryta v hodnotach znacek a
v procedurach spojenych s provadénim prechodii. To znamend, Ze na rozdil od klasickych Petriho siti
proveditelny prechod nemusi byt proveden, ponévadZz hodnota znacky nespliiuje podminky jeho
provedeni. Pritomnost zna¢ek na vstupnich mistech tedy nepostacuje k provedeni prechodu. Obdobné
piechod nemusi produkovat zna¢ky na vSechna sva vystupni mista, ale pouze nata, ktera jsou uréena
hodnotou spotiebované znacky a preddefinovanymi pravidly provedeni prechodu.
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Ukazme si nyni, jak by vypadal priklad 2.1 realizace zakazky modelovany pomoci barvené Petriho
site.

Dosla
objednavka

Prijeti
objednavky

Objednavka
pfijata?

Ovéreni
dostupnosti t1
zbozi
Zbozi Objednavka
k dispozici? zamitnuta

DOdf”' t2

zbozi
Zbozi Nakup Zakazka
dodano pfipraven do vyroby

1l
Zaslani Nakup Pfiprava
faktury materialu vyroby
Platba Material VXrOba
nevyrovnana k dispozici pripravena
Kontrola
t3 platby Zhotoveni

Platba
vyrovnana?

t4

Zakazka
ukoncena

Obr. 3.12: Realizace zakazky pomoci barvené Petriho sité

Z modelu je patrné, Ze jediné v ¢em se liSi klasicka Petriho sit’” od barvené je reSeni nedeterminismu
vlastnimu klasickym Petriho sitim v mistech Objednavka prijata?, ZboZi kdispozici? a Platba
vyrovnana?. Pomoci vstupnich pravidel naslednych piechodi |ze rozhodnout o tom, zda-li bude
objednavka prijata ¢i zamitnuta (znacka reprezentujici objednavku musi byt asociovana se seznamem
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poZzadovaného zbozi), zda-li je nutné zbozi vyrobit (znactka potvrzuje/nepotvrzuje dostupnost zboZzi ve
skladu) a zda-li je nutné opét kontrolovat platbu, pokud tato nebyla vyrovnana (znacka musi nést
binarni informaci o tom, zda je ¢i neni platba vyrovnana). V modelu byly pouzity ¢innosti, které se jiz
objevily v modelech reSenych pomoci metod uvedenych v kapitole 2. Nicmeéné formalismus Petriho
siti si vynutil zavedeni nékolika dalSich pirechodi ty, to, t; ats. Prechody ti, t3 at, slouzi k model ovani
rozdéleni toku procesu na (v naSem piipadé dve) alternativni vétve (OR-split). Prechod t, rozdéluje
proces na dva soubézné (paralelni) toky cinnosti nédkupu materidlu a pripravy vyroby (AND-split).
Z hlediska barevnych Petriho siti jsme v3ak nikde nevyuZili moznost selektivniho umisténi znatek na
vystupni mista piechodii. Nez si ukaZzeme jak by vypadal proces realizace zakazky v tomto pripadé,
zaved’'me si noveé notace znaceni prechodut, které ndm umozni [épe modelovat logické spojky a zvysit
tak citelnost specifikovanych procesi (obr. 3.13).
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Obr. 3.13: Notace a vyznam specialné zavedenych prechodi

ANLC/OF -split




3 Formalni metody specifikace a analyzy

Za povSimnuti stoji OR-split, ktery dle sémantiky Petriho siti vyjadiuje fakt, Ze znacka maze byt
umisténa na pravé jedno z mist popisujicich alternativni moznosti. AND/OR-split potom popisuje
varianty obsazeni zna¢kou prvniho, druhého nebo obou mist souc¢asngé.

Diky zavedené notaci, ktera vSak stale dodrzuje vSechny vySe uvedena pravidla tykajici se formalni
specifikace Petriho siti, miZzeme proces realizace zakazky prepsat do UspornéjSiho i nazornéjsiho
tvaru, ktery se velmi blizi diagramim metod popsanych v minulé kapitole (obr. 3.14). Na rozdil od
nich, je vdak takto sestaveny model formané specifikovatelny, coz prindsi vSechny vySe uvedené
vyhody. Model Ize jednoduSe implementovat a pomoci pocitade také ovérit pozadované vlastnosti
jako je napr. dosazitelnost koncového stavu, Zivost, bezpetnost a podobné. To by u ostatnich metod
bylo moznéresit jen s obtizemi, pokud vibec.

Dosla
objednavka
Prijeti
objednavky
Objednavka Objednavka
pfijata zamitnuta
Ovéreni
dostupnosti
zbozi
Zbozi Zbozi se musi
k dispozici vyrobit
Dodaénf Zahajeni
zbozi vyroby
Zbozi Nakup Zakazka
dodano pfipraven do vyroby
Zaslani Nakup Pfiprava
faktury materialu vyroby
Platba Material Vyroba
nevyrovnana k dispozici pripravena
Kontrola
platby Zhotoveni

Zakazka
ukoncena

Obr. 3.14: Modifikace Petriho sitg
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Barevnost Petriho siti nam tedy umoziiuje na zakladé hodnot asociovanych se znackou modelovat
vstupni a vystupni podminky prechodii (preconditions a postconditions) a vyznamné tak napomoci
model ovani slozitych procesi

Casové rozsireni Petriho sité je postaveno na dvou zakladnich principech. Kazda znagka s sebou nese
casové razitko, které urcuje, kdy maze byt znatka z mista odebrana. Proveditelny piechod tedy maze
byt proveden a spotiebovat znacku ze svého vstupniho mista az v okamziku, kdy aktualni ¢as je roven
nebo prekrocil ¢asové razitko znacky. Jinymi slovy vyjadieno, cas proveditelnosti prechodu je
nejveéasnéjSi okamzik, kdy vSechna jeho vstupni mista obsahuji dostupnou zna¢ku. Diky tomuto
principu je jako prvy proveden piechod, jehoz provediteny cas je ngnizsi. V pripadé, Ze je vice
piechodi se stenym casem proveditelnosti, je dle principu klasickych Petriho siti provedena
nedeterministicka volba jednoho z nich.

JestliZe je prechod proveden a jsou jim vytvoreny znacky, pak kazdé z nich je prifazeno ¢asové razitko
rovné nebo pozdéjSi nez byl ¢as provedeni prechodu. Prechod tak znacce miZe prifadit zpozdéni.
Casové razitko znagky tak bude déno ¢asem provedeni prechodu plus toto zpozdéni. Samotny
piechod je viak proveden okamzité, tedy nespotiebovava zadny ¢as. Pokud bychom chtéli model ovat
¢innost, kterd trva urcity casovy interval, pak budou mit znacky produkované pirechodem,
reprezentujici tuto ¢innost, nastaveno ¢asové razitko na ¢as provedeni plus hodnota tohoto ¢asového
intervalu.

Priklad zavedeni ¢asu do modelu procesu si ukézeme na redlizaci zakézky z obr. 3.14. Prechod
reprezentovany ¢innosti Kontrola platby probiha v cyklu, dokud neni platba vyrovnana a nasledné
Zakazka ukoncena. Model procesu v3ak nic nefika o tom, kdy se ma kontrola opakovat v piipadé
nezaplacené faktury. Predpokladeime, Ze tato kontrola by méla byt provadéna vzdy jednou za tyden.
Pak |ze rozSifit model procesu o zpozdéni 7 dni, které bude pritazeno znatce piechodem Kontrola
platby v piipade, Ze podminka zaplaceni nebyla spinéna (obr. 3.15).

Zbozi
dodéanc

Zaslani
faktury

Platba
nevyrovhana

Kontrole
platby

Zakazke
ukonéene

Obr. 3.15: Doplnéni ¢asti Petriho sité realizace zakazky o ¢asovy rozmer

Z modelu vyplyva, Ze znatka produkovana prechodem Kontrola platby v pripadé nezaplaceni bude
obsahovat ¢asové razitko dané ¢asem provedeni piechodu plus zpoZdénim 7 dni. Nova kontrola tedy
nebude moci probéhnout diive, dokud nebude aktualni ¢as roven tomuto casovému razitku.

Hierarchické rozSiteni Petriho siti adresuje problém vytvareni modelti slozitych procesi, které
obsahuji jiné procesy jako své podprocesy. Pri vytvareni modeli tak mizeme postupovat zpisobem
postupného zpodrobnovani jednotlivych piechodu, které budou nahrazeny jinou Petriho siti (postup od
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zhora dolti) nebo naopak skladat vysledné procesy z pripravenych komponent (postup zdola nahoru).
V bézné praxi setyto dva pristupy obvykle kombinuji a dopliuji navzgem.

Pokusme se vySe uvedené demostrovat na ¢asti naSeho procesu realizace zakazky, kterd se zabyva
problematikou fakturace a inkasa (obr. 3.15). Proces obsahuje dvé ¢innosti: Zadani faktury, Kontrola
platby a jedno misto Platba nevyrovnana. My se pokusime tuto ¢ast definovat jako podproces, na
ktery se bude proces realizace zakézky odkazovat (obr. 3.16).

Zbozi
dodéanc

Podproces
(vnorena
Petriho sit’)

Platba
nevyrovnana

akturace |:|
inkaso

Kontrole

Zakazke
ukonéene

QObr. 3.16: Hierarchizace Petriho siti

Hlavni vyhodou takového pristupu je moznost vytvaret modely velmi sloZitych procest na principu
,rozdél a panuj“. Navic identifikace takovych podprocesi piimo podporuje znovupouziti jiz diive
definovanych procesnich komponent a usnadiuje tak vyvo] modelt.

V téo kapitole jsme si ukazali co jsou to Petriho sité, definovali jsme celou fadu jgich viastnosti a
nakonec jsme se vénovali jgich rozSiieni cestou barev, ¢asu a hierarchizace. V dalSim textu si
ukazeme jak |ze Petriho sité dale modifikovat k vyhradnimu Géelu model ovani byznys procesi.
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Z Shrnuti pojmua 3.2.

Petriho sit’ ajgi znaceni.

Evoluéni pravidla.

Dosazitelnost, dosazitelny stav a graf dosaZitelnosti.
Zivost, omezenost a bezpetnost.

Petriho sité vySSi arovné, barevnost, ¢as a heir ar chizace.

) | oOtazky 3.2.

1. Cojeto Petriho sit™?

2. Jak jsou modelovany stavy v Petriho sitich?

3. Popiste algoritmus sestaveni grafu dosazitelnosti.
4

Jaka se pouZzivaji rozSireni Petriho siti pro potieby zvySeni jgjich modelovaci sily?

{¥| Ulohy k Feseni 3.2,

=

1. Sestavte Petriho sit’ popisujici semafor, ktery prochazi oranZzovou pri piepinani svétel z cervené
na zelenou i ze zelené na ¢ervenou.

2. Dokazte pomoci grafu dosaZitelnosti, Ze spoluprace dvou semafort z obr. 3.10 je skuteéné
korektni a spliiuje podminky stanovené ve specifikaci prikladu 3.3.

3. V prikladu 3.3 tizeni svételné kiizovatky prifad’te vystupim prechodi ¢asovy rozmér (viz 3.15)
tak, aby Uloha mohla byt reSena dle modelu specifikovaného na obr. 3.9. Zpozdéni zaved'te tak,
Ze ¢ervena bude v obou smérech svitit 30s, zelena 25s a oranzova pouze 5s.
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3.3. Modelovani procesu pomaoci WF-siti

Vyklad

o Petriho sité a modelovani byznys procesi

V minulé kapitole jsme popsali, jak |ze procesy, a obecné systémy, modelovat pomoci Petriho siti.
Nyni si ukézeme, jak |ze koncept Petriho siti modifikovat pro Gcely modelovani byznys procesi.
Ponévadz predpokladame, ze nami modelované procesy budou uréeny pro zpracovani, i ve fazi
vytvareni samotnych modelti, pomoci pocitace, budeme v dalSim textu ¢asto pouzivat i vhodnéjSiho
pojmu workflow. Modifikované Petriho sité uréené pravé pro modelovani workflow budeme tedy
nazyvat WF-sité (WorkFlow — WF-nets) [7]. Ukézeme si ngjprve, jaké budou pozadavky kladené na
WF-sité, aby plnily tento Ucel.

Kazdy byznys proces ma sviij zacatek a konec. Z toho vyplyva, Ze Petriho sit’ modelujici takovy
byznys proces by méla mit své jedno pocatedni a jedno koncové misto. Kazda instance procesu by tak
méla mit na tomto pocatecnim misté svou znacku modelujici konkrétni pripad, ktery bude procesem
specifikovanym Petriho siti zpracovan. V ramci vykonavani instance procesu se pak na ostatnich
mistech objevuji znacky tak, jak se objevuji podminky nutné k jeho Uspésnému ukonceni. Pripad
(instance procesu) je ukonéen v okamziku, kdy je umisténa znacka na koncové misto oznafujici
ukon¢eni procesu. V ten okamzik by neméla byt na zadném z mist zna¢ka odpovidajici danému
piipadu. To by znamenalo, Ze piipad nebyl ve skuteinosti ukonéen a model workflow je nekorektné
navrzen. Vice zpracovavanych pripadi pak modelujeme pomoci barev prifazenych jednotlivym
piipadim. Je zde vSak i druhd moznost, a to vytvorit samostatnou kopii Petriho sité pro kazdy
jednotlivy pripad. Kdybychom méli v ramci procesu zpracovavany tii piipady (napt. cerveny, modry
a zeleny), pak miZzeme mit v Petriho siti tfi sady znatek v barvach odpovidajicich jednotlivym
piipadiim, a nebo tii samostatné Petriho sité bez nutnosti barveni znacek. Obé varianty jsou mozné.
Pro jednoduchost zndzornéni ale budeme v dalSim uvazovat pravé druhou z variant, reprezentovanou
samostatnou Petriho siti pro kazdy piipad — instanci procesu.

Podivame-li se na meta-model byznys procesu (obr. 2.16), pak pro jednotlivé procesni kroky
(podprocesy nebo aktivity) plati, Ze jsou koordinovany. Tato koordinace je standardizovana do
nasledujicich ¢tyr typa rizeni toku ¢inosti (obr. 3.17):

1. Sekvence popisuje postupné provedeni aktivit. Obykle je tim dana jgich vzdemna zavislost,
kdy jedna aktivita x produkuje vystup pozadovany za vstup nasledujici druhé aktivity y.

2. Selekee popisuje vétveni toku ¢innosti do jedné z alternativnich moznosti. V podstaté vétveni
je mozné realizovat dvémi zpisoby — implicitné nebo explicitne. V pripadé skrytého
(implicitniho) vétveni se jedna o nedeterministické rozhodnuti, piipadné rozhodnuti
vyplyvajici ze vstupnich podminek aktivit, které rozhodnou o tom, kterd z nich odebere
znacku ze vstupniho mista. Zigmé (explicitni) vétveni je provedeno na zakladé jasné daného
pravidla v ramci provedeni aktivity x a znatka je pak umisténa na pravé jedno z jgich
vystupnich mist. Odtud také vyplyvai rozdil, kdy je vlastni rozhodnuti o vétveni provedeno.
V ramci explicitni sdekce je to ihned, zatimco v piipadé implicitni selekce je rozhodnuti
provedeno pozdéji, v okamziku, kdy se aktivita x nebo druha aktivita y stane proveditelnou.

3. Paraldismus definuje situaci, kdy vice nez jedna aktivita jsou proveditelné soubézné nebo
v libovolném poradi. Jgich provedeni se tedy navzdjem neovliviuje. Aktivita x toho docili
umisténim znag¢ek na vdechna sva vystupni mista.

4. Cyklus popisuje opakujici se vykonani aktivit. V prvém piipadé cyklu nazvany while-do neni
zaruceno, ze aktivita x musi byt provedena, pokud neni spinéna podminka cyklu. Druhy
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piipad cyklu nazvany repeat-until zarucuje, Ze aktivita x je provedena minimalné jednou a
opakuje se, pokud je splnéna podminka cyklu.
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Obr. 3.17: Implementace fidicich struktur ve WF-sitich

Posledni poZadavek, ktery je nutno zahrnout do modelovani redlnych byznys procesi, jsou
mechanismy spusténi aktivity, které jsou v Petriho sitich modelovany pomoci provedeni prechodi.
Petriho sit’ realizuje prechod okamzité, kdy je tento prechod provediteny. V redlné situaci jsme ale
vazani na ceou fadu dalSich podminek, které musi byt spinény. Pokusime-li se o jgich abstrakci, pak
se v podstate jedna se 0 nasledujici mechanismy spusténi:

1. Aktivitaje spusténa zdrojem, ktery musi byt dostupny.
2. Spusteni aktivity je podminéno prijetim externi udalosti (zprava, dokument apod.).
3. Spusteni aktivity je podminéno ¢asovym signalem.
Aktivity, které ngisou podminény Zadnym mechanismem jgich spusténi jsou provedeny okamzité.

Pozn.: Z hlediska formalniho popisu Petriho siti se nedopoustime Zadnych nesrovnalosti, ponévadz
vSechny tyto podminky mohou byt modelovany dalSim vstupnim mistem piechodu, kde znacka
vyjadiuje pritomnost zdroje, externi udalosti nebo ¢asového signdlu. Pro jednoduchost zapisu autor
WF-siti (Wil van der Aalst) vSak zavadi symboly, které ndzorné definuji zptasob spusténi aktivity.

Na zakladé vSech téchto uvedenych pozadavki mize model realizace zakazky z priklad 2.1 vypadat
tak, jak je znazornén na obrazku 3.18.
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Obr. 3.18: Specifikace realizace zakazky pomoci WF-sité
Z modelu vyplyva, Ze proces mize byt zahden az v okamziku piijeti externi udalosti (Prijeti
objednavky). Ta je reprezentovana doSlou objednavkou. Dalsi ¢innosti vyZaduji zdroje, kromé téch,
které jsou spustény automaticky (Zahdjeni vyroby a Uzavieni zakdzky). Jedina aktivita podminéna
¢asovym signdlem je Kontrola platby, ktera bude provedena az po uplynuti ur¢itého casového
intervalu (viz ¢asové rozSiteni Petriho siti).
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Stginé jako u Petriho siti i v pripadé WF-siti [ze modelovat strukturovani procesi do podprocesa
pomoci principt hierarchizace (obr. 3.19).
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Obr. 3.19: Hierarchicka dekompozice u WF-siti

Vyrobajev tomto piipadé nahrazena vhorenou WF-siti.
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o Formalni definice WF-siti

Stgné jako v minulé kapitole, tak i zde si formalizujme to, co bylo popsano zatim pouze na intuitivni
Urovni. Ngdrive s ale definujme pojem cesta (path) v Petriho sitich:

Definice 3.9 (Cesta). Necht' je dana Petriho sit PN = (P, T, F). Cesta zuzlu u, e PUT do uzlu
u, € PUT jeposloupnost (u;,u,,...,u, ) takova, Ze (u;,u;,;)e F pro 1<i<k-1.
Jinymi slovy feceno, uzlem rozumime prechod nebo misto, pricemz plati, Ze u; je piedchidcem u,, U,
je predchiidcem us atd. az po posledni uzel u,, ktery jiz neméa svého naslednika
WF-sit’ je formalné definovana nasledujicim zptasobem:
Definice 3.10 (WF-sif). Petrihosit PN = (P, T, F) je WF-sit', prave kdyZ plati:

1. Existuje pravé jedno pocatesni misto i e Ptak, Ze oi = .

2. Existujeprave jedno koncové misto oe P tak, Zze oe = .

3. Kazdy uzd ue PuUT leZi nacesté od pocateniho mistai do koncového mista o.

Prvni dvé vlastnosti jsou ziggmé. Tieti vyjadiuje fakt, Ze kazdé misto a kazdy piechod leZi na cesté od
pocatesniho do koncového mista. Petriho sitt modelujici workflow by tedy neméla mit , ztracené"
aktivity a podminky. Diky tomuto pozadavku, kazda aktivita a kazda podminka miZze byt dosazena
z pocatecniho mista prichodem nékolika Sipek znazornujici tokovou relaci. Stgné tak je mozné
z libovolného mista ¢i aktivity obdobnym zpisobem dosahnout koncového mista. Mista a prechody,
které tomuto pozadavku nevyhovuji, nemohou prispét UspéSnému ukonéeni procesu.

Pozn.: Nesmime zaménovat pojmy dosazZitelnost stavu a byt na cesté. Prvni pojem se tyka znaceni,
tedy stavi Petriho sité, zatimco druhy popisuje jgi strukturalni viastnost.

Z Shrnuti pojmua 3.3.

WEF-sité.
Ridici struktury.
M echanismy spusténi aktivit.

) | otazky 3.3.

1. Jakéjsou pozadavky kladené na workflow z hlediska dalSiho rozsiteni Petriho siti?

2. Jaké jsou mechanismy spusténi aktivit?

{¥| Ulohy k Feseni 3.3,

=

Navrhnéte WF-sit’ pro nasledujici proces zasilkové sluzby. M¢jme dany nasledujici aktivity: Prijeti
objednavky, Odeslani faktury, Prijeti platby, Odeslani zbozi a ZruSeni zakazky. Po piijeti objednavky
je zékaznikovi odeslana faktura. Pokud se do ur¢itého ¢asu platba neobjevi na Uétu (externi udal ost
aktivity Prijeti platby), nemize byt zbozi odeslano a zekazka je zruSena.
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3.4. Analyzavlastnosti byznys procesi

Vyklad

o Spolehlivé specifikované workflow

V kapitole o Petriho sitich jsme uvedli nekteré jgich ngdilezitési vliastnosti. Ponévadz WF-sité jsou
Petriho sitémi, plati pro n¢ stejna pravidla ovérovani jejich vlastnosti a dosazitelnosti stavii. V [7] je
vSak uvedena jésté jedna klicova viastnost, ktera se v3ak tyka pouze WF-siti. Tato vlastnost se nazyva
spolehlivost (soundness). Neformalné jsme tuto vlastnost jiz zminili v minulé kapitole. V podstaté
spolehlostivost piredstavuje splnéni nasledujicich minimalnich poZadavki kladenych na byznys proces:
proces neobsahuje Zadné nepoti-ebné aktivity a kazdy pripad (instance) procesu musi byt kompletné
ukoncen. Kompletné ukoncen znamena, Ze neexistuje zadna aktivita ¢i podminka tykajici se daného
piipadu, ktera by byla aktivni i po ukonéeni procesu. Prevedeno do reci WF-siti. Neexistence
nepotiebnych aktivit znamend, Ze viechny pirechody musi byt dosaZitelné z poc¢atecniho stavu a z nich
musi byt dosaZitelny také koncovy stav. Kompletni ukonéeni |ze interpretovat tak, Ze pro kazdou
znac¢ku na pocatecnim misté sité se po kone¢ném poctu provedeni prechodi objevi znatka na misté
koncovém, pricemz vSechna ostatni mista jsou prazdna. Formalné muzeme vySe uvedené vyjadrit
nasl edujicim zptisobem:

Definice 3.11 (Spolehlivost). Necht' je dana WF-sit' PN = (P, T, F) spocatecnim mistem ie Pa
koncovym mistem oe P. Pro podteini stav Mo plati M, (i)=1AVpe P\{i}:M,(p)=0. Pro
koncovy stav Meng plati M4 (0)=1A Vpe P\{o}:M_,(p)=0. Proces modelovany pomoci WF-sité
PN je spolehlivy, prave kdyz plati:

1. Pro kazdy stav M dosazitelny ze stavu My existuje posloupnost prechodi vedouci ze stavu M
do koncového stavu Meng. Forméng: VM : (M ——M ):> (M — My )

2. Koncovy stav Meng j€ jediny dosaZitelny stav z poc¢éatecniho stavu Mo, ktery obsahuje na misté
0 znacku. Formalng: M : (Mo —>M AM =M )= (M =M ).

3. WEF-sit’ PN neobsahuje piechody, které nemohou byt provedeny. Formalng:
Vte TIM,M":M,——M —5M".

Otézka, ktera logicky vyplyva z vySe uvedeného zni: jakymi postupy jsme schopni ovérit spolehlivost
pomoci WF-sité specifikovaného procesu?

o Verifikace s pouZitim pocitace

Ovéieni, Ze navrzeny proces je skutecné spolehlivy, spociva v ovéieni spinéni tii vySe definovanych
pozZadavku (definice 3.11). K tomuto U¢elu Ize vyuzit graf dosazitelnosti. Tento graf musi mit praveé
jeden pocétecni uzel a pravé jeden koncovy uzel odpovidajici pocatecnimu a koncovému znaceni WF-
sit¢ (jedna znacka pouze na pocatenim resp. koncovém misté). Dale tento graf musi dolozit, Ze pro
kazdou aktivitu existuje v tomto grafu prechod, ktery odpovida provedeni této aktivity.

Dokumentujme si pouZiti grafu dosazitelnosti k Uc¢elu ovéreni spolehlivosti modelu procesu realizace
zakéazky specifikovaného pomoci WF-sité (obr. 3.18). Z divodi lepsi orientace nebudeme pouzivat
k popisu stavu vektor, ale formule typu pl+p3, pokud je na mistech pl a p3 znacka (viz poznamka
definice 3.3). Graf dosazitelnosti (obr. 3.20) ma skuteiné jediny pocatecni a jediny koncovy uzel.
Pokud je znacka na misté Konec, neni na Zadném jiném misté sité. Pri sestaveni grafu byly pouzity
vSechny prechody (aktivity) a ze vSech stavii dosazitelnych z pocéatecniho stavu selze dostat i do stavu
koncového. Modd realizace zakazky vytvoreny pomoci WF-sité je tedy spolehlivy. Prikladem
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nespolehlivého procesu (obr. 3.21) je WF-sit, ktera modeluje modifikanou realizaci zakazky
zprikladu 2.2. Vtomto piipadé by doSlo k zablokovani (deadlock) procesu ve stavech ZboZi
vyrobeno+Zaloha zaplacena+Platba uzaviena nebo ZboZz vyrobeno+Hotovost zaplacena+Platba
uzaviena podle toho, zda zakaznik platil zalohovym zpisobem nebo celou ¢astku hotové. Tato
informace je opét dohledatelnd v grafu dosazitel nosti.

Start— | pogatesni stav — znackaje
pouze namist¢ Start

Objednavka Objednavka
pfijata zamitnuta
[ ——————» Zbozi se musi
vyrobit
i /— Znacka je nadvou
mistech soucasné

Nakup + Zakazka

pfipraven  do vyroby

Material + Zakazka Nakup + Vyroba

k dispozici do vyroby pfipraven  pfipravena

Material + Vyroba
k dispozici ~ pfipravena
Y.
Zbozi
k dispozici
Zbozi
dodano
Platba
nevyrovnana
Zakazka . e
ukonéena Koncovy stgvv— znackaje
pouze na mist¢ Konec
'

Obr. 3.20: Graf dosazitelnosti WF-sité realizace zakazky

PouZiti grafu dosazitelnosti s sebou ale nese dva zakladni problémy. Jak jiz vyplyva z nazvu tohoto
odstavce, je nutné pii analyze spolehlivosti vyuZit pocitace, protoze jen trochu slozitéjsi procesy vedou
k velmi velkym grafim dosazitelnosti. Navic, pii kumulaci mist na jednom z mist sité, by dochazelo
ke generovani nekonetné velkého grafu dosaZitelnosti odpovidajici nekonecnému poctu nové
vznikajich stavi.
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Obr. 3.21: Chybn¢ definovany proces

ReSeni uvedenych problémi se nabizi cestou prekladu vlastnosti spolehlivosti na dvé piedstavené
vlastnosti klasickych Petriho siti, kterymi jsou Zivost a omezenost sité. Tento postup vychazi
z principu ,, zkratovani“ WF-sité tim zptasobem, Ze se propoji koncové misto s poc¢atenim pomoci
pridanim prechodu t*. Mimochodem, takového postupu jsme jiZ jednou pouZili v kapitole 3.2 (obr.
3.11). Pokud takto nakratko propojena WF-siz' je Ziva a omezena, pak je také spolehliva a naopak [7].
Vyhoda této transformace problému spolehlivosti na ovéireni Zivosti a omezenosti spoc¢iva predevsim v
tom, Ze dnes, diky vyzkumu v oblasti Petriho siti, existuji softwarové nastroje umozaujici posledni dvé
vlastnosti efektivné overit. Navic, 1ze témito nastroji i zjistit, co je pri¢inou nespolehlivosti sité. My
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s ale jesté ukazeme jiny pristup jak vytvaret spolehlivé modely workflow. Pristup, ktery nevyzaduje
pomoc pocitace a je pIné v rukou tvirce téchto modeli.

o Metody navrhu spolehlivych procesi

Z&kladni Uvaha stojici za poZzadavkem vytvareni spolehlivych modeltt workflow je, Ze se pokusime
vytvorit model procesu z komponent, které jsou jiz spolehlivé. Jinymi slovy feceno, pokusime se o
vyuZiti postupi béZnych v praktickém Zivoté, kdy podminkou spolehlivosti systému je mit k dispozici
i spolehlivé komponenty, ze kterych je celek sestaven. Tato idea je pIng aplikovatelnai v oblasti WF-
siti. Jediny dalSi poZadavek, ktery pridame ke spolehlivosti takovych komponent a z nich vytvéarenych
vétSich siti jei to, Zze vSechny tyto WF-sité musi byt bezpecné — pocet znagek na jejich mistech nesmi
byt vétsi nez 1 (definice 3.8).

Metoda vytvareni spolehlivych a bezpecnych siti vychazi z nasledujicich principt. Mé&me dvé WF-
sit¢ X a 'V, které jsou spolehlivé a bezpecné. Prvni z nich obsahuje piechod t, ktery méa pravé jedno
vstupni a jedno vystupni misto. Provedeme substituci prechodu t siti Y tak, Ze pocateni misto i sité Y
odpovida vstupnimu mistu piechodu t a koncové misto o sité Y odpovida vystupnimu mistu prechodu
t. Obdrzime tak novou sit’, kterd je opét spolehliva a bezpecna [7]. Tyto vlastnosti vysledné sité
vyplyvaji z toho, Ze vlozena WF-sit’ se chova jako pivodni prechod, tedy spotiebuje znacku na svém
vstupnim misté a po kone¢ném poctu kroki produkuje pravé jednu znacku na své vystupni misto.
Bezpetnost siti poZzadujeme proto, Ze v okamziku, kdy budou na vstupnim misté substituovaného
piechodu t dvé a vice znacek, pak vlozena sit’ nemusi garantovat spolehlivost a svym chovanim tak
odpovidat pivodnimu prechodu t. Vlastnost spolehlivosti je totiz ovérovana pouze pro pripad, kdy na
pocatesnim misté je pravé jedna znacka. Formalizovat vySe uvedené |ze pomoci matematické véty o
sestavitelnosti [7]:

Véta 3.1 (Sestavitelnost): Necht’ jsou dany dvé WF-sité PN; = (P, Ty, F1) aPN, = (Py, To, ) tak, Ze
T,NT,=0, BnP,={i,0} at'eT,. PNs= (Ps Ts F3) je WF-sit ziskana substituci prechodu
t"siti PN, tj. P,=PUPR, T,=(M\{"JuT,a

x,y)e Fix#t" A yit*}u
{xy)e F,:{x y}n{i,o}=2}u

{(x, y)e P xT, :(x,t*)e Foali,y)e Fz}u
{(X, y)e T, xR, (t+,y)e F A (x,0)e Fz}'

Necht’ je dano pocatesni znaceni Mo v3ech tii siti predpisemM ,(i)=1AVpe P \{i}: M,(p)=0 pro
ke {1,2,3}. Sit PN, aPN, jsou spolehlivé a bezpecné, pravé kdy? je spolehliva a bezpecna sit’ PNa.

Dtkaz: Podstatou ditkazu je to, Ze kazdy stav (zna¢eni) PN; mize byt mapovan na stav PN; a PN, a
naopak. Navic je podstatné, Ze vSechny sité jsou bezpetné. Pokud by totiz doSlo k vicenasobné
aktivaci podsité PNy, pak by jgi chovani nemohlo byt sucitené s prostym provedenim piechodu t*v
siti PN;. Spolehlivost sité PN, neni zaruc¢ena v piipadé, Ze na jgim pocatecnim misté jsou dvé a vice
znacek. Podrobny dukaz Ize nalézt v [6].

Pokusme se nyni o ukézku toho, jak |ze vytvaiet spolehlivé a bezpecné sité s vyuzitim komponent.

Neprve si definujme mnozinu , stavebnich bloki“ (komponent), které budeme k U¢elu sestaveni
vysledné sité pouzivat (obr. 3.22).
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Obr. 3.22: Dobre strukturované komponenty

Mnozina navrzenych komponent ma jednu dalSi zajimavou vlastnost. VSechny tyto komponenty jsou
tzv. dobre strukturované. Tato vlastnost vyjadiuje fakt, Zze vSechna pouzita rozdéleni toku procesu
jsou zase odpovidajicim zptasobem sloucena. Kazdy AND-split je ukoncen AND-join a OR-split je
ukon¢en OR-join. Vysledna Petriho sit’ vytvorena z takovych komponent je opét dobie strukturovana,
vyvéazena z hlediska pouzitych ,logickych spojek“. Velkou vyhodou takto dobre strukturované
Petriho sité je, Ze spolehliva a dobre strukturovana sit’ je také bezpecna [7]. Budeme-li tedy pouZivat
dobre strukturovanych komponent, mame zaruc¢eno Ze jsou také bezpecné a lze z nich vytvaret nové
spolehlivé WF-sité.

Mnozina pouzitych komponent nemusi byt nutné uzaviena, ale Ize ji postupné rozsifovat i 0 nové
vytvorené komponenty. Jedind podminka je, Ze pouzita komponenta je opét spolehliva a bezpecna,
piicemz jsme si ukazali Ze druha vlastnost je zaruc¢ena pri pouZziti dobie strukturovanych komponent.
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Ukazme si nyni na nasledujicich konstrukcich, jak 1ze postupem skladani z komponent vytvorit WF-
sit’, ktera je spolehliva. Opét pro srovnani pouzijeme priklad 2.1 realizace zakazky. Podstata tohoto
spociva v postupném nahrazovani jednotlivych piechodi slozitéjsi komponentou dle pravidel
popsanych vySe (véta 3.1). Cey postup je dokumentovan na nasledujicich obrazcich 3.23 a 3.24.
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Obr. 3.23: Konstrukce spolehlivé WF-sité

Nejprve jsme pocataedni sit’ nahradili komponentou Explicitni selekce. Jeden z prechodu, ktery
obsahuje standardni komponenta jsme vypustili, protoZze neni aktivita, kterd by jg reprezentovala.
Timto se nedopoustime zadné chyby, protoze i takto modifikovana komponenta je i nadale spolehliva,
dobre strukturovana a tim i bezpecna. Nasleduje ndhrada prechodu jedné z vétvi komponentou
Sekvence. Prvni z piechodi je opét substituovan Explicitni selekci. Jedna z vétvi této komponenty je
nahrazena Paraldismem. Nakonec je aplikovana modifikovana komponenta Cyklus na prechod
Inkaso s cilem modelovat opakujici se provadéni kontroly platby. Posloupnost substituci tedy byla
nasledujici: Zakladni blok — Explicitni selekce — Sekvence — Explicitni selekce — Paralelismu —
Cyklus. Zaznam téchto substituci je dulezitd predevSim z davodi provedeni pozdéjSich zmén ve
specifikaci workflow. V pripadé, Ze je tieba provést zmenu, je nutné postupné odstranovat pridané
komponenty az do bodu, ktery se ma zménit. Provede se zména cestou aplikace jiné komponety a
workflow se opét vysklada zpét do nové podoby. Jeding timto zpasobem Ize zgjistit, Ze i zménéna
WF-sit’ je spolehliva.

Ve srovnani s pivodnim modelem 3.18, vytvorenym nerizenym zptsobem, je tato WF-sit' |épe
strukturovana. Je v3ak dilezité dodat, Ze spolehliva miaze byt i sit’, kterd neni dobre strukturovana.
Dobrym zvykem je v3ak vytvaret modely cestou pouziti dobie strukturovanych komponent, které
zarucuji ngen korektné vytvoreny model workflow, ale tento modd je také lépe citelny a lze jg
snadno meénit pii zachovani poZzadovanych vlastnosti.
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Obr. 3.24: Konstrukce spolehlivé WF-sité pokr.
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3.5. Formalizace a verifikace neformalné definovanych metod

Vyklad

o Formalizace EPC

V minulé kapitole jsme se pokusili dokumentovat, co je ngvétSim prinosem formalniho pristupu ke
specifikaci byznys procesi — workflow. PonévadZ nelze pogitat stim, Ze by uzivatelé opustili své
softwarové nastroje, které implementuji metody uvedené v kap.2, ukéZzeme si jak |ze tyto neformalni,
piip. semiformalni piistupy doplnit o Zadouci presnost v jgich syntaxi i sémantice. Cilem je
vytvorené modely formalné specifikovat a také ovérit jgich poZzadované viastnosti (napr. dosazitel nost
koncového stavu apod.). Jedna z velmi ¢asto pouzivanych metod je postavena na EPC diagramech.
Cestu jak je lze formalizovat takto specifikované procesy si ukaZzeme na nasledujicich strankéach [5].
Zacnéme formalni definice syntaxe EPC:

Definice 3.12 (Event-driven Process Chain (1)): Event-driven Process Chain je usporadana pétice
EPC=(E F,CT,A):

¢ E jekonetna mnozina udal osti,
¢ F jekonetna mnozina funkci,
¢ Cjekonetna mnozinalogickych spojek (konektorz),

e T:C —{A, XORv}jefunkce mapujici konektory na typ konektoru a

Ac (ExF)U(FXE)U(ExC)U(CxXE)uU(F xC)u(CxF)u(CxC) je mnoZina propojeni.
Mame tedy tfi typy uzli: udalosti (E), funkce (aktivity) (F) a konektory (C). Typ konektoru je dan
funkci T:T(c), kterd kazdému konektoru prifédi jednu z logickych spojek (A, XOR,v). Reace A

popisuje jak jsou udalosti, aktivity a konektory navzajem propojeny. Z téo relace vyplyva, ze neni
mozné vzdjemné propojit dvé funkce ani dvé udalosti.

Definice 3.13 (Cesta, elementarni cesta): Necht' jedan EPC = (E, F, C, T, A). Cesta p (path) z uzlu
(node) n; do uzlu ny je posloupnost (nl,nz,...,nn) takova, ze (n, ,niﬂ)e Apro 1<i<k-1. Cestapje
elementarni, pravé kdyZ pro libovolné uzly n; any nacesté p plati i # j = n, #n;.

Pojem cesta nam umoziiuje zavedeni definice Cer (Mmnozina konektori, kterd se nachazi na cesté od
udalosti k funkci) a Cee (mnoZina konektorti na cesté od funkce k uddlosti). Na zaéklade funkce T

mizeme rozdélit mnoZinu konektorti C na diskjunktni mnoziny C,, C, a Cxor. MnoZiny C; a Cs se
pouzivaji k odliSeni spojek typu join a split.

Definice 3.14 (N, C,, C,, Cxor « Cj, Cs Cer, Cre): Necht jeddn EPC = (E, F, C, T, A).
e N=EuUFuUCjemnozinauzu EPC.
e C, ={ceC:T(c)=A}
e C,={ceC:T(c)=V}
e C,r=1{ceC:T(c)= XOR}



3 Formalni metody specifikace a analyzy

e Prone N:
en={m:(mn)e A} je mnoZina vstupnich uzlt uzZlun a
ne ={m:(n,m)e A} je mnoZina wystupnich uzla uzlu n.

e C,={ceC:|od> 2} jemnozinajoin konektor.
e Cs={ce C:|ce|>2} jemnozina split konektori.

e Cg cCtak, Ze ce Cg , pravé kdyZ existuje cesta p = (n,n,,...,n, ;,n, ) tak, ze
neEAN,,..,n_,eCan eFace{n,,..n,}
e C. cCtak, Ze ce Cy, pravé kdyZ existujecesta p = (ny,n,,...,n, ,n, ) tak, ze
neFAan,..,n,eCaneEace{n,,.n}
Predchézejici definice nam umoznuje specifkovat dalSi pozadavky kladené na EPC diagram:
Definice 3.15 (Event-driven Process Chain (2)): Event-driven process chain EPC = (E, F, C, T, A)
spltiuje nasledujici pozadavky:
e MnozZiny E, F aCjsou navzajemdigunktini,t.j. ENF=AENC=JAFNC=0.
e Prokazdou uddlost ec E:og<1nlee<1.

 Existujealespoi jednauddlost ee E :|e & < 0 nazvana pocatecni udalost.
* Existujealespoii jedna uddlost ee E :|es| < 0 nazvana koncova udalost.
o Prokazdou funkci fe F:lo f|=1|f o =1.

e Prokazdy konektor ce C:lec|>1Ace|>1.

e Graf reprezentujici EPC je slabé propojeny, coZ znamena, Ze pro kazdé dva uzly
n,n,e N:(n,n,)e (Au A‘l)*.

e CjaCsrozdeluji C, tj. C; nCs=IAC; UCs =D
o CgraCeerozdluji C, tj. Cer NCrg =D AC, UC =0

Prvni poZadavek vyjadruje, Ze kazdy uzel ma své jméno. Ostatni poZadavky jsou vazany na relaci
propojeni A. Kazda uddlost mize mit maximalné jednoho predchidce a jednoho naslednika.
Uddlosti, které nemaji svého predchidce jsou pocatesni udalosti, udalosti bez naslednika jsou
koncové. Kazda funkce méa prave jednoho predchidce a jednoho naslednika. Konektory na zakladé
toho, zda se jedna o split resp. join maji jednoho resp. vice piedchiadct a vice resp. jednoho
naslednika. Pro kazdé dva uzly existuje cesta, ktera je propojuje nezavisle na orientaci Sipek.

Spinénim v3ech vySe uvedenych poZadavki dostavame syntakticky spravné specifikované EPC
modely procesa.

Dale s ukazeme, jak definovat sémantiku EPC. K tomuto G¢elu vyuzijeme Petriho siti, které
sémantiku maji piesné danu. V podstaté to znamend, Ze se pokusime 0 namapovani EPC na Petriho
sit¢, a to tim zpasobem, Ze uddlost bude mapovana na misto a funkce na prechod Petriho sité.
SloZit&jSi je problém konektorii, které mohou vést na mnozinu propojeni Petriho sité nebo na malou
sit’ mist a piechoda (obr. 3.26). Konektor v, uréeny v EPC pro spojeni alternativnich toki, navic
nema jasné dany vyznam, a proto jg z dalSiho postupu vylou¢ime a budeme pouzivat vyhradné
kontektory A a XOR.



3 Formélni metody specifikace a analyzy

o

€

€ €z € €z

L] | |
S AT

€ €

X A

€z

€

| b

€z € €z

Obr. 3.26: Mapovani konektora EPC na kontrukce Petriho sité
Nyni budeme uvedené principy mapovani EPC na Petriho sité¢ presné specifikovat v nasledujici
definici:
Definice 3.16 (Mapovani): Necht' je dan Event-driven process chain EPC = (E, F, C, T, A) s
C, =D AAN(CxC)=0. PN(EPC)= (PP’\' TN EMN ) je Petriho sit’ generovana EPC tak, Ze plati
PP =Eu(J_P™), T =FulJ_ T™) a F™=(An(ExF)uF<E)o(_F™).

Tabulka 3.1 popisuje jak jsou definovany P™, T™ a F™ .
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Tabulka 3.1: Mapovani EPC konektorti ce C namista, piechody a propojeni

Dana definice ma ale jet¢ jedno omezeni. Predpoklad An(CxC)=0poZaduje, Ze konektory jsou
vzdy propojeny pouze s funkcemi a uddlostmi. Nelze tedy spojit vice konektorii za sebou. Namisto
dalSiho rozsiteni tabulky 3.1, je mozné pouZzit alternativni piistup. Ten spociva v nahrazeni propojeni
(Sipky) mezi dvémi konektory fiktivni udalosti a funkci. Vysledny EPC model pak Ize bez problémi
mapovat na Petriho sit” podle vySe definovanych pravidel (obr. 3.27).

Udalos Udalos 2 Udalos 3

QObr. 3.27: Transformace EPC modeu na Petriho sit’

Z obrézku je patrné, Ze se ngjprve do EPC modelu velenily fiktivni Funkce X a Udalost X namisto
propojeni mezi dvémi konektory XOR-join a A-join. Pak na XOR-join byla aplikovana substituce
z 3. fadku tabulky 3.1. Posledni substituce bylo nahrazeni A-join strukturou Petriho sité z 1. radku
téze tabulky.

Nyni neni problém transformovat libovolny EPC model do podoby Petri sité s jedinou vyjimkou. EPC
model procesu nesmi obsahovat kontektor ce C,. Dokumentovat vySe uvedené miZeme na
PN(EPC) procesu realizace zakazky (obr. 3.28) generovaného z pavodniho EPC modelu (2.7).




3 Formalni metody specifikace a analyzy

Dosla
objednavka

Prijeti
objednavky

Objednavka Objednavka
pfijata zamitnuta

Ovéreni
dostupnosti
zbozi
Zbozi Zbozi musi
k dispozici byt vyrobeno
Nakup Ptiprava
materialu vyroby
Dodani
zbozi .
Material vyroba
k dispozici —_ lo— Zhotoveni Prip
Zbozi
dodano
Zbozi
Zasléni vyrobeno
faktury

Platba
nevyrovnana

Kontrola
platby

Zakazka
ukoncéena

Obr. 3.28: Transformace EPC diagramu realizace zakazky na Petriho sit’

Nevybarvené (fiktivni) prechody a mista, které nemaji sviij vzor v pavodnim modelu, byly dodany
transformaci dle tabulky 3.1. Podstatné je to, Ze z piavodniho neformalniho popisu jsme ziskali model,
ktery ma své zazemi v piesné dané teorii a naskyta se ndm tak moznost ovéfit tento proces pomoci
postupi piredstavenych v minulych kapitolach.
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o Verifikace EPC modeli

Kli¢covou vlastnosti, kterou jsme ovéirovali u modei workflow specifikovanych pomoci WF-siti byla
tzv. spolehlivost. Abychom mohli tutéz vlastnost ovérovat také u EPC modeli, omezime se na takové
EPC, kteréjsou regularni [5].

Definice 3.17 (Regularita): Event-driven process chain EPC jeregularni, pravé kdyz:

e EPC ma prave dveé specialni udalosti egart @ Ging. Udalost 441 j€ pocateinim uzlem, pro ktery
plati eey,,, = . Udalost e je koncovym uzlem, pro ktery plati e, ¢=9 .

o Kazdy uzd ne N jenacesté egat Z dO Ging.

Pozorngjsi ¢tendr si uvédomil, Ze na obecné EPC modely je kladen stgjny poZadavek jako na Petriho
sit¢, abychom je mohli povazovat za WF-sité (viz definice 3.10). Odtud jiz ngisme daleko od
definovani vlastnosti spolehlivosti pro EPC modely:

Definice 3.18 (Spolehlivost (EPC)): Regularni Event-driven process chain EPC je spolehlivy, pravé
kdyz:
1. Pro kazdy stav M dosazZitelny z pocatecniho stavu (pouze udalost egqt je platnd) existuje
zietézeni udalosti a funkci (aktivit), které vedou do stavu koncového (pouze udalost &ing j€
platnd).

Koncovy stav jejediny stav dosaZitelny z pocatesniho stavu, kdy je platna pouze udal ost €.

Neexistuje nedostupna funkce (aktivita), t.j. pro kazdou funkci f e F, existuje zietézeni
udalosti a funkci, které vedou k f.

Podivame-li se na specifikaci byznys procesu popsaného na obr. 2.10, zjistime, Ze tento model neni
spolehlivy, i kdyz spliuje piedpoklady regularniho Event-driven process chain. Na tomto obrazku je
také znazornéno misto, které problém zpasobuje. Je evidentni, Ze ¢im je proces slozitgjsi, tim hire
bude mozné nalézt takova problémova mista. Muze se tak stét, Ze proces selze az pri béhu
informacniho systému, ktery bude workflow implementovat. Abychom predesli témto nezadoucim
situacim, je tedy nutné vSechny modely ovéfit. Moznost transformovat EPC modely na Petriho sité a
vyuZit tak postupti pouzitelnych u Petriho siti, skyta redlnou a efektivni Sanci jak dosahnout skutedné
kvalitnich navrhii byznys procesi a jgich workflow.

Stgné jako v pripadé WF-siti, tak i zde vSak miZzeme pro dobry navrh udélat vice uz béhem vytvéareni
modelt. Neni vzdy nutné ovérovat aZz hotové a mnohy velmi sozité modely. Cesta k tomuto vede
pies jiz zminéné skladani procesi z komponent, které jsou dobre strukturovany. Opét je zadouci
zajistit spravné parovani logickych spojek, ¢ili XOR-join musi zakoncovat tok rozdéleny spojkou
XOR-split a stginé tak AND-split musi byt ukoncen pomoci AND-join. Pokud proces nespliuje
podminku dobrého strukturovani, tak by mél byt ovéren, zda-li je skutecné korektné navrzen. Pozor,
neznamena to, Ze proces, ktery neni dobre strukturovan, nemtize byt spolehlivy. Pouze je s nim tieba
nakladat s vySSi obezietnosti.

Ukazali jsem s, jak Ize neformalni metody formalizovat a zajistit tak piesnost a korektnost v nich
vytarenych modelt procesi. Je si v3ak tieba také priznat, Ze se jedna o netrividlni postup vyZadujici
mnohem vice usili, nez se na prvy pohled zda. Odménou je dosaZeni vysoké urovné kvality navrhu
byznys procesi.
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2 Shrnuti pojmua 3.5.

For malni definice EPC.
Transformace EPC na Petriho sité.
Ovéreni vlastnosti EPC modédl .

‘) | Otazky 3.5.

1. Cojetoregularni EPC mode av ¢em selisi od obecnych?
2. Definujte pojem spolehlivost EPC.

{¥| Ulohy k feseni 35,

1. M¢jme dan model procesu vyroby (obr. 3.29). Transformujte tento model na Petriho sit’ a
oveite, zda-li sejednd o WF-sit” a zda-li je spolehliva

Zbozi musi
byt vyrobeno

PFiprava
vyroby

Nakup
materialu

Zbozi
vyrobeno

Obr. 3.29: EPC diagram procesu vyroby
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2. M¢gme dan proces fakturace a inkasa umoziujici platby po ¢astech (obr. 3.30). Ovéite na
nakratko propojené WF-siti generované z EPC modelu, zda-li se jedna o spolehlivé
definovany proces.

Vystaveni
faktury

Kontrola '
platby

Obr. 3.30: EPC diagram fakurace ainkasa
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4. ZAVER

@ Cas ke studiu kapitoly: 4 hodiny

4@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete znét

® ngkteré softwarové nastroje pouzivané k u¢eu byzny model ovani.

4.1. Softwarové nastroje pro specifikaci a analyzu byznys modeli

Vyklad

Cilem této kapitoly neni popsat kompletni architekturu a obsluhu systémi pouzivanych pro ucely
byznys modelovani. Je ponechano na c¢tendri, aby vyuzil uvedené odkazy na nékolik znamych
produktii z této oblasti a pokusil se v nich implementovat nekteré z prikladi uvedenych v minulych
kapitolach.

0 Nastrojeorientované na EPC diagramy

Snad ngjzndméjSim softwarovym systémem pro modelovani a fizeni softwarovych procesi je rodina
produkti ARIS (ARchitecture of Integrated Systems) spolecnosti IDS-Scheer ( www.ids-scheer.com).
Tento nastroj specifikuje byznys proces ze vSech jeho hledisek a v celé Sifi. Jedna se o nasledujici
pohledy (cbr. 4.1):

e Organizacni ndhled slouzi ke specifikaci organiza¢ni struktury. Lze modelovat organiza¢ni
jednotky, funkéni mista, rolei samotné zaméstnance.

¢ Datovy nahled umoziuje specifikovat datovy model, ktery je ndsledné vazan na proces.
e Funkeni nahled definuje funkce, které musi organizace plnit.

e Ridici nahled slouzi k provazani v3ech téchto abstrakci s cilem popsat, jak je samotny proces
vykonavan. Zakladem pro modelovani je zde piistup postaveny na eEPC.
Vytvorené procesy lze simulovat a timto zptsobem i ovérovat korektnost provedeného navrhu.

V poslednich verzich systém poskytuje i vazbu na nastroje postavené na jazyku UML. V soucasné
dob¢ neexistuje volné dostupna verze.
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Obr. 4.1: Schématické znazornéni systému ARIS

0 Nastrojeorientované na UML

Ponévadz jazyk UML je dnes povazovan za de facto standard v oblasti specifikaci modela pro vyvoj
informag¢nich a softwarovych systémi obecné, existuje celd fada nastroju, které jg implementu;ji.
Dulezité je, Ze jazyk UML je dnes standardizovan (www.uml.org) skupinou OMG (Object
Management Group), coZz ssebou nese celou fadu vyhod. Jedna se predevSim o zgjisténi
prenositelnosti modelt vytvorenych v jazyce UML mezi riznymi softwarovymi nastroji. Zakladem
pro tuto pienositelnost je propracovany meta-model, ktery je respektovan vyrobci softwaru pro
modelovani v jazyce UML. Kromé vysoce profesionélnich systémi, jako je napi. Rational Rose firmy
IBM, v3ak existujei cela fada softwarovych nastrojt, které ve své tzv. Community Edition jsou volné
k dispozici uzivatdium. Jeden priklad za vSechny je systém Poseidon for UML firmy Gentleware
(www.gentleware.com).

Pouziti téchto systémi ma své vyhody, ale i fadu nevyhod. Hlavni vyhodou je, Ze modely
specifikované v takovych nastrojich 1ze déle ve steiném nastroji zpracovat pro potieby softwarovych
specifikaci. Nedochazi tak ke zbyteznym ztratdm a omylam pii prekladu byznys modelt do modela
softwarového dila. Navic se diky standardizaci jazyka UML usnadiuje komunikace mezi byznys
partnery, kteri sice pracuji na svych procesech relativné samostatné, ale diive ¢i pozdgji budou muset
Své procesy navzéjem propojit. Spolecny model ovaci jazyk tento postup vyrazné usnadiuje.

Hlavni nevyhodou je fakt, Zze byznys modelovani tvori pouze mensi podmnozinu funkcionality, které
tyto softwarové nastroje poskytuji. To znamena, Ze tyto systémy jsou vyrazné slozitéjsi z hlediska
jgich pouziti a vyzaduji mnohdy naro¢né zauceni. Je také neefektivni investovat do takovéeho nastroje
znaéné financni prostiedky, kdyz se stgné nepredpoklada jiné vyuziti, nez je pravé byznys
model ovani.
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a Nastrojeorientované na Petriho sité

Metoda BPM (Business Process M odeling) reprezentuje pivodni nastroj autora vyuzivajici poslednich
vysedki vyzkumu a vyvoje v oblasti modelovani procesi [4]. Zakladni charakteristiky té&o metody
Ize shrnout do nésledujicich tii bodi:

e BPM je formalizovany néstroj vizudniho modelovani zalozeny na teorii Petriho siti vySSi
arovng;

e BPM umoznuje jak strukturalni analyzu nutnou pro definovani organizacni struktury, tak
analyzu prostiednictvim simulace nutnou ke kvantifikaci procesu (doba trvani, néklady ...).
Definované modely |ze nasledné pouZit i k po¢itatem podporovanému fizeni a monitorovani
procest;

e BPM jenezavidy nastroj analyzy umoznujici definovat poZzadavky nainformagni systém.

Vlastni vytvoreni modelu libovolného procesu podniku je nezavislé na typu procesu (podpirny ¢i
zakladni) i oblasti aplikace (vyroba, bankovnictvi ¢i sluzby). Samotny model specifikuje podnikovy
proces ze tii relativné nezavislych pohledua - funkéniho, objektového a koordinachiho.

Funkeni model identifikuje architekturu procesi veetné vSech jgich zakaznika a produkti. Cilem je
nalézt odpovéd’ na otézku, jaké funkce jsou po podniku poZadované, jaké procesy jerealizuji ajakaje

jejich struktura (obr. 4.2).
Zdroj
| Z&kaznik r !!
- Mrmi aconik
n . T ELISDKCI &n-.-'

Zpracovani (WEro ho navrh

Podproces

Obr. 4.2: Funkéni model metody BPM

Objektovy model definuje statickou strukturu entit (objektt), které jsou vyzadovany pro realizaci
jednotlivych procesi a podprocesi. Jinymi slovy se snaZi odpoveédét na otazku kym a ¢im procesy
realizovat (obr. 4.3).
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Obr. 4.3: Objektovy model metody BPM

Koordinacni model specifikuje jednotlivé ¢innosti véetné jgich fazeni. Jinymi slovy je zde hledana
odpovéd’ na otazku jak realizovat procesy. Koordinatni aspekt modelovani je jeden z nejdilezitéjSich,
nebot’ umoziuje definovat soubézné vykonavané cinnosti s presnym uré¢enim podminek jegich
paralelniho provedeni (obr. 4.4).

Misto Petriho sité
reprezentujici Sy pracounik

entitu — | Misto Petriho sité
reprezentujici

zdroj

Podproces —
vnorena Petriho
sit

Obr. 4.4: Koordinaéni model metody BPM
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Posledni koordinaéni model dokumetuje piimou navaznost na Petriho sité stim, Ze metoda BPM
zavadi mista reprezetujici ngien tok entit, ale také zdrojii. Sprava atizeni zdroji se tak stava soucasti
Petriho site.

Softwarovy produkt implementujici metodu BPM se jmenuje BPStudio a jeho verze s omezenym
rozsahem modelu je volné k dispozici na strankach autora http://vondrak.cs.vsh.cz/download.html .
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4.2. Nékolik slov zavérem

Vyklad

o Zavéreéné shrnuti

Cilem téo publikace bylo seznamit ¢tenare s metodami pouzivanymi pro Gc¢ely byznys model ovani.
Prvni ¢ast byla vénovana problematice tzv. neformdalnich, nebo, I1épe feceno, semiformalnich metod
postavenych na grafickych jazycich. Byly diskutovany tti typy abstrakci — funkcni nahled, specifikace
chovani a strukturalni popis. K témto tiem piistupim byly prezentovany jegich ngjznamejsi zastupci.
Pro Gcely funkeéni specifikace byla vybrana metoda IDEF, konkréné IDEFO. Udalostmi fizené
procesni fetézce EPC dlouzily k popisu chovani, nebo-li popisu fidiciho toku procesu. Posledni
z uvedenych abstrakci reprezentovana strukturdlnim popisem procesu nads uvedla prostiednictvim
diagramu tiid do jazyka UML. Jazyk UML jsme nasledn¢é pouzili k popisu demonstracniho procesu
realizace zakézky ve smyslu specifikace v3ech t¥i nahledi — funkeniho, chovani a strukturalniho.
Ukazali jsem si, co je spolené pro vSechny byznys procesy nezévisle na jgich modelovacich
nastrojich a pokusili jsme se o sestaveni univerzalniho meta-modelu — modelu, ktery popisuje model.
Co je pro vSechny tyto metody typick€? Snahou jgich tvirca bylo nalezeni vyrazovych prostiedki
(jazyka), ktery je zvladnutelny Sirokou komunitou odborniki tak, aby mohli mezi sebou snaze
komunikovat a aby jimi vytvarené modely byly presné a jednoznacné. Bohuzel, pravé posledné
jmenované poZadavky se daji jen stéZi zajistit v pripadé chybgjici piesné definované syntaxe a
sémantiky — formalizace metody.

Problematika formalniho pristupu byla naplni druhé ¢asti studijniho materidlu. Pokud piistoupime na
to, Ze diivé ¢i pozdéji nami navrZzené modely byznys procesi budou realizovany pomoci pocitact a
tomu odpovidajicho softwarového vybaveni (hovorime o workflow), pak korektnost takovych
specifikaci je absolutni nutnosti. Neni sice problémem implementovat procesy, které byly ovéieny
alespon pomoci simulaci, ale nikdy nemame jistotu jgich 100% verifikace. Proto jsme se vénovali
teorii Petriho siti a jgji modifikaci pro potieby modelovani workflow. Zavedli jsme si formalni
definice jgich syntaxe i sémantiky. Vybrali jsme nékteré z dilezitych vlastnosti Petriho siti a nakonec
jsme se zabyvali problematikou tzv. spolehlivého procesu. Ponévadz asi nelze pogitat stim, Ze od
tohoto okamziku budou vSichni zainteresovani pouZivat Petriho siti (konkrétné WF-siti) k model ovani
procest, ukazali jsme si jak |ze pristoupit k formalizaci neformalné definovanych metod. Konkrétng
jsme si tento postup ukazali na popularnich EPC modelech. Podstatou problému bylo nalezeni cesty,
jak transformovat pomoci EPC specifikované modely na Petriho sité, které jiz dokaZzeme ovérovat
diky celé radeé algoritmi pouzivanych k jegjich analyze. Jedna se sice o cestu netrividlni, ale ieSitelnou
i v softwarovych nastrojich, které vyse uvedené metody implementuji. Otevira setak cesta k tomu, ze
budeme moci negjen jednoduSe vytvaiet modely procesi, ale predevSim tyto modely budou korektni.

O tom, Ze modelovani byznys procesi je aktudlnim tématem dneSnich dni neni asi pochyb.
Re-engineering firem, vylepSovani jgich procesi, implementace modernich ERP systémi,
propojovani firem do siti spoluprace a v neposledni fadé i systémy fizeni jakosti jsou oblastmi, které si
vynucuji se vénovat problematice modelovani byznys procesi. Za samoziggmost se pii tom
piedpoklada korektnost takto popsanych procesi. Jak je vidét, ne vSechny véci, které se zdaji
samozig/mé jsou samozigimosti. V pripadé model ovani procesi jsme se o tom jiz presvédCili.

Jako autor tohoto studijniho materialu pevné vérim, Ze vas jeho obsah inspiroval, obohatil o védomosti
aznalosti, které pak v praktickém zivoté vyuzijete. K tomu vam ¢tendiram pigi mnoho Uspécht.
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Nakratko propojena WF-sit’ procesu zésilové duzby je Zivd a omezené (bezpecnd). Kazdy piechod
Ize provést obecné n-krét. Vzhedem k tomu, Ze WF-sit’ je Ziva a omezena, je také spolehliva
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Zbozi musi
byt vyroben:

Naku| Pfiprava
material vyroby
Material je Viyrobi
k dispozici pfipravenz

Zhotoveni

Zbozi
vyrobeno

Petriho sit’ je WF-sit, protoZze spliiuje vSechny tfi body z definice 3.10 (WF-sif) a je zigimé |
spolehliva, protoze spliiuje viechny poZzadavky z definice 3.11 (Spolehlivost).

U 3.5/2

Livel

Zatatek

Vystaven
faktur

Fakture
2zaslan:

Platba
neni zcela Kontrola
uhrazena plath:

Platba z&ast
nebo zcel:
uhrazena

Zatatek Zatéter Zatatek

Vystaveni Vystaven Vystaveni

ocl zasina zasina zasina
%, nenizcela Kantrolay” nenizcel Kontral; nenizcela Kontrola
s gihrazena platbye’ ufrazena platy uhrazena platby

nebo zcela nebo zcela nebo zcela.

1.prachod 2. prachod 3. prachod

Nakratko propojena Petriho sit’ musi byt Ziva a omezend, aby odpovidajici WF-sit” byla spol ehliva.
Ponévadz kazdy prechod muze byt proveden libovolné mnohokrat, je tato sit’ Ziva. Ze simulace
nekolika prachodt vak vyplyva, Ze dochézi ke kumulaci znatek na mistu Platba neni zcela
uhrazena. Petriho sit’ tedy neni omezena atudiz ani proces neni spolehlive definovany. Vznikla
situace se nazyva uviznuti (livelock) v nekonecném cyklu .







