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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou procesniho modelovani a jeji aplikaci pti
modelovani workflow v ramci frameworku GPC. Konkrétné¢ se zabyvd navrhem a
implementaci modulu, ktery umozni uzivatelim jednodusSe transformovat procesni
diagramy Siroce rozsiteného standardu BPMN 2.0 na spustitelna proprietarni workflow,
kterd se vyuzivaji ke konfiguraci procesti frameworku. Re$eni umozni uZivatelim
prizpisobit platformu pro své Ucely zptisobem, ktery je znamy, vizudlni a podstatné

jednodussi nez dosavadni feseni.

Abstract

This master’s thesis deals with the issue of process modeling and its application in
workflow modeling within the GPC framework. Specifically, it deals with the design and
implementation of a module which will allow users to easily transform process diagrams
of the widely used BPMN 2.0 standard into executable proprietary workflows that are
used to configure the framework's processes. The solution will allow users to customize
the platform for their purposes in a way that is familiar, visual and significantly simpler

than existing solutions.

Klic¢ova slova

podnikové procesy, procesni modelovani, GPC framework, XML, BPMN, Javascript,
ECMAScript, JSON
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business processes, process modeling, GPC framework, XML, BPMN, Javascript,
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Seznam pouzitych zkratek



Uvod

Tato diplomova prace se obecné zabyva problematikou procesniho fizeni. Jelikoz
samotné procesy, jejich znalost a efektivita jsou s ptichodem a rozvojem nejnovéjsich
diiv, je nutné, aby mély organizace vhodné nastroje k jejich ndvrhu, modelovani,

implementaci a naslednému monitoringu a analyze.

Obdobny nastroj je i v ramci platformy GPC. Ta je obecné SaaS softwarové
feSeni, které¢ umoZiiuje planovani, monitoring a automatizaci podnikovych procest. Cela
platforma je koncipovéna tak, Ze umoznuje pfizpisobeni zdkaznikovi, takze ji mulze
efektivné pouzivat jak HR oddéleni velké korporatni firmy, tak primyslovy zavod pro
spravu svych budov ¢i maly e-shop. Procesy jsou v platformé konfigurovany pomoci tzv.

workflow.

V soucasné dobé vSak feSeni nabizi omezené moZznosti tvorby a upravy téchto
workflow. Ty slouzi jako bariéry pfistupu k tomu, aby si kazdy zakaznik byl schopny
platformu nakonfigurovat podle jeho potteb. V ptedchozi praci bylo navrhnuto a
implementovano feseni, které umoziuje interaktivni modelovani podnikovych procest

pomoci editoru BPMN diagrami.

Prace mé za kol nastinit navrh a implementaci konkrétniho feSeni, které rozsiti
funkcionalitu tohoto editoru tak, aby pomoci néj bylo mozné vytvaret zminéna GPC
workflow pomoci novych atributli, funkcionalit a transformaci mezi témito dvéma
modely. Tyto workflow bude moZzné pomoci néstroje aplikovat v ramci platformy, coz
umozni jeji konfiguraci. Takové feSeni pak umoZzni sniZeni bariér pfistupu ke konfiguraci,
zajisti lepsi intuitivitu a UX a také prevezme agendu, ktera v soucasné dobé¢ spotiebovava

lidské prostfedky firmy.
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Vymezeni problému a cile prace

Cilem této prace je navrhnout a implementovat modul GPC frameworku pro
umoznéni transformace BPMN modelt na platformova workflow. K zajisténi nutnych

teoretickych znalosti slouzi prvni ¢ast prace.

V té je podrobn¢ popsana problematika procesniho managementu a piislusnych
témat. Hlavni diiraz je kladen na standard BPMN z jizZ zminéného diivodu dosazeni cile
prace. Mimo to je také pfedstaven programovaci jazyk Javascript a nékteré jeho aktualni
rozsiteni.

Druha ¢ast prace se zabyva analyzou soucasného stavu. Ta se d€li na 4 Casti:
analyza platformy GPC, jejich workflow, editoru téchto workflow a zminéném editoru
BPMN. Jsou vyzdvizeny poznatky a soucasné nedostatky feSeni a jejich dopady na

uzivatele platformy.

Posledni cast prace jiz fesi samotny navrh a implementaci softwarového feseni.
Na zaklad¢ poznatkli z analyzy bude navrzen modul, ktery umozni oboustrannou
transformaci GPC workflow a BPMN modelll. Nejprve zpracuji ptredbézny navrh dle
pozadavkl platformy, podle které¢ho pak bude navrzena logika vzajemného mapovani
prvkl. Poté navrhnu obecné procesy transformace, které néasledné implementuji jako
konkrétni softwarové feseni, jenz detailn€ popisi. Dle specifik a potieb transformacniho
modulu navrhnu rozSiteni uzivatelskych rozhrani, které budou facilitovat aplikaci
transformaci. Tento navrh také nésledn€ implementuji. Po zpracovani navrhu a
implementace transformacni modul uzivatelsky otestuji, abych zjistil, zda je navrzené
feSeni funk¢ni a vhodné pro realné pouziti v praxi. Na zaklad¢ testovani také analyzuji
pfipadné nedostatky tohoto feSeni a navrhnu sméry, kterymi by se v budoucnu mohl vést
dodate¢ny vyvoj néstroje. Zavérem nakonec shrnu poznatky, které byly zjistény v ramci

zpracovani této diplomové prace.
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1 Teoreticka vychodiska prace

Prvni ¢ast této diplomové prace je urcena k vymezeni teoretického pozadi, které
je nutné k vypracovani praktické Casti. Bude se zabyvat piedevSim problematikou
procesniho fizeni. V ramci né¢j se budu vénovat pojmim jako procesni management,
proces, zivotni cyklus v procesnim fizeni, procesni modelovani, BPMN, BPEL a
workflow. Na zakladé téchto pojmti bude piedstavena nejen teorie a zdkladni principy,
ale také konkrétni metodiky ¢i detailni popisy. Zvlastni pozornost budu vénovat standardu

BPMN, jelikozZ jej budu vyuzivat v praktické ¢asti prace.

Kromé¢ procesniho fizeni v této Casti také piredstavim programovaci jazyk
Javascript, pomoci jehoZ bude pfedmét této prace navrzen, vypracovan a implementovan.
Kromé zakladniho popisu a vysvétleni se zamétim také na standardizaci ECMAScript,
kterd se v soucasnosti vyuziva pro zefektivnéni prace v tomto programovacim jazyku.

Také zminim nékteré popularni javascriptové frameworky.

1.1 Procesni Fizeni

Procesni fizeni (Business Process Management - BPM) je v soucasnosti jiz
nekolik desetileti existujici a zavedena manaZzerska disciplina, jejiz rozvoj koresponduje
s rozvojem informacnich technologii a jejich integraci do vétSiny odvétvi. Pti studiu
managementu ji pozorujeme a vnimame piedevSsim v oblastech primyslového a
podnikového fizeni, ale stejné tak se projevuje ve zdravotnictvi, vetejnych sluzbach,
justici, governmentu a dalSich odvétvich. Tato disciplina zastfeSuje navrh, modelovani,
vykonavani, automatizaci, méteni, analyzu a optimalizaci podnikovych procesu tak, aby
organizace zajistila maximalni efektivitu, na jiz lze pohlizet a vyhodnocovat dle

libovolnych metrik. [1]

Je nevhodné procesni fizeni z jeho principu definovat striktnim vyctem operaci,
jelikoz se v praxi jedna spiSe o souhrn best practises a obecnych postupi, jimiz lze
optimalizovat chod organizace. Zakladnim principem je definovani opakovatelnych a
predvidatelnych podnikovych procest. Jejich zmapovani zvysi jeho transparentnost a
umoziuje ziskat obecny ndhled. Konkrétni procesy lze poté atomizovat na sled ¢innosti,

jehoz se ucastni konkrétni objekty a jenZ pievadi vstupy na vystupy. Ackoli procesni
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fizeni zazilo nejvétsi rozvoj s rozvojem informacnich technologii, nelze na né&j pohlizet

jako na novodobou disciplinu. [1]

Jisté prvky a pocatky procesniho fizeni lze pozorovat naptiklad v industrialni
revoluci 18. - 20. stoleti a tehdejsich manufakturach, které zacinaly pozvolna integrovat
velké stroje pro zefektivnéni vyrobnich procest, které¢ do té doby vykonavali prevazné
lidé. Timto zptisobem se nezvySovala pouze produkce a jeji kvalita, ale také podstata
lidské prace, ktera pozvolna prechdzela z prace tézké k praci specializované, coz sebou
neslo vyrazné pozitivni socidlni dopady (zvySeni zivotni urovné¢, prodlouzeni stfedni
délky zivota atd...). Rozvoj poslednich n€kolika desetileti 1ze caste¢né¢ pouzit jako
paralelu k tomuto obdobi, s tim rozdilem, ze misto tézkych stroji nyni automatizujeme
pfedevsim softwarem, ktery nyni nema za kol eliminovat fyzickou préci, nybrz mentélni
praci. Naptiklad algoritmy a modely strojového uceni jsou schopné nahrazovat praci
datovych analytiki a manazert a dé€lat kvalifikované;jsi rozhodnuti, kterd jsou zalozena
na presnéjSich a komplexnéjSich datovych strukturach, a tedy dokazi 1épe méfit a
odhadovat dopady ¢i vystupy. Dalsi ndznaky procesii a procesniho fizeni lze kromé
industrialni revoluce pozorovat napiiklad i ve starovéké Cing, stiedoveké Evropé ¢&i

primyslové vyrobé béhem a po druhé svétové valce. [1]

1.2 Procesy

V této kapitole se budu vénovat definici a popisu procesl. Procesy a jejich
vnimani lze pozorovat naptic celou lidskou historii. V nejobecnéj$im pohledu se jedna o
néco, co se opakuje a je pfedvidatelné, tedy deterministické. Touto nejzakladné;si
specifikaci jiZ 1ze procesy odlisit od projekti (a tedy i1 projektového fizeni, jakoZto opaku
procesniho fizeni), jelikoZ projekty jsou unikatni, probihaji pouze jednou a mohou byt

soucasti programu. [1]

Proces l1ze definovat jako organizovany sled ¢innosti a stavi, které se postupné
vykonavaji. Tento popis je pro nas relevantni vzhledem ke spojitosti s pojmem workflow,
jenz bude v pozd¢jsich castech prace sté¢zejni. Workflow Ize etymologicky rozdélit na dvé
¢asti, work a flow. Jakozto work si mizeme piedstavit pravé konkrétni provadénou
¢innost a jako flow zminény sled neboli potfadi, v jakém jsou po sobé cinnosti
vykonavany. Zaroven plati, Zze k zachovani procesu se tento sled nemlize zménit, v

opacném piipadé bychom se jiz bavili o optimalizaci pivodniho procesu ¢i novém
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odlisném procesu. Samotné ¢innosti pak maji své aktéry (obvykle objekty nebo subjekty,

které je vykonavaji) a preménuji vstupy na vystupy. [1]

V ptipad¢ procesu také plati, ze mohou byt a obvykle byvaji souc¢asti jin¢ho,
nadfazené¢ho procesu. V tom piipadé se o nich lze bavit jako o podprocesu (také se
pouziva pojem subproces). Tento poznatek je dulezity z toho divodu, ze v piipadé
nahledu na proces se pfi zanofovani ¢i vynofovani mohou procesy obvykle plynule
transformovat na podprocesy ¢i ¢innosti a nazpatek. Vyjimkou byvaji opravdu atomické
¢innosti jako naptiklad podpis formuléie pracovnikem, avSak pii zvoleni dostate¢né miry
abstrakce se 1 o takové ¢innosti da uvazovat jako o procesu (uchopeni psacich potieb a
formuléfe a podepsani, sled pohybt rukou, sekvence uvolnéni a kontrakci konkrétnich

svalu atd...). [1]

Dalsi ¢lenéni procest se vaze k jejich hodnoté. Ta mize byt uvaZzovana napiiklad
z pohledu organizace, stakeholderti, manazerii, koncovych zékazniki ¢i pracovnik, ktefi
je vykonavaji. Hodnota procesu tedy nemusi byt nutné métena jen monetarné, ale také
podle slozitosti, ditlezitosti v rdmci celku a dalSich subjektivnich i objektivnich metrik.

Obvyklé ¢lenéni podle hodnoty je pak nasledujici: [1]

e Hlavni proces, vytvareji hlavni ¢i nejvys$si hodnotu, jsou stéZejni z pohledu
produkce ¢i chodu organizace, bez jejich funkce a existence nemiiZze subjekt
dlouhodobé fungovat, tykaji se vSech vrstev subjektu. [1]

e Ridici proces, tykaji se Fizeni, organizovani, planovani a koordinace celého
subjektu a vSech jeho ¢asti, mohou v sobé zahrnovat ¢i kontrolovat prib¢h
hlavnich procest. [1]

e Podpirny proces, veskeré procesy €i podprocesy, které zajiSt'uji spravny chod a

funkci hlavnich procesu. [1]
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1.3 Cyklus procesniho Fizeni
Pokud jsou v organizaci identifikovany procesy, které jiz existuji, nebo jsou

potiebné, je mozné zapocit jejich fizeni a optimalizaci. V literatufe byva zivotni cyklus
procest nejéastéji uvadény jako pétikrokovy. Tyto kroky jsou: [1]

e Navrh

e Modelovani

e Implementace

e Monitoring

e Optimalizace

Na nasledujicim obrazku jsou tyto kroky graficky vizualizovany v kruhovém
cyklu. V nésledujicich podkapitoldch bliZze popiSu jednotlivé soucasti cyklu procesniho

fizeni.

Monitoring

Obrazek 1: Cyklus procesniho fizeni (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [1])
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1.3.1 Navrh

Prvnim krokem cyklu fizeni je samotny navrh procesu. Navrh zahrnuje jak
existujici, tak nové procesy. V piipad€ novych procest se skutecné jedna o jejich navrh
takiikajic “na zelené louce”, v ptipad¢ existujicich se jednd o jejich identifikaci a popis.
[1]

Primérné se zamétuje na prubeh procesu, tedy zminény sled Cinnosti a stavi, ze
kterych proces sestava. Dale také fesi subjekty, které se procesu Ucastni, mechanismy
kontrolovani a méfeni pribéhu procesu. V soucasné dob¢ jde obvykle o upozornéni ¢i
notifikace, které generuje monitoringovy software, SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition - stanice pro sbér, agregaci, monitorovani a vyhodnoceni dat
poskytovanych naptiklad vyrobnimi stroji v primyslovém prostiedi) a dalsi. Navrh také
obsahuje postupy, SLA (Service Level Agreement - smluvni konsensus mezi
poskytovatelem a uzivatelem sluzeb), nebo mechanismy pro piedavani objektu procesu
(napfiklad polotovar) mezi jednotlivymi ¢innostmi. Cilem navrhu je ziskat pochopeni
toho, jak proces funguje, z jakych Césti sestdva a posléze zajistit jeho korektnost,

proveditelnost a efektivitu. [1]

1.3.2 Modelovani

Druhym krokem je modelovéani procesu, jehoZ pochopeni je stéZejni pro tuto
praci. Jiz korektné navrzeny proces je zde zmapovan jako mnoZina udalosti, ¢innosti ¢i
subjektil, ke kterym se jednotlivé €asti vazou. V ptipad¢ potteby také identifikuje stavy
procesu, pti kterych miize dojit k jeho rozvétveni. V téchto mistech se pak musi pouzit
rozhodovaci logika, ktera podle definovanych pravidel (pouziti logickych funkci) a
metrik rozhodne dal§i postup procesem. Tomuto kroku procesniho fizeni se budu

podrobnéji vénovat v dalSich ¢astech prace. [2]

1.3.3 Implementace

Ttetim krokem je konkrétni implementace procesu. Jde o prevedeni procesu z
teoretick¢é faze do redlného prostiedi, kde je produkéné vykonavan. Samotna
implementace mize byt bud’to manualni, nebo automatizovana. Manualni implementace
se obvykle tyka procest, ve kterych vystupuji prevazné lidé, napiiklad v ptipadech, kdy
se proces soustiedi na vyménu kvalitativnich informaci jakozto hlavnich vstupti a vystupt

procesu. Automatizace se vyuziva hlavné u procesti, které jsou fizeny softwarem, ktery
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zpracovava piedev§im kvantitativni data a informace, napiiklad polohy primyslovych
robottl, data ze senzort a ¢idel a dal$i informace, které poté predava naptiklad SCADA

systému. [1]

V piipadé potfeby miize implementace probehnout i kombinované, tedy ¢astecné
manudlné a Castecné automatizované. Tento postup vSak neni doporuceny, jelikoz
procesy implementované obdobnym zplisobem byvaji zpravidla ptili§ komplikované a
komplexni, hiife se optimalizuji, mohou byt hiife ¢1 absolutné lidsky necitelné a mohou
generovat chyby, které zpisobi zpomaleni, pozastaveni ¢i naprosté selhani procesu a tedy
logicky negativné ovlivni organizaci. Toto mé obzvlast zasadni dopad napiiklad v

priamyslové vyrobé ¢i kritické infrastruktuie. [1]

1.3.4 Monitoring

Ctvrtym krokem cyklu je monitoring jiz implementovaného a vykonavaného
procesu. V této casti se pouzivaji metody, které umoznuji sledovani jednotlivych stavii
procesu tak, jak postupné probihd. Na zaklad¢ toho lze definovat metriky procesu, které
po nasledné analyze podéavaji informace o vykonnosti procesu. Tuto analyzu diive ru¢né
zpracovavali operatofi a datovi analytici, v sou¢asnosti se vSak kvili prevalenci big data
vyuzivaji spiSe algoritmy strojového uceni, které se uzivaji k detailnimu a komplexnimu
Pomoci ziskanych informaci jednak rozhodujeme, zda je proces funkéni a jednak zda je

efektivni. Pfi nalezeni nedostatkii proces ptechazi do dalsi faze. [1]

1.3.5 Optimalizace

Patym a poslednim krokem cyklu je optimalizace procesu. Pfi té procesni manazer
interpretuje informace a poznatky ziskané béhem monitoringu. Na zakladé téch jsou
identifikovany problémy, nedostatky ¢i ptileZitosti procesu, které lze vylepSit. Manazer
definuje konkrétni postupy a proces poté piejde opét do faze navrhu, ¢imz se spusti nova

iterace cyklu. [1]
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1.4 Procesni modelovani

Tato kapitola se zamétuje pifimo na modelovani procesti. Na pocatku modelovani
disponujeme informacemi a znalostmi konkrétniho procesu a nasim cilem je ptrevést ho
do podoby standardizované¢ho vizualizovaného diagramu. Timto dany proces
zdokumentujeme do podoby, ve které je Citelny, analyzovatelny a dale pouzitelny v

ostatnich krocich procesniho fizeni.

V praxi modelovani podléha jednomu z existujicich standard. Mize se jednat jak
o obecny standard (BPMN, EPC), tak i proprietarni standard (JBPM), ale organizace by
se m¢ly vyvarovat vytvareni vlastnich diagramovych standardu, jelikoz jimi budou muset
nejen Skolit vSechny aktéry, ktefi s nimi budou muset pracovat, ale také nebudou ¢itelné

mimo organizaci (naptiklad pti kooperaci s partnery a dal§imi tfetimi stranami). [2]

Modelovani obvykle provadi manazefi a analytici z konkrétniho podniku, kteti
disponuji znalostmi standardi. Kromé toho je ale také zapotiebi hluboké znalost procesti
a jejich jednotlivych ¢innosti, stavii, ucastniki, vstupi a vystupt, aby byl proces korektné
modelovan a nevznikaly konflikty spojené s jeho nepochopenim a neznalosti. Proto je
dalezité, aby pracovnik, ktery modelovani provadi, disponoval témito znalostmi. V
opacném piipad¢ se tyto nedostatky tesi tak, Ze u modelovani ¢i pred jeho pocatkem
pracovnik konzultuje proces se zaméstnancem, ktery ho fidi, nebo se jej aktivné Gcastni,

aby byl schopny pii modelovani korektné identifikovat vSechna specifika. [2]

Samotny model je vizualizovan podle diagramu podléhajicimu standardu.
Obvykle tyto diagramy obsahuji pocateCni a zdvérecné uddlosti procesu, Cinnosti a
pribézné udalosti, které mohou slouzit naptiklad pro kontrolu, vstupy a vystupy procesu,
jeho Ucastniky, zpracovavana data, zdroje, rozhodovaci logiku a dalsi ¢asti. Tyto prvky
byvaji vétSinou vizualizovany jako uzly diagramu, ¢i modifikatory existujicich uzla
(naptiklad pro specifikaci druhu udélosti). Procesni sled udélosti a cinnosti je
vizualizovan spojnicemi mezi témito uzly, které obvykle byvaji orientované, toto byva
vizualizovano naptiklad zakoncenim jednoho konce spojnice Sipkou. Na konci
modelovani pracovnik vypracuje diagram, ktery se v dalSich krocich implementuje (ru¢né

¢i automatizovan¢) a stava se soucasti organizace. [3]
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1.5 Nastroje a jazyky pro modelovani
V této kapitole predstavim nékolik jazykt a standardii, které Castecné ¢i uplné

slouzi k modelovani procesu.

Prvnim z téchto jazykt je UML, ktery vznikl primarné pro ucely ndvrhu a
modelovani systémi v ramci softwarového inzenyrstvi. Nasledné se budu vénovat EPC
diagram, jejichz specifikace byla navrzena pfimo pro modelovani podnikovych procesii.
Jazyk xBML je v soucasnosti mén¢ znamy jazyk, ktery byl popularni béhem obdobi dot-
com bubliny a je opfeden kontroverzi, coz je jeden z diivodi, pro¢ jej zminim jako

odstrasujici ptipad $patného standardu. [4], [5], [6]

XML a XPDL slouZi k serializaci dokumentil. Jazyk XML se pouZziva nejcastéji v
kontextu webovych stranek, XPDL z néj vychazi a pouziva se pro serializaci BPMN
modeli. Samotny standard BPMN je v soucasnosti jeden z nejrozsitengjSich standardt
pro ucel modelovani podnikovych procesi se Sirokou podporou, kompatibilitou a
rozs$ifitelnosti. Vzhledem k tomu, Ze jej budu vyuZivat k dosaZeni cilti této prace se mu

budu vénovat i v samostatné kapitole. [7], [8]

151 UML

UML je jednotny modelovaci jazyk (Unified Modeling Language), ktery byl
pivodné navrzeny primarné pro potfebu jednotné platformy pro navrh a grafickou
vizualizaci konkrétnich systémd, predevSim softwarovych. Vznikal na konci 90. let a byl
vyvijen spolecnosti Rational Software, kterd se soustfedila na vyvoj nastroji pro
softwarové inZenyrstvi. V roce 1997 byl jazyk pfijaty jako standard organizaci Object
Management Group ve verzi UML 1.0. Posléze na jazyku spolupracovaly tehdejsi
nejvétsi americké IT spolecnosti a diky nim vzniklo n€kolik verzi, které se soustfedily na
vylepSeni jazyku napiiklad po strance kompatibility pii transformacich diagrami c¢i

modelovani vztaht kardinality. [4]

Dalsi diilezita verze standardu byla UML 2.0. Byla vydéana v roce 2005 a krom¢
novych funckionalit, které mély reflektovat zmény v IT primyslu se také cely standard
rozdélil do 4 skupin: Superstruktura, Infrastruktura, OCL (Jazyk objektovych omezeni) a
Diagramova sménarna (definovala pirevadéni UML diagrama mezi platformami, typy ¢i
formaty). Tato struktura byla vSak ve verzi 2.5 zjednodusena pouze na UML Specifikaci

a OCL. [4]
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Samotné diagramy UML mohou spadat do jednoho z mnoha typt, které jsou
jazykem zaStitovany. Z tohoto diivodu je délime do 2 skupin. Prvni skupinou jsou
strukturované diagramy, které reprezentuji strukturované informace. Do této skupiny

patii nasledujici druhy diagramu: [4]

e Diagramy tfid

e Objektové diagramy

e Diagramy balicki (package)

e Diagramy profili

e Diagramy komponent

e Diagramy slozené struktury (composite structure)

e Diagramy nasazeni (deployment)

Druhd skupina diagramil sjednocuje behavioralni diagramy, které reprezentuji

informace o chovani a interakcich. Jedna se o nasledujici typy: [4]

e Diagramy ptipadi uziti (use case)

e Stavové diagramy (state machine)

e Diagramy aktivit

e Diagramy interakci (dale déleny na casovaci, interakéni, komunikacni a

sekvencni)

UML se v soucasnosti nepouziva jen k softwarovému inzenyrstvi, ale v urcitych
situacich naptiklad také jako jeden z nastrojii procesniho modelovani. Obecné je UML
siln€ roz$ifeno a relativné Citelné jeho uzivateli. Jedna se vSak o velice rozmérny jazyk,
nejspise 1 kvili jeho stafi, a proto se jej slozit€ji uci novi uZivatelé. Také je to ditvod toho,
ze se Casto pouziva v ptipadech, pro které neni vhodné, a tak vznikd zbyte¢nd komplexita

a problémy v ramci organizace a jejich procesu. [4]
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152 EPC

EPC diagramy (Event-driven Process Chain, ¢esky udalosti fizené procesy) jsou
jednoduché rozhodovaci diagramy pro obecnou vizualizaci procest. Standard vznikl na
pocatku 90. let v Némecku jako soucést frameworku ARIS. V soucasnosti jsou hojné

rozsifené, o jejich vyvoj se zasadila mimo jiné némecka spolecnost SAP AG. [5]

Diagramy jsou sledem udélosti a cinnosti s podporou rozhodovaci logiky.
Udalosti v podstaté popisuji stavy procesu a samotny piechod mezi nimi je
zprostiedkovan pomoci ¢innosti. Samotna ¢innost (také je rozsifeny pojem funkce) na
sebe mlze mit navdzané dal§i uzly, které reprezentuji vstupy a vystupy cinnosti,
organizacni jednotku, kterd ji provadi, nebo podplrny systém (v praxi obvykle informacni
systém nebo databéze). Jak jsem jiz zminil, jedné se o diagramy rozhodovaci, samotné
rozhodovani tedy probihd pomoci logickych spojek. Spojka se pouziva v ptipad¢ vétveni
procesu a muze jednotlivé vétve rozdélovat, sjednocovat, €i z nich vybrat dalsi smér sledu

procesu. Samotné rozhodovani o sméru maji na starosti logické operatory AND, OR a

XOR. [5]

EPC je velice intuitivni a funkéni néstroj pro modelovani procesi. Zaroven je
relativné snadno pievoditelny do strojové podoby, ve které ho 1ze poskytnout fidicimu
systému, ktery se stard o provoz procesu. Obtize s EPC ptichéazeji pfedevSim v ptipade
pfilis dlouhych a komplexnich procesi, jejichz vizualizace pomoci diagramu je pfilis

rozsahla a uzivatel, ktery ji ma analyzovat, se v ni posléze snadno ztrati. [5]
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153 xBML

Metodiku xBML vyvinula spolecnost BusinessGenetics v ¢ele s Cedricem
Tylerem a Stephenem Bakerem na konci devadesatych let minulého stoleti. Zaméiuje se
na mapovani podniku a jeho procesi s diirazem na informace. Metodika je podporovana
proprietarnim softwarovym feSenim spolecnosti BusinessGenetics, ktery se zamétuje
striktné na xBML, stejné¢ jako samotna metodika, kterd nepfipousti spojeni s jinymi

standardy a metodikami procesniho managementu. [6]

Jadrem této metodiky (a softwaru) je predstaveny koncept péti W, jedna se o

komplexni systém diagramtl se zaméfenim na: [6]

e Who - Kdo?

e What - Dé¢la co?

e Which information - S jakymi informacemi?
e Where - Kde?

e When - Kdy?

Obdobny koncept (dokonce v §irSim kontextu) vSak piedstavil ve svém dile o
mapovani a modelovani podnikti John Zachman jiZ v roce 1987, tedy vice nez 10 let pred
publikaci metodiky xBML. Zaroven jsou dostupné literarni prameny k metodice xBML
v drtivé vétSiné vydavany pravé spolecnosti BusinessGenetics a obsahuji minimum
informaci o tom, jak metodiku a software v praxi pouZzivat. Spojeni nidkladnych knih,
placenych seminafi a licenci s tim, Ze v soucasnosti jiz plivodni web spole¢nosti neni
funk¢ni (a podle vSech dostupnych informaci spolecnost prosla rebrandem a vykonava
opét stejnou ¢innost s 5 online lektory) nabizi otazku, nakolik se jednalo o originalni
metodologii. VSechny dikazy totiz vedou k tomu, Ze ackoli se kdysi nejspiS jednalo o
pouzitelnou metodologii, stoji na plagiarismu a spiSe piipomind obdobu dnesnich

podvodu s online finanénimi guru. [6]
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154 XML a XPDL

XML (Extensible Markup Language) je jazyk vyvinuty v 90. letech, ktery je
dodnes jednim z nejrozsifenéjSich jazykl pro datovou serializaci. Byl navrzeny
specificky pro potieby internetu a aplikaci, které pomoci n¢j komunikuji. Kromé toho byl
pti navrhu kladen veliky diraz na to, aby byl jazyk jak strojove, tak lidsky jednoduse

¢itelny. Sam o sob¢ neni urcen pro procesni modelovani, ale je rozsitfitelny pro tento ucel.
[7]

Standard XML Process Definition Language je pravé takové rozsifeni. Byl
vyvinuty k definovani procesnich modeld a jednd se o nejlepsi zplsob pro jejich
serializaci. Konkrétné se vyuzZiva jako XML serializace standardu BPMN. Samotny
proces XPDL definuje ve 2 vrstvach. Prvni vrstva uchovéava data o logice samotného
procesu, navaznosti udalosti a ¢innosti, definici roli a tak dale. Druha vrstva se pouziva
pro data vizualizace procesniho modelu, pomoci jejich identifikatori jsou vSechny uzly a
hrany diagramu definovany ve dvourozmérném prostoru. Konkrétni uchované informace
jsou rozméry a soufadnice umisténi (obvykle v pixelech). Diky témto informacim lze

model procesu nejen vykreslit, ale i strojové zpracovat a zapojit do Sir§ich systému. [7]

155 BPMN

BPMN (Business Process Model Notation) je standard slouzici ke grafické
reprezentaci podnikovych procesti pomoci diagrami. Tento standard vychazi historicky
z UML a pfii jeho navrhu bylo dbano piedev§im na dobrou c¢itelnost pracovniky v
konkrétnich profesich, jakoZzto jeho hlavnimi uzivateli. Do této skupiny patii v prvni fadé
podnikovi manazeti a analytici, v druhé fadé také vyvojafi a technici. Diky
srozumitelnosti pro obé skupiny usnadiiuje jejich komunikaci v rdmci procesniho

managementu a umoznuje kolaboraci napii¢ celym Zivotnim cyklem procesu. [8]

BPMN je v praxi nejrozsitenéjsi standard pro procesni modelovéni, je snadno
pfenositelny, Citelny, 1ze jej transformovat a strojové zpracovavat. Také zajist'uje podporu
proprietarnich rozsifeni standardu, ¢imZ si ho konkrétni organizace mohou lehce
prizpisobit. Stale vSak plati jako best practise pouzivani jeho origindlni verze, aby
nedochazelo ke zbyte¢né fragmentaci a problémim s kompatibilitou a Citelnosti pti

roz§ifeni mnoziny uzivateld. Modely 1ze v rdimci BPMN vytvaret v riznych softwarovych
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nastrojich, patii mezi n¢ predev§sim Camunda Modeler, Bpmn.io, Lucidchart, Draw.io a

Yaoqgiang BPMN. [9]

1.6 Business Process Model Notation

V této kapitole detailngji popisu standard BPMN, jenz byl piedstaven v ptedchozi
kapitole. Konkrétn¢ se budu vénovat typtim diagrami, prvkiim, z nichz se diagramy

skladaji, strukturu standardu jako takového a nastinéni moznosti rozsifitelnosti.

1.6.1 Typy procesi

Procesni modely standardu BPMN se d¢€li do nékolika typh podle toho, co ptresné
reprezentuji. Obecné je lze rozdé€lit na soukromé a vetejné, které maji dalsi podskupiny.
V této praci se obecné budu vénovat hlavn€ soukromym procestim, které popisuji ¢innosti
v ramci podniku. V této kapitole vSak ptfedstavim vSechny procesni typy standardu a

jejich odlisnosti a uréeni. [10]

1.6.1.1 Soukromé procesy

Soukromé procesy BPMN piedstavuji vnitropodnikové procesy a modeluji se
vzdy v ramci jedné oblasti (prvek diagrami, bude predstaven v nasledujici kapitole). Také
se pro n¢ pouzivaji dal§i ndzvy jako Workflow a Orchestrace. Soukromé procesy lze

identifikovat jako procesy spustitelné a nespustitelné. [10], [11]

Spustitelné (executable) procesy se modeluji s durazem na to, aby byly
proveditelné a spustitelné v ramci podniku, obvykle n¢jakou automatizacni platformou,
ktera je zpracuje. V nékterych ptipadech v§ak mizou postradat dostate¢né informace pro
exekuci. V téchto pfipadech je mozné bud’to poskytnout ucastnikovi v dané fazi procesu
néjaky rozhodovaci interface, nebo pouZzivat pro tyto procesy nastavby nad zakladnim

standardem BPMN, které exekuci umozni pomoci rozsifenych funkci a proménnych.
[10], [11]

Nespustitelné (non-executable) procesy se pouzivaji k dokumentaci na urovni
BPMN standardu s dodrZenim jeho pravidel. Lisi se od spustitelnych tim, Ze neobsahuji

zadna data k exekuci, jedna se tedy o Cistou vizualizaci procesu bez jakékoli dalsi funkce.
[10], [11]
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1.6.1.2 Verejné procesy

Vefejné procesy se pouzivaji pro vyjadieni interakci soukromych
vnitropodnikovych procest s jinymi procesy nebo Ucastniky, ktefi se pfimo netcastni
prvotniho soukromého procesu. Piimo obsahuje pouze aktivity (jeden z prvkit BPMN,
budou popsany v dalsi kapitole), jimiz soukromy proces komunikuje s jeho okolim.

Byvaji modelovany bud’to samostatné, nebo jako soucast kolaborace. [10], [11]

1.6.1.3 Kolaborace

Kolaborace jsou mnoziny n¢kolika procesti ¢i podnikovych subjekti a modeluji
jejich vzajemnou interakci v riznych stavech a ¢innostech. Subjekty jsou vizualizovany
podle 2 a vic oblasti, které obsahuji sled konkrétnich aktivit. Vzajemna interakce je

modelovdna komunika¢nimi hranami, obdobné¢ jako u vefejnych procest pii komunikaci

s jejich okolim. [10], [11]

1.6.1.4 Choreografie
Choreografie slouzi k vizualizaci chovani a vzajemné interakci dvou subjekti.
Modeluji se obdobné jako soukromé procesy, ale jejich aktivity (pouziva se specificky

typ) se vyuZzivaji pouze k zajisténi komunikace mezi subjekty. [10], [11]

1.6.2 PrvKky procesi
V této kapitole budu popisovat prvky (anglicky elements), které jsou definovany

v ramci standardu BPMN. Pro lepsi piehlednost jsem je rozdélil do 4 skupin:

e Seskupovaci prvky
e Uzlové prvky
e Hranové spojnice

e Dodatecné prvky

Tyto prvky jsou hlavni nastroj manaZert a dalSich pracovnik, ktefi se standardem
pracuji a umoziuji obecnou tvorbu diagramli. Mnohé z nich maji specifické rozsitujici
konfigurace (Casovace, zpravy, signaly, objekt ¢innosti atd...), které je mohou blize
BPMN obsahuje defaultné jen tyto prvky, je mozné jej rozsifit vlastnimi prvky ¢i pravidly
dle potieb konkrétni organizace, ale samoziejmé to poté komplikuje obecnou praci s

diagramy. [10]
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1.6.2.1 Seskupovaci prvky

Jakozto seskupovaci prvky uvazujeme soucasti diagramu, které slouzi pouze k
obsaZzeni ostatnich prvka. Dle jejich pouziti lze naptiklad definovat typ diagramu
(soukromy, vefejny atd...). V SirSim kontextu pak muzou naptiklad piifazovat ke
konkrétnim aktivitam jejich aktéry nebo role, které je provadi. V této podkapitole

ptredstavim jakozto zastupce seskupovacich prvki plochu, oblast a drahu. [10], [11]

Plocha

Draha

Oblast

Draha

Obrazek 2: Seskupovaci prvky (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [11])
1.6.21.1 Plocha

Plocha (anglicky scope, canvas ¢i process) nebyva obvykle definovana jakoZzto
konkrétni prvek BPMN. V kontextu této prace povazuji plochu za prostfedi, v némz
modelujeme samotny diagram. V ptipad¢ konkrétniho XPDL zépisu by byla plocha
definovéna jako tag “process”, ktery slouzi jako nadfazeny vSem ostatnim prvkim

diagramu. [10], [11]
1.6.2.1.2 Oblasti

Oblast (anglicky pool) v ramci diagramu definuje jeho ucastniky. Je vizualizovan
obdelnikem, ktery obsahuje nazev ucastnikl, miZze byt dale rozdéleny na n¢kolik dréh a
obsahuje konkrétni ¢asti procesu. Mimo to se oblasti pouzivaji specificky u vetejnych
procestl a kolaboraci. Oblast Ize v interaktivnich editorech obvykle uzavtit, ¢imz skryje

prvky, jenz obsahuje, aby byl diagram piehledné;si. [10], [11]
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1.6.2.1.3 Drahy

Drahy se modeluji v ramci oblasti, které rozdéluji do vice Casti. Pouzivaji se
naptiklad k rozdéleni roli tucastnikii podle pfistupu k aktivitdm, udalostem ¢i

rozhodovacim prvkum. [10], [11]

1.6.2.2 Uzlové prvky

Uzlové prvky jsou naprosto zdkladni komponenty BPMN k modelovani procesu.
Radi se mezi né udalosti, aktivity a brany. Tyto skupiny budou detailné prozkoumany v
nasledujicich podkapitolach. [10], [11]
1.6.2.2.1 Udalosti

Udalosti jsou ¢asti procesi, které samy od sebe v procesu nastavaji. V ramci
standardu je délime na pocatecni, pribézné¢ a zavérecné. V diagramu uddlosti

vizualizujeme kruhy, jejich konkrétni typ definujeme okrajem téchto kruht. [10], [11]

O O O

Pocatecni Pribézna Zavéretna

Obrazek 3: Typy udalosti (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [11])

Pocate¢ni udalosti (anglicky start event) identifikujeme podle jejich uzkého
jednoduchého okraje. Tyto udalosti definuji pocatky procesi. Kazdy BPMN model
procesu musi obsahovat alespon jednu pocatecni udalost. Pocatecni udalosti 1ze dale
modifikovat podle toho, zda udalost souvisi se zpravou, Casovacem, podminkou ¢i

signalem. Tyto modifikace jsou vizualizovany pomoci ptislusnych ikon uprostied prvku
udalosti. [10], [11]

®

Zprava Casovaé Podminka Signal

Obrazek 4: Modifikace pocatecnich udalosti (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [11])
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Pribézné udalosti (anglicky intermediate event) identifikujeme podle uzkého
zdvojeného okraje. Oznacuji udalosti, ke kterym dochézi v priabéhu procesu. Také je
rozdélujeme na piijimaci a odesilaci (anglicky catch & throw event). Odesilaci pribézné
udalosti slouzi napiiklad k logovani hlasek pii GspéSném dosazeni stavu procesu Ci
dokonceni aktivity. Pfijimaci udalosti existuji jako protikus, ktery naptfiklad zminéné
zpravy piijme a mize dal zpracovat. Modifikatory pribéznych udalosti jsou obdobné jako
u pocatecnich, krom¢ vysSe zminénych obsahuji také eskalace, kompenzace a odkazy.
Samotné rozdé€leni odesilacich a pfijimacich zavisi na vyplnéni ikony modifikatoru -
pokud je vyplnéna, jedna se o udalost odesilaci, pokud je jen obrysova, tak se jedna o

udalost piijimaci. [10], [11]

Throw udalosti Catch udalosti

Obrazek 5: Odesilaci a piijmaci prabézné udalosti (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [11])

Zaveérecné udalosti (anglicky end event) identifikujeme podle Sirokého
jednoduchého okraje. Definuji koncové udalosti a stavy procest a dle pravidel BPMN
musi kazdy proces obsahovat alespoi 1 takovou udalost. Maji 2 specifické modifikatory
pro reprezentaci neuspésného dokonceni procesu, chybu a terminaci. Pfi uziti terminaéni

zavére¢né udalosti tim znacime, ze v tomto stavu okamzité ukoncujeme proces. [10], [11]

® ®

Chyba Terminace

Obrazek 6: Zavérecné udalosti chybou a terminaci (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [11])
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1.6.2.2.2 Aktivity

Aktivity popisuji ¢innost, kterou je potfeba v ramci procesu vykonat a narozdil od
udalosti nemulze nastat samovolné. Jinak feCeno se diky nim modeluje prace, kterd je v
podnikovém procesu provadéna. V diagramu je vizualizujeme pomoci zaoblenych

obdélnikt. Rozdélujeme je na tikoly, podprocesy, volani a transakce. [10], [11]

Ukol Podproces Volani Transakce

Obrazek 7: Aktivity (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [11])

Ukoly (anglicky task) jsou atomické ¢innosti v ramei procesu, které jiz nelze dale
rozdelit ¢i procesné vyjadrit. Pomahaji utvaret jednotlivé podnikové procesy, procedury
a postupy. Jejich vizualizace je v BMN vyjadiena pomoci zaobleného obdélniku s
jednoduchym tzkym okrajem. Lze je modifikovat obdobné jako udalosti, v jejich ptipadé
jsou vsak ikony modifikatorti v levém hornim rohu. Konkrétn€ jde o piijem a odeslani
zpravy (zde funguje obdobné rozliSeni ikony jako u udalosti), Ukol uzivatele,

podnikového pravidla, sluzby ¢i programovaciho skriptu. [10], [11]

.i

Odeslani zpravy Ukol uzivatele Podnikové pravidlo
i i
Manualni dkol Sluzba Programovaci skript

Obrazek 8: Modifikatory ukolll (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [11])
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Podprocesy (anglicky subprocess) jsou sloZzené ¢innosti v ramci procesu, které lze
rozdélit do dalSich ¢innosti, udalosti a dalSich artefaktti. Narozdil od ukolt tedy nemaji
vlastnost atomic¢nosti. Maji 2 stavy, otevieny a zavieny. V uzavieném stavu se vizualizuji
obdobné¢ jako ukoly s jedinym rozdilem. V dolni ¢asti obdélniku se nachazi tlacitko, které
oznacuje, ze podproces je zobrazen ve svém uzavieném stavu. V tomto stavu s nimi
pracujeme jako s cernymi skiiftkami, obdobné¢ jako s tkoly. Pokud je otevieme, obdélnik
se roz$ifi tak, aby se do n¢j mohl vykreslit cely proces konkrétni aktivity pomoci

klasickych prvka. [10], [11]

f Test )
)
Uzavieny
podproces
\ J

Otevieny podproces

Obrazek 9: Otevieny a uzavieny podproces (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [11])

Volani (call activity) jsou zvlastni typ aktivit, ktery v sobé nenese definici zddné
¢innosti. Namisto toho funguje obdobné jako volani v programovacich jazycich — na jeho
misté v procesu se vykona ukol nebo podproces, na ktery odkazuje. Samotny odkaz je
zajistén pomoci shodou nézvi s jinou aktivitou. Vizudlné se odliSuje tim, Ze ma Siroky

jednoduchy okraj. [10], [11]

Transakce (anglicky transaction) je specialni druhy podprocest, které znaci
operace, pii kterych dochéazi k néjaké platbé. Pravidlem této aktivity je to, Ze k jejimu
dokonceni je nutné, aby probehly vSechny aktivity, které se v ramci transakce provadéji.
Pti selhani nekteré z téchto aktivit dochdzi k rollbacku a obnovi se ptivodni stav pred
zapocCetim transakce. V diagramu se vizualizuji pomoci Gzkého zdvojeného okraje. [10],

[11]
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1.6.2.2.3 Brany

Brany se pouzivaji k definici rozhodovaci logiky v procesu podle vstupt,
podminek, dat a udalosti. Dal§im jejich uzitim mize byt také vétveni sledu udalosti v
procesu do soubéznych podprocesi. Vizualizuji se pomoci kosoctvercli a jejich typ
identifikujeme podle ikony ve stiedu prvku. V BPMN rozliSujeme 5 druhti bran: paralelni,

exkluzivni, inkluzivni, udalostni a komplexni. [11]

® O O ® O

Paralelni Exkluzivni Inkluzivni Komplexni Udalostni

Obrazek 10: Brany (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [11])

Paralelni bréna slouzi k modelovani nékolika soubé&znych sledi cCinnosti v
procesu. Muze slouzit jak pro rozvétveni (jeden vstup a vice vystupll), tak pro spojeni
(vice vstupt a jeden vystup). Narozdil od ostatnich bran paralelni neobsahuje
vyhodnocovaci logiku a nijak nevybira konkrétni vétev. Je zndzornéna kosoctvercem se

symbolem plus. [10], [11]

Exkluzivni brana slouzi k modelovani vyhodnocovaciho rozvétveni. Definovana
logika postupné projde vystupy sledi procesu (z pohledu brany se jedna o vstupy) a zvoli
prvni vyhovujici sled, ¢imZ vybere vétev procesu, kterd se bude vykonavat. Pokud
podmince nevyhovuje z4ddnd vétev, tak proces bud’to pokracuje vychozi (musi byt
definovand) cestou, nebo skon¢i s chybou. Exkluzivni brana se vizualizuje pomoci

kosoctverce se symbolem X. [10], [11]

Inkluzivni brana kombinuje rozhodovaci logiku exkluzivni brany s moznosti
simultanniho priichodu paralelni brany. Pokud se jedna o branu, ktera rozvétvuje, tak u
vSech vstupt vyhodnoti podminku a spusti ty vétve, které ji odpovidaji. Pokud bréna
spojuje nékolik vétvi, tak pouze c¢eka na dokonceni vSech sledl procesu po branu a poté

v procesu pokracuje dal. Znazoriuje se koso¢tvercem se symbolem kruhu. [10], [11]
Udalostni brana poskytuje moznost rozhodovaci logiky na zékladé udalosti.

Pouziva se ve spojeni s nekolika pfijimacimi udalostmi, u kterych vyhodnoti jejich

vysledek a zvoli tu, kterd odpovida definované podmince. Je zndzornéna kosoctvercem

se symbolem dané (pribézné piijimaci) udalosti. [10], [11]
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Komplexni brana je vzacné pouzivany prvek, ktery se vyuziva v ptipad¢, ze by
vyhodnocovaci logika vyzadovala slozitou kombinaci n€kolika bran za sebou, ktera by
byla obtizné Citelna pro uzivatele, nebo ani nelze dle vySe uvedenych bran modelovat.
Muze byt jak rozvétvovaci, tak sjednocovaci. Graficky se znaci jako kosoctverec se

symbolem hvézdy. [10], [11]

1.6.2.3 Hranové spojnice

V ptedchozi kapitole jsem popsal hlavni prvky, které slouzi jako uzly BPMN
diagramt. Standard nema pouze jednoduché spojnice, ale d€li hrany, které tyto prvky
propojuji na nékolik typi. Konkrétné se jednéd o sekvence, komunikace a asociace. Tyto

spojnice ptredstavim v nasledujicich podkapitolach. [10], [11]
Q
[
[
I Komunikace
[
[
v

e
Sekvence

: Asociace
v

Obrazek 11: Hranové spojnice (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [11])

1.6.2.3.1 Sekvence

Sekvence urCuji poradi provedeni sledu prvklt v ramci procesu. Jedna se o
jednoduché orientované usecky s pocatecnim a kone¢nym bodem zakoncenych Sipkou
pro urCeni sméru. Pocatecni a koneéné body slouzi jednak pro umisténi ve
dvourozmérném soufadnicovém systému a také k zajiSténi referenci propojeni prvkl
procesu. V XPDL kodu BPMN procesu jsou sekvence definované jednak jako samostatny
prvek (s referenci na propojené prvky) a také dvakrat jako vstupujici a vystupujici
spojnice v ramci zminénych prvka. Plati, Ze spojnice musi vzdy spojovat pfesné 2 prvky.
[10], [11]
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1.6.2.3.2 Komunikace

Komunikace (anglicky message flow) slouzi pro spojovani zprav v raznych
typech BPMN procest. Mtzou bud’to prekracovat hranice oblasti, nebo byt v ramci jedné
oblasti, drahy ¢i plochy. Graficky se zndzoriuji jako preruSovana orientovana usecka

zakoncena Sipkou. [10], [11]
1.6.2.3.3 Asociace

Asociace (anglicky association) se pouzivaji k propojeni artefaktii nebo textovych
poli ke konkrétnim prvkim. Muze byt orientovand, pokud jiz neni smér urCen jinou
sekvenci. Vizualizuje se jako teckovana usecka, pokud je asociace orientovana, tak se na

jejim konci nachazi Sipka. [10], [11]

1.6.2.4 Dodateéné prvky

Posledni skupinu prvki, kterou budu zmifovat, 1ze obecné oznacit za dodatecné
prvky. Ty se dale rozd¢€luji podle typt uziti. Externi vstupy a vystupy se modeluji pomoci
prvkl pro manipulaci dat. Ty jsou ve standardu BPMN datové objekty a datova uloziste.

Objekty symbolizuji jednoduchd data, ulozisté obvykle reprezentuji externi databaze.

[10], [11]

) \
Datoveé ulozisté  Datovy objekt

Obrazek 12: Prvky pro manipulaci dat (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [11])
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Dalsim typem dodate¢nych prvkd jsou takzvané artefakty. Ty nemaji v procesu
zadnou realnou funkci. Namisto toho slouZzi uzivatelim, kteti pracuji s modelem k tomu,
aby jim a dal$im uzivatelm tuto praci usnadnili. Obecné je jejich benefitem predevsim
lepsi Citelnost a prehlednost modelu. Mezi artefakty patii skupiny, které afunkcionalné
seskupuji libovolné prvky procesu a anotace, které slouzi jako komentare uzivatell
pracujicich s modelem procesu. Tyto 4 typy prvki popisi v nasledujicich podkapitolach.

[10], [11]

E-ESI

. Anotace

Skupina

Obrazek 13: Artefakty (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [11])

1.6.24.1 Datové objekty

Datové objekty (anglicky data object) slouzi pro vizualizaci informaci
(dokumenty, e-maily), které se iCastni procesu. Rozd€lujeme je na 2 druhy. Pokud
objekty nejsou soucasti procesu, tak se nazyvaji datovymi vstupy a poskytuji dodatecné
informace uZite¢né v rdmci procesu. V piipadé ze vSak jsou soucasti procesu, jedna se o
datové vystupy, které mohou slouzit jako vystupy jednotlivych prvka ¢i celého procesu.
Pro jejich vizualizaci se pouziva symbol pieloZeného listu papiru, ktery miize mit levém
hornim rohu S$ipku, podle které se identifikuje jako vstup nebo vystup. DalSim
modifikatorem jsou 3 svislé ¢ary v symbolu objektu, které znaci, Ze se jedna o souhrn

n¢kolika datovych objekti (naptiklad seznam riznych parametrtr). [10], [11]
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1.6.2.4.2 Datova ulozisté

Datova ulozisté (anglicky data store) slouzi primarné pro interakce s aktivitami,
které diky nim mohou znazorfiovat zapisovani ¢i ¢teni dat z externiho zdroje. Timto lze
v procesu modelovat vystupy, které¢ budou zachovany i po skon¢eni nebo znovuspusténi
procesu (jelikoz se jedna naptiklad o zdznam v ptipojené databazi, proces vytvari v kazdé

své iteraci novy zaznam). Graficky se znazornuje jako trojrozmérny valec. [10], [11]
1.6.2.4.3 Skupiny

Skupiny (anglicky group) nejsou funkcionalnim prvkem modelu a slouzi pouze
uzivateliim, ktefi pomoci nich mohou organizovat mnoziny prvkl procesu tak, aby byl
diagram piehlednéjsi. Skupina je znazornéna zaoblenym c¢tvercem nebo obdelnikem,
ktery ma stfidavé prferuSované a teCkované okraje a svym tvarem a velikosti se
ptizplisobuje poctu a uspotradani prvki, které v ném jsou ulozeny. Do samotné logiky

procesu nijak skupiny nezasahuji. [10], [11]
1.6.2.4.4 Anotace

Anotace (anglicky annotation) jsou po skupindch dal§im nefunkcionélnim prvkem
modelu. Jedna se o komentate uZivatell, které umozZiuji lepsi orientaci nebo kolaboraci
nad jednim modelem (v ptipadé€, Ze jej spolecn€ upravuje a sdili naptiklad nckolik
pracovnikli pomoci mailu) procesu. Mohou byt bud’to pfipojeny ke konkrétnim prvkiim
(pomoci neorientované asociace), nebo se nachazet volné na pozadi diagramu. V obou
ptipadech pro né vSak musi byt uloZzeny soufadnicové informace, pravé kviili slabé ¢i
neexistujici navaznosti na diagram. Graficky se znazoriuji textovym polem, které je z

jedné strany tpln¢ a z vedlejsich stran ¢astecné ohraniceno. [10], [11]

1.6.3 Rozsiritelnost

Standard BPMN poskytuje integrovany mechanismus pro jeho rozsifeni. Touto
vlastnosti se odliSuje od vétSiny konkurenénich jazyku a standardi. Diky proprietarnim
rozSitenim je BPMN vhodnéjsi k pouziti na modelovani procesit ve zdravotnictvi,

legislativé a dalSich odvétvich. [11]
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Nejjednodussi zplisob rozsifeni je pomoci novych artefaktd, tedy dodatecnych
prvkad. K tém se vétSinou vaze jen jednoduchd ¢i téméf zaddnd funkcionalita, takze
pridavani novych artefakt v teorii nezptisobuje v procesnim modelu konflikty. V praxi
je vsak nutné dodrzet jednoduchost artefaktd, jelikoz v ptivodnim navrhu BPMN se
predpoklada, Ze se jedna o jednoduché prvky a tak se s nimi také naklada. Jejich ptilisna

komplexita by ptinasela konflikty s vykonavanim procesu a vztahy mezi jeho ¢astmi. [11]

V ptipad¢ rozsSitovani funkénimi prvky je v prvé fad¢ dalezité dodrzovat zédkladni
pravidlo BPMN pro rozsifeni. To nam ftikd, ze rozSifeni nesmi ménit tvar ptvodné
definovanych prvki standardu, nelze tedy v ramci rozsifeni naptiklad upravit tkoly tak,

aby se vykreslovaly jako obdélniky s ostrymi hranami. [11]

Nevyhodou rozsifeni je vSak fakt, ze BPMN nema Zadny vychozi mechanismus,
podle kterého by v diagramu odliSovalo prvky rozsifeni od prvka standardu. Proto je v
praxi velmi diilezité veskera rozsiteni kvalitné dokumentovat (a idedln¢ struéné predstavit
uzivateli, nez zane pracovat s modelem) a v nejlepSim ptipadé u nich drzet jednotny
graficky jazyk a vizudlné¢ je odliSit. Toho lze docilit naptiklad specifickymi
identifikacnimi ikonami u vSech prvki rozsifeni, ¢i jejich obarvenim, jelikoZ vychozi
BPMN prvky nemaji barevnou vypln (jedna se o cerné vektorové tvary na

bilém/transparentnim pozadi). [11]

V piipadé€ téchto prvkil nestaci pouze navrhnout jejich grafickou reprezentaci a
implementovat ji do procesniho modelu, ale musi se také vytvofit definice rozsiteni, ktera
popisuje, jak se rozSiteni chova samo o sobé stejné jako v interakcich s ostatnimi prvky
diagramu. Tento proces je velmi slozity a relativné jednoduse v ném muze dojit k chybam,
které nemusi byt na prvni pohled zjevné, ale mohou se projevit napiiklad aZ po
implementaci procesniho modelu, cozZ mize mit dalsi disledky v rdmci organizace a
jejiho chodu. Je naptiklad nutné definovat prvky standardu, které mohou k rozsifeni

pristupovat, protoze ve vychozi situaci maji tato prava vSechny prvky. [11]
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DalSim zplisobem rozSifeni je pfidavani atributd prvki. Atributy definujeme
pomoci jejich ndzvu a typu. Konkrétnimu atributu je poté mozné piiradit hodnotu, ktera
musi odpovidat definovanému typu. Pro editovani atributi je nutné do modelovaciho
prostiedi pfidat rozhrani, které dokaze identifikovat jednotlivé prvky diagramu, z definici
roz$ifeni rozpoznat atributy, které prvku nalezi a poté je upravit pomoci strojového ¢i

lidského vstupu. [11]

Pti rozsifovani standardu BPMN je diilezité nejdiive rozsifeni spravné naplanovat
a analyzovat, zda nemiize dochazet ke konfliktim, jestli nejsou pfili§ komplexni a zda
jsou vibec potiebné. K tomuto je nutné mit bezchybné znalosti procesu, standardu a
divodti pro rozsifovani. V praxi se totiz Casto setkdvame s tim, Ze proprietarni rozsiteni
jsou vytvéfena ad hoc, aby pokryla aktudlni potfebu procesniho manaZera, ale neuvazuje
se jiz jejich dopad na sémantickou a funkcionalni korektnost modelu dle standardu. Tento
fakt dale prohlubuje to, ze ackoli BPMN disponuje syntaktickou a logickou flexibilitou
pro roz§ifovani, neposkytuje k tomuto ucelu zadné navody ¢i procesy a postupy, které by
mély byt dodrzovany pii navrhu a implementaci rozsifeni modelu. Tyto nedostatky
standardu musi mit manazer na paméti béhem definovani rozSifeni, aby piedesel

budoucim problémim. [11]

1.7 Business Process Execution Language

Business Process Execution Language (zkracen€ BPEL ¢i WS-BPEL jakoZto Web
Services BPEL) je dalsi standard procesniho fizeni, ktery se narozdil od BPMN zamétuje
J1Z na implementaci a vykonavani procest. Pocatky tohoto standardu leZi na pocatku 21.
stoleti, kdy Microsoft a IBM vyvijeli 2 obdobné jazyky, které se postupné integrovaly do
standardu, jenz se postupem casu pietvoiil v BPEL. O par let pozdé&ji obdrzel standard
dalsi dulezité rozsiteni v podobé BPEL4People, které do jazyka zaméteného na procesy,
jez pro veskeré vstupy a vystupy dat pouzivaji webové sluzby, ptidal podporu
implementace pracovnikti pomoci definic pfistupovych roli. [12]

V soucasnosti je aktualni verze BPEL 2.0 (vydéna v dubnu 2007) jenz pfinesla
aktualizace ve formé¢ novych programovacich podminek a cykld, rozsifeni funkcionality

proménnych a zlepSila pfistup k XML serializaci procesti pomoci XSL transformaci a

XPath selektort. [12]
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Pravé diky podpote programovacich technik ve spojeni s procesnimi modely je
BPEL pouzivany pro strojovou automatizaci podnikovych procest. Standard v§ak nema
vlastni moznost grafické vizualizace, kvtuli ¢emuz neni vhodny pfimo pro procesni
manazery (pokud tedy nedisponuji zédkladnimi programatorskymi vlastnostmi). Kviili
pouziti syntaxe XML se BPEL hodi spiSe pro programatory. V praxi se vSak obvykle
pouziva pro navrh a modelovani procesu jiz zminéné BPMN, které se poté rucné ci
strojové mapuje na BPEL, které lze jiz implementovat napfi¢ organizaci. K tomuto je
nutné postupné rozebrat prvky BPMN diagramu a transformovat je na prvky BPEL. Musi
vSak obsahovat vSechny potfebné informace a data k exekuci, pfipadné je mozné pred
odsouhlasenim BPEL proces validovat a dodat chybéjici data. Nékteré velké proprietarni
platformy umoznuji omezené moznosti této transformace, nelze ale doptedu pocitat s tim,
ze proces transformace lze provést jednou kratkou akci, obzvlast kdyz mé slouzit v

organizaci, ktera pouziva rozsiteni BPMN nebo nestandardni podnikové procesy. [12]

1.8 Workflow

Pojmem workflow v procesnim fizeni uvazujeme orientované sledy ¢innosti, které
za pomoci dalSich vstupl usporadame do procest, na jejichz zavéru existuje konkrétni
vystup (poskytnuti sluzby ¢i produktu). Workflow jsou specifické tim, Zze v nich
definujeme konkrétni pracovniky organizace ¢i jejich role, které se procesu piimo Gcastni.
Také se lisi od obecnych procesi tim, Ze obsahuji konkrétné definované stavy procesu,
mezi kterymi se prechazi pomoci ¢innosti. Jedna se o jeden ze zpusobt, jakymi mizeme
detailng analyzovat konkrétni ikony a praci zameéstnanct. Diky tomu je moZné napiiklad
identifikovat zbyte¢né kroky pracovnikovi workflow a patfi¢né ji upravit, coZ mu umozni
pracovat efektivnéji a vykonnéji. Jedna se tedy zjednodusené¢ o konkrétni druhy procesi.
Workflow je mozné zuzitkovat v oblastech procesniho managementu, projektového
managementu, prumyslové vyroby, informacnich systému, IT vyvoje, védé, zdravotnictvi

a dal8ich. [13], [14]

Jednou z metodologii, které se pouzivaji k navrhu workflow, je Six Sigma. Ta
spo&iva v minimalizaci ztrat pti vykonavani procesi. Ridi se koncepty DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Improve, Control) a DMADV (Define, Measure, Analyze, Design,

Verity), pomoci niz optimalizuje modelované procesy. [15]
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Workflow také vyuzivaji poznatky z teorie omezeni (TOC - Theory Of
Constraints). Ta spociva v identifikaci mist omezeni procesu a sledu jeho Cinnosti tak,

aby pak tato slaba mista mohly byt upraveny nebo odstranény. [16]

Déle se vyuziva poznatkli ze strategie BPR pro kontinudlni optimalizaci
podnikovych procest ¢i Lean, jenz ma za kol minimalizovat celou strukturu podniku a
jeho procest, aby se zamezilo plytvani a dosdhlo maximalni efektivity. Tyto a mnohé

dalsi techniky se v praxi pouzivaji ve workflow managementu. [13]

1.8.1 Automatizace workflow

K uspésné implementaci ¢i Upravé workflow v organizaci je zapotiebi
implementace informacniho systému, ktery obsahuje workflow engine a mé pfipojenou
databdzi s potfebnymi daty, které workflow zpracovavaji. Engine definujeme jako logické
jadro konkrétniho softwaru, které pracuje na jeho pozadi a zpracovava funkcionalitu.
Workflow enginy zprostiedkovavaji ¢i zpracovavaji jednotlivé cinnosti workflow,
monitoruji jej a zajiStuji zachovani spravné posloupnosti stavii a Cinnosti. Také
zprostiedkovavaji  vyménu dat mezi uZivatelem, informac¢nim systémem ¢i
managementovou platformou a pfipojenou databdzi a obsahuji rozhodovaci a
vyhodnocovaci logiku pro konkrétni podminky, které muzou byt definovany v krocich
workflow. Engine musi zaznamendavat vSechny existujici role, které se ucastni workflow
a u kazdého uZivatele ovéfit, zda ma patfi€nou roli k vykonani €innosti ¢i pfistupu k
informacim v konkrétnim stavu workflow. Musi taky dohlizet na spravny prabéh
workflow, upozoriiovat role v ptipad¢, Ze je potiebna jejich interakce ¢i hlasit, pokud se
workflow zpozdi €1 zastavi v néjakém stavu. V praxi existuji jiz hotové workflow enginy
(.NET, Apache, Bonita, Bizagi), obvykle napsané v jazyku Java, které staci integrovat do
informa¢niho systému ¢i platformy. V mnohych pfipadech je ale potfeba navrhovat
proprietarni workflow a organizace musi vyvinout vlastni workflow engine. Narozdil od
BPMN to vsak neni obdobn¢ zavazné, protoze workflow nejsou striktné definovany a
standardizovany, vzhledem k tomu Ze se vyskytuji v rozlicnych prostfedich a pracuji se

v§emi moznymi databazovymi strukturami a ulozisti dat dle potieb organizace. [17]
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1.9 Javascript

Javascript je dynamicky, objektové orientovany programovaci jazyk.
Programatofi v ném tedy pracuji s objekty, které obsahuji data a zaroven je mozné po
deklaraci typu objektu jeho typ pozdéji zménit a ptifadit mu jinou hodnotu. Slouzi k
interakci softwaru s uzivatelem na stran¢ klienta. Jeho nejéastéjsi vyuziti nalezneme na

webu, kde slouzi k rozsifeni funkcionality webovych stranek, k chodu webovych aplikaci

a sluzeb. [18]

Jedna se o velice rozsifeny jazyk, dle nékterych statistik je dokonce nejpouzivanéjsi
programovaci jazyk (67.8 % vyvojait) a také takika umoziuje spravnou funkci internetu,
jelikoZ jej pro interakce s uZivateli a rozSifenou funkcionalitu pouziva 97,6 % webovych

stranek. [21], [22]

Ackoli pouziva tzv. just-in-time exekuci v prohlize¢i (kod je kompilovany béhem jeho
chodu), existuji pro n¢j néktera backendova prostredi, kterd poskytuji kompilaci pred
spusténim kodu, spole¢né s integraci javascriptovych knihoven a modult do kédu.

Nejpouzivangj§im takovym prosttedim je node.js. [18]

Pro vyvoj webovych aplikaci se Casto pouzivaji frameworky, které obsahuji
pozménénou syntax a nabizi moznosti a funkcionalitu, kterd je 1épe pfizpiisobena tomuto

ucelu. Mezi né patii napiiklad React, Angular, Vue a jQuery. [18], [19]

1.9.1 ECMAScript

ECMAScript (zkracené se pouziva vyraz ES nasledovany celym Ccislem
oznacujicim konkrétni verzi) je Javascriptovy standard. Od roku 1997 se pouziva pro
standardizaci Javascriptu tak, aby bylo mozné zajistit jeho kompatibilitu napii¢
webovymi prohliZzeci. Historicky totiz jednotlivé prohlize€e implementovaly podporu
konkrétnich funkci a chovani Javascriptu odlisné, coz pusobilo problémy pii vyvoji

stranek. [20]
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Vyvojafi museli vytvaret tzv. polyfilly, které emulovaly v problémovych
prohlizecich nepodporované funkcionality. Tato nutnost vyrazné¢ zpomalovala a
komplikovala vyvoj webovych stranek, stejné¢ jako zhorSovala Citelnost koédu. Tento
postup se nejcastéji provadél u starSich verzi Safari, Internet Exploreru a obcas také Opery
a Firefoxu. Diky ES a sjednocovani jader browseru (v soucasnosti projekt Chromium) se
podpora JavaScriptu napti¢ prohlizeci, které maji drtivou vétSinu market share, viceméné
sjednotila. Je vSak nutné zminit, ze polyfilly Gplné nezmizely, jednak je nutné nckteré
zachovavat kvuli uzivatelim s neaktualnimi prohlizec¢i, jednak se jedna o obecnou
programovaci techniku, kterd neni pouze doménou Javascriptu. Krom¢ toho se dodnes

objevuje v css souborech webovych stranek. [20]

Alternativou polyfilli pak bylo definovat prohlizece ¢i jejich verze, které stranka
nebo aplikace podporuje a pifijmout fakt, ze timto postupem vyvojatfi odeberou
funkcionalitu urcité ¢asti uzivatell, ktefi budou moci web plnohodnotné pouzivat pouze

v ptipadé zmény ¢i aktualizace prohlizece. [20]

ECMAScriptu se dostalo asi nejvétsi prvni pozornosti v roce 2015, kdy byla
predstavena verze ES6. Od té doby také zpravidla vychazi nova verze ES kazdy rok. Tato
verze piinesla spoustu novych funkcionalit, které se do t¢ doby musely v Javascriptu
sloZité nahrazovat, nebo Uplné chybély. Piedevsim §lo o nové syntaktické zmény (Sipky
pro definici funkci), nové deklarace lokalnich proménnych a konstant (let a const),
typovana pole, mapy ¢i nové cykly a iteratory. Také pfedstavila promises, které umoziuji
asynchronni praci s proménnymi (promeénna pii vytvoreni nema hodnotu a ocekava, ze ji
pozdéji obdrzi a vykona s ni néjakou operaci). Dalsi velkou zménou byla implementace
modulll (import a export) pro lepSi organizaci a propojeni externich codebases a

knihoven. [20]
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Ve verzi ES7 byly pfedstaveny, mimo jiné, vyrazy await a async, které umoznily
asynchronni praci s javascriptovymi funkcemi. Tato funkcionalita v podstaté nahradila
piedchozi promises a je nadéle rozsSifovana. Ve verzi ES9 miizeme zminit naptiklad
spread operator (tii teCky za sebou), ktery umoznil pfenaSeni vlastnosti libovolného
objektu naptiklad pti konverzi na pole. ES10 poté pfinesl dalsi funkcionality k manipulaci
a tfidéni poli. V soucasnosti vS§echny hlavni prohlizece plné€ podporuji verzi ES7 a poté
dle prohlizece vSechny nebo téméf naprostou vétSinu funkcionalit nasledujicich verzi

ECMAScriptu. [20]
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2 Analyza soucasného stavu

V této Casti prace se zaméfim na soucasny stav platformy GPC se zaméfenim na
zpusoby, jakymi se tvofi workflow slouzici k implementaci podnikovych procesii do

business logiky frameworku

V prvni kapitole pfedstavim a popisu platformu GPC, jeji uziti, vyhody, technické

pozadi a hlavni komponenty platformy, které zajist'uji jeji funkcionalitu.

V druhé¢ kapitole se budu vénovat GPC workflow, kter¢ slouzi k nakonfigurovani
platformy dle potieb konkrétniho zdkaznika a jeho organizace. Tato workflow nésleduji
koncepty zminéné v prvni Casti prace. Blize se zaméfim pfedev§im na prvky téchto

workflow, jejich syntakticka pravidla, podrobnosti a ptipady jejich uziti.

Ve treti kapitole se zamétim na editor téchto GPC workflow, ktery je soucasti
platformy takika od jejiho vzniku. Pokusim se zamé&fit na postupy prace s editorem, jejich

specifik a slabin, které omezuji jeho intuitivitu a snizuji pouzitelnost uzivateli platformy.

V piedposledni kapitole opét predstavim editor BPMN modelt, ktery byl navrzen
a implementovan v rdmci mé bakalarské prace. Pokusim se analyzovat jeho slabiny a

nedostatky, které brani jeho pouZiti k pfimé tvorbé GPC workflow.

Veskeré zjisténé poznatky shrnu v posledni kapitole a pokusim se k nim nalézt
spravna teSeni, které¢ by odstranily nedostatky a umoZznila zvySeni intuitivity tvorby a
editace workflow pro uzivatele platformy, coz by mélo v dusledku efekt snizeni vstupti
ze strany spolecnosti Expect-1T, u€inila zdkaznickou spolupréci s platformou podstatné

24

do novych odvétvi a trhu.
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2.1 Platforma GPC

Platforma GPC (tak¢é GPC Framework, zkracené¢ pouze GPC) je software
nabizeny jako sluzba (SaaS), jenz je urCeny pro popis, standardizaci a automatizaci
podnikovych procesii. Platforma ma compliance se standardy pro veiejnou spravu, kromée
procesni ¢innosti také umoziuje urCovani odpovédnosti, role management, monitoring
procest ¢i sledovani indikatorti vykonnosti. Platforma je proprietarni closed-source
software vyvijeny spoleCnosti EXPECT-IT, s.r.o. Umoziuje integraci s vétSinou
standardnich nastrojii tietich stran a podporuje pouziti libovolnych datovych struktur,
ulozist’ a externich zdroju, s nimiz je schopna interagovat, pouzivat je k implementaci a
monitoringu procest a ty béhem celého béhu analyzovat a vyhodnocovat libovolnymi

metrikami.

Hlavni datové struktury, které GPC vytvafi a pouziva jsou tikety a konfiguracni
polozky. K jejich definici se pouzivaji workflow, podle n&j se vytvaii konfiguracni
polozky, které prochazi libovolnymi procesy, o jejichZ stavu informuji uzivatele prave
tikety. Konfiguraéni polozky 1ze monitorovat v redlném Case a veSkeré jejich zmény se
uchovavaji v zdznamech (log) a tiketech, v ramci platformy lze zpétné zobrazit stav
polozek ke konkrétnimu Casovému okamziku. Cely systém GPC funguje na nékolika
urovnich, které obsahuji ndstroje a funkcionality oddélené dle potfeby a kvalifikaci

konkrétniho uzivatele (dle definovanych a pfidélenych roli).

Z pohledu zékaznika je platforma pifinosna poté, co obdrzi ptistup do platformy
(pfipadné je implementovéana v podnikovém prostfedi) a projde konfiguraci. Béhem té si
zakaznik bud’to zvoli néjaké z jiz vytvotrenych business logik, nakonfiguruje si vlastni ¢i
jsou on demand vytvofeny v Expect-IT. Tyto business logiky odraZi procesy, pracovni
postupy, podnikové know how, a veskeré dalsi potfeby zakaznika (vCetné auditovych
compliance) pro pouzivani platformy. GPC totiz narozdil od n¢které konkurence nema za
cil pfizptisobit chovéani pracovnika vlastnimu systému, ale modifikovat sluzbu tak, aby
fungovala ptfesné¢ podle jeho pfani s minimalnimi obtizemi, workaroundy a Casem
strdvenym navrhem a testovanim pted ostrym spusténim v podnikovém prostiedi. Pouze
v piipad¢ velice specifickych, atypickych a komplikovanych feSeni vznikd nutnost
dodate¢ného vyvoje on demand rozsifujicich funkcionalit, které jsou do platformy poté

implementovany jako moduly a lze je znovu pouZzit v dal§ich obdobnych piipadech.
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Nékteré ptiklady problematik, které jsou vhodné pro uziti GPC platformy jsou HR
agendy, obecné informacni systémy, aukcéni a tradingové platformy, e-commerce,
energetika, municipalni management, pravni agendy, sprava IoT a smart buildings ¢i

systétmy SCADA a mnohé¢ dalsi.

2.1.1 Soucasti platformy
Platforma GPC je tvofena 5 hlavnimi velkymi ¢astmi, jejichz vzajemné interakce
slouzi k predavani a modifikovani dat a spolecné zajist'uji korektni funkcionalitu celého

systému. Tyto ¢asti definujeme nasledovné:

e Data & Workflow Management
e Decision Control Logic

e Interoperability Support

e Function Support

e Execution, Modeling & Simulation Support

Ve zbytku této kapitoly se budu zabyvat jednotlivymi ¢astmi platformy, jejich

smyslu a funkcionalité, aby bylo mozné je umistit do logického rozsahu frameworku.

2.1.1.1 Data and Workflow Management

Komponenty pro management dat a workflow poskytuji nastroje a funkcionalitu,
ktera uzivatelim umoznuje spravné definovat procesy, zdroje, tfidy a typy dat a vzajemné
vazby téchto prvkd. Mimo to pomoci nich uZivatel miiZze vytvafet a upravovat definice
pro vytvafeni konkrétnich typt konfiguraénich polozek a tiketd, se kterymi poté pracuji

vSichni uzZivatelé platformy dle toho, jaké jim administrator pfifadi role.

Platforma GPC udrzuje vSechna interni data (které muizou byt generovany z
externich zdrojil) ve vlastni temporalni databazi a eviduje vSechny zmény, které jsou
provadény nad definovanymi konfigura¢nimi polozkami a tikety. Diky tomu je mozZné
monitorovat a analyzovat nejen procesy a data nejen v redlném Case, ale také zpétné v

libovolném ¢asovém okamziku ¢1 intervalu.

Tyto komponenty také obsahuji nastroje pro definici a analyzu jednotlivych

workflow, jejich vzdjemnych interakci a jejich implementaci a provoz.
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2.1.1.2 Decision Control Logic

Komponenta pro ovladani rozhodovaci logiky se sklada z nastroji a funkcionalit
pro automatizaci podminénych zmén stavii konfiguracnich polozek. K tém dochazi
obvykle po uspéSném C¢i nelspéSném splnéni definovanych podminek ¢i interakci
uzivatele. V SirSim pohledu se jednd o prechody mezi stavy procest, které jsou
modelovany pomoci workflow. Dalsi funkcionalita této komponenty se vaze ke korelaci

vstupt a udalosti implementovanych procesu.

2.1.1.3 Interoperability Support

Komponenta pro podporu interoperability umozituje platform¢ interagovat s
externimi systémy, aplikacemi a datovymi ulozisti. Diky této komponenté¢ muze GPC
integrovat vétSinu feSeni pouzivajicich standardizované API (rozhrani pro tvorbu a

konfiguraci aplikaci a systému).

Mezi néktera obvykla feSeni, které se ucastni interakce s platformou, patii
napiiklad MySQL, Microsoft SQL a Oracle SQL databazové systémy, Microsoft Active
Directory, Apache Directory Server, cloudova feSeni AWS a ServiceNow, nastroje pro

virtualizact VMWare a mnoho dal$ich.

Platforma interaguje s externimi systémy pomoci 2 principti, push a pull. Prvnim
z nich jsou push metody, mezi které patii naptiklad protokoly SNMP, SMTP, Syslog a
modul pro detekci zmén lokalné uloZenych soubort. Mezi pull metody patii opét SNMP,
TCP a HTTPS protokoly, konzole OS, VMWare VI API, WMI, konkrétni funkce MS
Active Dircetory, MS Registrii a LDAP Connectory. Také lze pouzit SQL pro komunikaci

s databazemi, nebo REST a SOAP API ke komunikaci s externimi webovymi sluZzbami.

2.1.1.4 Function Support

Komponenta poskytujici podporu funkei uzivateliim umoziuje definovat globalni
funkce a operatory, které se pouZzivaji pfi zpracovavani a vyhodnocovani konkrétnich
datovych tfid. Tyto nastroje umoziiuji filtraci a analyzu konfiguracnich polozek a tiketti

konkrétnich typt a jsou uzitecné naptiklad pfi zpracovavani big data.
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2.1.1.5 Execution, Modelling and Simulation Support

Komponenty pro podporu modelovani, spousténi a simulace pfinaseji néastroje a
funkce, které automatizuji procesy a interakce s externimi systémy (akce ¢i sbér dat),
generovani statistik a analyzu téchto procesti a systémi. Mezi konkrétni funkce patii
napiiklad vyhodnocovani dopadii modelovanych udalosti, sledovani a vyhodnocovani

trend ¢i rozhodovani dle definovanych pravidel.

2.2 GPC workflow

V této kapitole se budu vénovat GPC workflow. Jedna se o proprietarni podnikova
workflow, které jsou vytvareny v jazyce XML dle vlastnich definici. Obecné pomoci
téchto workflow modelujeme podnikové procesy, které potiebuje uzivatel pomoci
frameworku zpracovavat ¢i provadét. Workflow definuji konfiguraéni kategorie a tikety

poplatné témto procest a modeluji jejich zivotni cykly.

Prvni podkapitola se zaméii na hlavni prvky téchto workflow, které funguji jako
jejich zékladni stavebni bloky. Poté se budu blize v€novat syntaxi a formatu GPC
workflow. Na zavér kapitoly se zaméfim na jejich pouzivani v praxi a identifikuji

specifika a dopady, které s vazou k jejich uziti.

Pro ilustraci je na nasledujicim obrazku nahled GPC workflow pro zpracovavani

zmeny.

Obrézek 14: Nahled GPC workflow pro zpracovani zmény (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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2.2.1 Prvky

GPC workflow se skladaji ze 2 hlavnich prvkl. Prvnim z nich jsou stavy (tzv.
state). Ty definuji jednotlivé stavy, do kterych se v pribéhu procesu mize konfiguracni
polozka dostat. Jedna se o primarni obecny mechanismus, pomoci kterého 1ze modelovat

proces a zarovenl monitorovat jeho prub¢h.

Stavy mohou byt definovany dvojim zpisobem. Primarni je samotnou definici ve
workflow, kdy je stav vytvotfen, pojmenovan a obsahuje konkrétni akce, které se béhem
n¢j mohou ru¢né ¢i automatizované provadét. Sekundarni zpisob definice stavu je
pomoci reference z akce. Kazda akce totiz musi mit zac¢atek i konec v néjakém stavu.
Akce tak maji vzdy nadfazeny stav a zaroven atribut “nextState”, ktery urcuje, do jakého
stavu provedeni akce konfiguraéni polozku ptevede. Pokud je stav definovan jen pomoci
sekundéarniho zptsobu, pak se jedna o koncovy stav procesu (v tomto stavu neexistuje
zadna akce, ktera by ho prevedla do jiného stavu), proces pritom miize mit pouze jeden
nebo 1 né€kolik rozdilnych koncovych stavii. Samoziejmé je moZné modelovat dalsi
proces, ktery zpracuje konfiguracni polozky v konkrétnim stavu, neznamena tedy ze v
ptipadé¢ dosazeni koncového stavu jiz konfiguracni polozka v rdmei systému nemuze byt
zménéna. Na nasledujicim obrazku jsou tyto dva zptsoby definici stavii zndzornény.

Zelenou barvou je zvyraznén primdrni zptisob, modrou barvou sekundarni.

(FAILED] CLOSED|

<state name="FAILED">
nextState="CLOSED">
nextState="CLOSED">
</state>

Obrazek 15: Zpiisoby definovani stavii ve workflow (Zdroj: Vlastni zpracovani)

JiZ zminéné akce jsou druhym zakladnim prvkem GPC workflow. Pomoci akci
muzeme definovat samotné aktivity a ¢innosti, ze kterych se proces sklada. Miize se
pfitom jednat o ¢innosti vyzadujici interakce s uzivateli, nebo ¢innosti, které jsou plné
automatizované a probihaji samostatné. Kromé jiz zminéného povinného atributu
“nextState” musi kazda akce obsahovat alespon identifikator. Obvykle pak obsahuji
atribut “display”, ktery slouzi pro popis ¢innosti v procesnim modelu, mohou také mit
dalsi atributy jako “futureAccesible” pro pozdéjsi vstup do probehlé akce, ¢i
“displayOpened” pro zobrazeni aktivnich tiketl, které se vazi ke konfiguracni polozce.

Tyto ostatni atributy obvykle nabyvaji binarnich hodnot true nebo false.
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Samotné atomické Cinnosti, ze kterych se akce sklada, jsou definovany uvniti
jejiho prvku. V prvni fad¢ se definuji predevsim ptistupové specifikace, nejcastéji “allow-
param” pro umoznéni piistupu podle filtrovanych hodnot ¢i “allow-role” k umoznéni
pristupu uzivateli s konkrétni ptid€lenou roli. Mezi konkrétni atomické Cinnosti patii
prace s daty (ziskdvani vstupll z riznych zdroji a pfifazovani konkrétnich hodnot
atributim ¢i polozkam), testovani a validace dat, pouziti cykld a filtri a mnoho dalSich

funkeci.

2.2.2 Syntax

Syntakticky GPC workflow obsahuji kromé vyse zminénych prvkl v podstaté jen
hlavicku. Ta vzdy definuje XSD schéma GPC workflow, které obsahuje definice
formalniho popisu téchto prvkt workflow a jejich atributii. V hlaviéce mohou pak byt
dalsi volitelné informace, které jiz zavisi na konkrétnim procesu. Miizou zde byt predem
definovany role, které se mohou ucastnit procesu, tyto pfistupova privilegia mohou byt
dale zptisnovany na konkrétnich akcich. Také zde muzeme definovat proménné a
konstanty procesu, ¢i existujici konfigurac¢ni polozky a tikety, se kterymi proces pracuje.
Ty byvaji vétSinou vybrany pomoci filtrd, které voli naptiklad konkrétni typ

konfiguraénich polozek ¢i tikety v urCitém stavu (naptiklad aktivni, vyfeSené apod.).

Zbytek XML souboru workflow poté obsahuje konkrétni definice stavi a jejich
ptislusnych akci. V ramci akei se provadéji konkrétni atomické ¢innosti podle postupu,
ktery byl popsan v pfedchozi kapitole. Akce v tomto smyslu ovSem nejsou omezeny
pouze na jazyk XML, pomoci CDATA (vymezeni oblasti textu, ktera mize byt

interpretovana odlisné od zbytku XML) je mozné v ramci atomickych Cinnosti pouZit

vvvvvv

Formalni popis struktury workflow je obsazeny v XSD schéma, které je
definovano na pocatku workflow. Zvyraznovani syntaxe, nabizeni ndpovédy a
automatické dopliiovani se v editoru tedy fidi XML a definovanému schématu. Na
zakladé té€chto definici je pak pfi aktualizaci workflow prvni verifikace provadénd prave

na zachovani téchto pravidel.
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2.2.3 Specifika a problémy

Tato podkapitola se jiz zaméfi na praktickou praci s workflow. Je nutné zacit
samotnym modelovanim. To je v soucasné dobé provadéno uzivatelem, ktery ma znalosti
konkrétniho procesu (miize mit i externi navrh procesu, naptiklad pomoci BPMN).
Samotné modelovani spo¢iva v “naprogramovani” XML kodu a nésledné testovani
pomoci ostrych nebo testovacich dat. Pokud je uzivatel s vystupy testl, tak mtize takto
vytvoiené workflow implementovat ve své (soukromé ¢i podnikové) instanci platformy

GPC.

Z tohoto postupu je jasny zakladni problém procesu modelovani. Pro tvorbu
workflow je nejen nutné mit rozSifené znalosti pravidel a specifik GPC frameworku a
workflow, ale také programovaci znalosti a znalost jazyka XML. Proces tvorby je tedy
pro vétSinu potencidlnich uzivatelli (manazefi, analytici, v pfipadé malych podnikt
konkrétni OSVC ¢i jednatelé) piilis komplikovany, neintuitivni a rigidni. Také kvili
tomuto se v souCasnosti musi ve spolecnosti Expect-IT chystat workflow podle
specifikaci zdkaznika ¢i pfedpfipravovat Sablony pro nejcastéj$i podnikové procesy

konkrétnich odvétvi.

Sdileni workflow pro kolaborativni praci na jejich navrhu a modelovani je také
podstatn¢ omezeno. Workflow editor, ktery bude blize pfedstaven v nasledujici kapitole,
nedava uzivateli zadnou funkcionalitu pro sdileni, export (kromé¢ SVG vizualizace
diagramu procesu) a kolaboraci. Pro kolektivni modelovani tak musi uZivatel zkopirovat
obsah svého workflow do textového souboru, ktery poté musi bud'to jednoduSe sdilet
napiiklad emailem, nebo za pomoci n&jakého feseni tfeti strany pro simultanni praci na

souborech (Google drive, Git atd...).

2.3  Workflow editor

Pro tvorbu a editaci workflow zminénych v piedchozi kapitole slouzi v platformeé
GPC vlastni proprietarni editor. Pomoci né¢j mliZze procesni manazer, analytik ¢i vyvojar
vytvorit ¢i upravit workflow. Editor také obsahuje validaci syntaktické spravnosti a
zakladni funk¢nosti. Nachdzi se na separatni strance platformy, kterd se obvykle pro
jednoduchost nazyva Workflow Administrator a typicky k ni maji povoleny pfistup pouze

uzivatelé s pfifazenou roli administratora. Timto zpisobem je zabezpeceno, zZe neznaly ¢i
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nepovoleny uzivatel pronikne k business logice, kterou se fidi celd platforma a narusi jeji

funkénost.

Editor se d€li na 3 ¢asti. V prvni ¢asti se nachazi seznam workflow, které jsou v
danou chvili implementovany v platformé&. Podle seznamu si mize uzivatel zvolit
workflow, které chce analyzovat ¢i upravit. Pfidavani a mazani workflow je pfenechano

v portalu konfigurace administratora, aby se predeslo nechténému smazani workflow.

V druhé ¢asti se nachazi samotné okno pro editaci workflow. Jedné se o webovy
textovy editor, ktery obsahuje plnohodnotné vyhledavani (vCetné regularnich vyrazi),
zvyrazilovani syntaxe, dopliiovani vyrazli, napovédu (je definovana v dokumentaci a
muze byt snadno lokalizovana pro konkrétni regionalni feseni), ¢isla a seskupovani radkt
a validaci textového vstupu. Jakmile uzivatel dokon¢i veskeré pozadované zmény
workflow, tak jej jednoduse odeSle a implementované workflow se v redlném Case

aktualizuje.

Treti Cast editoru obsahuje grafickou vizualizaci workflow. Ta je zobrazena v
podobé¢ orientovaného diagramu, ve kterém jsou stavy reprezentovany uzly a akce jejich
orientovanymi hranami. Diagram je vykreslen pomoci grafovaci knihovny vis.js a
obsahuje tlacitko pro ulozeni do formatu vektorové grafiky (SVG). Je casteéné
interaktivni, takze si jej uzivatel mize preorganizovat tak, aby mél pozadovanou podobu,
diagram vSak vzdy dodrzuje funkéni navaznosti dle workflow. Také se pii vybéru
konkrétniho stavu ¢i akce textovy editor pfesune na fadek, na kterém se tento prvek
nachazi v kédu workflow. Pro aktualizovéani diagramu se vSak musi odeslat a aktualizovat
workflow, jelikoz jej knithovna musi znovu piekreslit.
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Obrazek 16: Editor workflow s vizualizaci procesu (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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2.4 BPMN editor

V réamci predchozi bakalatské prace byl pro platformu navrzen a implementovan
editor BPMN modelt. Jeho ucelem bylo ptinést uzivatelim intuitivni moznost pro navrh
a modelovani procesti. Standard BPMN byl zvolen pro jeho vSestrannost, rozsifenost a
relativni pochopitelnost 1 pro uzivatele laika. Jednim ze zdméri bylo pfitom

implementovat fesSeni, které by v budoucnu zjednodusilo praveé praci s GPC workflow.

[24]

Samotny editor se sklada opét ze 2 Casti. Prvni z nich slouzi pro zprostiedkovani
Sirsi a dodate¢né funkcionality. V prvni fad¢ se zde nachézi tlacitko pro vybér souboru
BPMN, ktery ma uzivatel lokaln¢ ulozeny na svém zatizeni. Tlacitko otevird standardni
okno operacniho systému pro vyber souboru, zdroven obsahuje kontrolu formatu souboru,
takze pokud je nevyhovujici (podporovany jsou formaty BPMN a XML), soubor neotevie
a uzivateli poskytne zpétnou vazbu. Dalsi funckionalita se vaze k vystupu editoru.
Uzivatel ma moZnost bud’to vypsat XPDL kéd modelu do vyvojaiské konzole (uZite¢né
pro kontrolu vlozeného souboru ¢i prubézny debugging), nebo soubor ulozit do svého
lokalniho ulozisté. V druhém ptipadu obdrzi okno pro uklddani, ve kterém miize zadat
nazev souboru (v piipadé nevyplnéni je poskytnuta vychozi hodnota) a jeho ptiponu (opé&t
XML nebo BPMN). Soubor je poté stazen dle nastaveni prohlizece bud’to do vychozi
lokace, nebo do vybraného adreséfe. Tlacitko pro pomoc vyvold modalni okno se
seznamem klavesovych zkratek pro praci s editorem, miZou v ném byt také libovolné
pokyny pro uZzivatele ¢i kontakt na podporu, ale to jiz zavisi na konkrétni konfiguraci a
preferencich administratora. Posledni tlacitko umoziiuje modelovani v rezimu celé

obrazovky, coz je obzvlast’ uzitecné v piipadé komplexnéjsich diagramu. [24]

Druha ¢ast jiz obsahuje samotny BPMN editor. Ten byl implementovany pomoci
knihovny bpmn-js a vlastnich javascriptovych funkci pro nastaveni a vlastni
funkcionalitu. Okno editoru je plné responzivni a pfizplsobuje se zafizeni ¢i velikosti
okna, ve kterém je pouzivano. V levém hornim rohu je pak néstrojova liSta s nastroji pro
tvorbu BPMN diagramii a jejich manipulaci. Samotné vytvofené prvky pak lze
propojovat, modifikovat, ¢i dale upravovat. V editoru se lze pohybovat a také ho

pfiblizovat ¢i oddalovat dle potieby pro zobrazeni kyzené oblasti diagramu. [24]
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Obrazek 17: Editor BPMN diagramti (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [24])

2.5 Shrnuti analyzy

Pro tucely globalni pouzitelnosti platformy s minimalnimi vstupy ze strany
spolecnosti Expect-IT je kritické, aby byly zakaznici a jejich podniky schopné tvofit,
upravovat a implementovat vlastni workflow. Soucasné feSeni umoziuje tvorbu
workflow pouze se znalostmi programovani, jazyka XML a pravidel GPC workflow.
Naprosto mu tak chybi intuitivita pro pouziti manazery ¢i vedoucimi malych podnikd,
ktefi mohou disponovat pouze zakladnimi znalostmi informacnich technologii a

elementarni chapani standardu BPMN. [24]

V ramci bakalafské prace byl sice navrZzen a implementovan nastroj pro navrh a
modelovani podnikovych procesti ve standardu BPMN, ale dosud chybi rozhrani, které

by dokazalo modely procest prevést na workflow. [24]

Z tohoto divodu platforma vyzaduje moznost transformace modelu BPMN na
GPC workflow. Zaroven je nutné, aby transformace vyzadovala co nejmén¢ vstupti od

uzivatele (po vytvoreni samotného modelu), aby byla zajisténa potieba intuitivity. [24]
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Aby bylo feseni kompletni, je vhodné uvazovat transformaci oboustranng, tim
padem budou moci zékaznici prevzit jiz existujici workflow, pfevést ho na srozumitelny

procesni model, do toho vlozit pozadované Gipravy a ty poté promitnout zpét do workflow.

[24]

Pro tyto Gcely by bylo vhodné vymyslet spravné uzivatelské rozhrani tak, aby
minimalizovalo potfebu uzivatele ukladat redundantni soubory ¢i muset pouzivat textovy

editor ¢i vic oken prohliZze¢e najednou. [24]
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3 Navrh resSeni

V této ¢asti diplomové praci se pokusim navrhnout a nasledné implementovat
konkrétni feseni, kterd budou odpovidat pozadavkiim a vystupim z ptedchozi analyzy

uzivatelskych interakci v rdmci editaci workflow.

Nejprve se zaméfim na navrh transformacniho modulu, jenz je stézejni pro tuto
praci. Tento modul bude obsahovat algoritmickou logiku, ktera umozni automatizovat
procesy oboustranné transformace GPC workflow a BPMN modelt. Nejprve problém
rozlozim po cemz jiz budu schopny navrhnout obecny logicky popis procesu
transformace. Na zdklad¢ tohoto procesu navrhnu systém vzijemného mapovani prvkl
workflow a modelt a vytvorim zakladni objektovou strukturu, kterou budou ob¢ strany
transformace vyuzivat. Poté jiz navrhnu a implementuji konkrétni algoritmy a popisu

funkce, ze kterych se budou skladat.

Poté uzpusobim uzivatelské prostiedi editori BPMN a workflow tak, aby
umoznili uzivatelim vyuzivat transforma¢niho modulu k co nejefektivnéj§imu postupu

prace pii navrhu workflow.

Predposledni kapitola této casti se bude zabyvat testovanim pouzitelnosti
navrzeného feSeni. Zde zajistim, zda je feSeni opravdu funkéni a ptfipadné analyzuji

nekteré jeho nedostatky.

Tém se budu vénovat zavérem kapitoly, kdy se pokusim navrhnout dalsi
dodate¢na feseni, které by bylo mozné v dané problematice aplikovat do budoucna. Tato
feSeni vSak budou pojata pouze strucné€, protoZe se jiz netykaji naplné€ této diplomové

prace.

3.1 Transformac¢ni modul

Tento modul je stézejni ¢asti feSeni. Jeho ukolem je faciliovat transformaci mezi
BPMN diagramy a XML workflow platformy GPC. Modul musi byt schopen
transformaci provést obéma smeéry, jako jeho vstup muize byt tudiz bud’ ve formatu

workflow, nebo diagramu.
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Vzhledem k odli§nostem mezi t€émito formaty (ve zjednoduseném pojeti se v obou
ptipadech jedna o XML soubory) bude nutné, abych pftistupoval k oboum sméram této
transformace jako k separatnim problémim. Navzdory tomu se vSak pokusim procesy
transformaci co nejvice sjednotit, aby bylo dosazeno co nejlepsi Citelnosti a
upravitelnosti. Zaroveil timto pfistupem bude mozné recyklovat nckteré casti kodu
(objektové struktury, funkce, metody), ¢imz dosdhnu mensich nékladii na vypocetni

prostiedky.

Jednotlivé transformace popiSu v nasledujicich kapitolach. Nejprve se budu
vénovat transformaci z GPC workflow na BPMN model, jelikoz je komplexngjsi a pro
jeji zpracovani bude nutné navrhnout spravny postup mapovani prvkl, objektové
struktury a dal$i postupy a funkcionality. Poté navrhnu transformaci z BPMN modelu na
GPC workflow, ktera by méla byt, diky zisku piedchozich fakti i diky samotné podstaté

této transformace, jednodussi na navrzeni i implementaci.

U obou transformaci nejprve navrhnu abstraktni logické schéma procesu, ktery
povede k uspéSnému provedeni ukolu. Nésledné se budu veénovat k objektovym
strukturam, které budou sdileny obéma transformacemi a budou stéZejnim prvkem, ktery
zaru¢i uspé€Snou 1:1 transformaci. Poté popiSi jiz konkrétni navrhovany a
implementovany algoritmus transformace. Na zavér kazdé kapitoly tento algoritmus
dekomponuji na jednotlivé funkce a vysvétlim jejich funkcionalitu vcetn€ zobrazeni
implementace. Tyto funkce budu délit do skupin na hlavni a podptirné. Hlavni funkce
budou ty, které povaZzuji za stézejni svou rozsahlosti ¢1 komplexnosti k dosazeni vysledku
transformace. Podpirné funkce pak budou plnit Glohy mensich procest, které budou

oddéleny pro znovupouZitelnost a Citelnost.
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3.1.1 Transformace GPC workflow na BPMN model

V této kapitole popiSu proces transformace GPC workflow na BPMN model.
Nejprve je nutné urcit si podprocesy, které musi béhem transformace prob&hnout. Ty
budou zélezet ptedevsim na specificich workflow a BPMN dokumenti, jejich odlisSnym
a spolecnym prvkiim ¢i jejich konkrétnim pozadavkiim. Poté vytvorim navrh mapovani
prvklt workflow na prvky BPMN tak, aby bylo mozné provést transformaci bez ztraty
informaci. Zaroven je nutné v této ¢asti uvazovat zachovani ¢itelnosti BPMN diagramii v
souladu se standardem, aby byla zaru¢ena jednoduchost a piivétivost pro budouci
uzivatele. Poté vypracuji obecny navrh algoritmu, ktery by mél zpracovat transformaci
na BPMN model. Podle tohoto navrhu vytvoiim funkéni implementaci, kterd bude
schopna automatizované transformovat GPC workflow na BPMN modely. V poslednich

podkapitolach pak popisi jednotlivé funkce a metody této implementace.

V ramci transformace bude nutné zpracovat postupné kazdy stav, jenz je
definovany uvnitt vloZzeného workflow. Workflow mezi témito stavy prochazi pomoci
akci. Pro Gspésny pribeh procesu bude tedy stézejni transformovat akce a stavy na prvky
BPMN, jez je budou reflektovat a zajistit jejich korektni ndvaznost, aby nebyl narusen
tok procesu. Jelikoz v ramci kazdého stavu workflow mize byt provedena pouze jedna

akce (uzivatelem ¢i automatizovang), nebude zde nutna Zadna slozitd rozhodovaci logika.

Po replikaci procesu a jeho toku bude dale nutné zajistit dodate¢né informace, jez
jsou uloZené ve workflow. Prvni z té€chto informaci jsou role. Role jsou ptidélovany
uzivatelim platformy a umoznuji jejich autorizaci pro provadéni konkrétnich akei ¢i
zobrazeni specifickych dat. Ve workflow jsou role ptidéleny akcim. Jednotliva akce mlize
mit pfidélenou identickou mnozinu roli jako dalsi akce, mize mit také ptidélena jednu
roli, ale také nemusi mit definovanou Zadnou roli. V poslednim ptipad¢ je pak ptristupna
vSem uZivatelim. V transformovaném modelu tedy bude nutné akcim vizudlné ptiradit

tyto role.
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Dalsi informaci, kterou akce nesou, je jejich samotny obsah. Ten se sklada z fady
pfeddefinovanych sub-akci, které slouzi naptiklad k nahravani ¢i ukladani konkrétnich
dat, manipulaci parametra tiketli a konfiguracnich polozek, ale také v sobé mohou mit
embedded skripty pro provadéni komplexné&jSich operaci. Tyto sub-akce jsou provadény
sekvencné tak, jak za sebou nasleduji v serializovaném workflow. Tim padem neobsahuji
zadnou rozhodovaci logiku, musi vSak byt zachovana jejich posloupnost. Bude nutné je
vSak prevést z podoby XML tagi do vizualizace a zaroven zachovat jejich data. Tato
funkcionalita je jiz v tomto prvotnim pohledu reprezentacné slozita a bude pro ni nejspise

nutné rozsitit pouzivanou BPMN implementaci.

3.1.1.1 Mapovani prvki
Po vySe uvedeném abstraktnim vymezeni procesu transformace se nyni pokusim

navrhnout vhodné mapovani prvk workflow na prvky diagramu BPMN.

Pro ucely reprezentace stavi jsem puivodné zamyslel udalosti (BPMN prvky
event). Tento pfistup vSak postupem ¢asu ukézal své nedostatky, predevsim priliSnym
pozménénim modelovacich praktik standardu BPMN. Proto jsem pieSel k reprezentaci
pomoci bran (BPMN prvky gateway). JelikoZ umoziiuji vétveni a sjednoceni toku
procesu, idedln¢ se hodily pro potieby stavii, které obsahuji nékolik akei. Jiz v ptfedchozi
iteraci pomoci udalosti byly brany pro vétveni pouzivany a generovany pomoci dodate¢né
logiky. Bylo tedy ovétené, Ze zvoleny pfistup bude fungovat a zaroveil se tim
zjednodusily jak vysledné BPMN modely, tak samotny kod. Jelikoz 1ze v kazdé instanci

stavu provést pouze jednu akci, staci vyuzivat pouze exkluzivni brany.

Pro reprezentaci akci workflow se prvotné nabizely hranové spojnice (BPMN
prvek sequence). Ty jsou totiZ pouZity v diagramech znazoriiujici souasna workflow.
Jejich uziti jsem vSak v rané fazi projektu zamitl. Diagramy BPMN jsou totiZ uzlové
definované a hrany v nich pouze reprezentuji tok udalosti (jejich ndvaznost) a nenesou
zadné data. Uzivatelim by tedy neddvalo smysl tyto spojnice pouzivat jako nositele
informaci, obzvlast' v pfipadech komplexnéjsich akci, které obsahuji n€kolik desitek sub-
akci. Vizualizace by byla téméf nemoznd. Zacal jsem tedy pro reprezentaci akci nejprve
transformace, a nakonec jeji funkéni dokonceni tak, ze byla schopna spravné zachovat

tok procesu a veskeré navaznosti. Pozdé&ji se vSak ukazalo, Ze reprezentace obsahu akce,
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tedy sub-akci, neni vizualizovatelna v ramci BPMN a externé stejné jako v prvnim
ptipad¢ pusobi prili§ uzivatelsky slozité. Z tohoto diivodu tedy byly pro ucely vizudlni
reprezentace akci zvoleny podprocesy (BPMN prvek Sub-process). Ty maji v ramci
BPMN dv¢ odlisné formy:

e slozené (collapsed)

e rozlozené (expanded)

Podproces ve sloZzené form¢ vypada obdobné jako ¢innost. Bylo tedy mozné je
pouze nahradit za Cinnosti, aniz by se tim zménila funckionalita transformace. Pfi
rozkliknuti podprocesu vSak piejde do své rozlozené formy, ve které je pak mozné
vizualizovat konkrétni sub-akce. Diky tomu lze jednoduse docilit jak zobecnéného
zobrazeni procesu, které je prehledné, tak komplexnimu zobrazeni jednotlivych aket, kde
1ze jiz upravovat jejich obsah pti zachovani dobré miry vizualizace. Je tedy mozné akce
postupné dekomponovat a fesit jako samostatné problémy, aniz by uzivatele rozptyloval

zbytek procesu.

Samotné sub-akce jsou vizualizovany pomoci ¢innosti v ramci svého podprocesu.
Jelikoz probihaji sekvencné za sebou, neni nutné uvaZovat Zadnou pokrocilou
rozhodovaci logiku a lze je tedy pii zachovani posloupnosti napojit sekvencné za sebe.
Tato sekvence Cinnosti je poté ohraniCena pocatecni a zaveérecnou udalosti, které
reflektuji pocatek a konec podprocesu, tedy slovy workflow zapoceti a dokonceni akce.
Dale vsak neni mozné sub-akce vizualné rozdélit, jelikoZ mohou zastavat n¢kolik desitek
riznych funkci. Proto pro konkrétni reprezentaci jejich dat bude nutné vyuzit rozsifené

atributy, které¢ bude mozné zobrazovat a upravovat pomoci panelu, ktery byl zminény v

predchozi kapitole.

Pocatecni a konecné udalosti je také nutné pouzit na obecné Urovni procesu,

jelikoz standard BPMN je definovany tak, ze kazdy proces musi mit sviij zacatek a konec.
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Pocatecni udélost bude pouzita pouze jedna, avsak jeji pouziti se bude liSit podle
definice konkrétniho workflow. V pfipadé, Ze v pocateénim stavu je definovana pouze
jedna akce (napf. vytvoieni tiketu), muze byt vizualizovan pomoci zminéné udalosti.
Pokud vSak pocatecni stav obsahuje n€kolik akci, nebo je mozné se do n¢j n¢jakou akci
pozdéji v procesu navratit, musi byt vizualizovan pomoci brany. V takovém piipadée se
vytvofi vychozi pocateéni udalost, kterd bude zastupovat pocatek procesu a bude na ni

navazovat praveé zminéna brana pocatec¢niho stavu.

Pouziti konecnych udalosti je po ptedchozi definici jiz snadné€jsi. Workflow
obsahuji vzdy alespon jeden stav, ktery funguje jako zakonceni jejich procesu. Obvykle
se jedna napft. o stav Uzavteni tiketu, mize také dojit k jeho smazani ¢i jinak definovanym
konecnym staviim. Takové stavy lze tedy vizualizovat pomoci kone¢né udalosti. Toto
zjednoduseni vSak lze vyuzit pouze, vede-li do stavu jen jedna akce. V ptipadé vice akci
koncicich ve stavu, ktery jiz sam zadné vlastni akce neobsahuje, musi byt stale
reprezentovan pomoci brany. V tomto ptipad¢ lze pak na vystup brany napojit pravé

konecnou udélost, kterd bude nazvana identicky jako konkrétni konecny stav.

Poslednim ¢ast workflow, kterou je potieba vizualizovat, jsou role. JelikoZ se pro
toto uziti v ramci BPMN modeltl jiz pouzivaji oblasti a drahy (BPMN prvky pool a lane),
muzu toto vyuziti zachovat. Diky tomu bude jejich pouzivani pro uzivatele intuitivni.
Jelikoz akce maji zpravidla definovany nékolik roli, je nutné tyto role néjak zkombinovat
pfi vizualizaci. BPMN oblasti neumoziuji jejich vrstveni a kazdy prvek mulZe byt
obsahem pouze jedné oblasti. Nelze tedy vizualizovat kazdou roli podle jeji vlastni oblasti
¢i drahy. Z tohoto diivodu musim byt schopny v procesu transformace ziskat jak sadu
vSech vyskytnutych roli, tak jejich kombinace u konkrétnich akci a podle téchto
kombinaci vytvaret konkrétni oblasti a drahy, které budou obsahovat dané akce. Ostatni
prvky, tedy brany a udalosti nejsou v rdmci workflow nijak vazany na konkrétni role a

tak budou oblasti a drahy obsahovat pouze podprocesy, tedy vizualizované akce.
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Pokud prozkoumame slozeni serializovaného BPMN souboru, miZeme si

v§imnout, ze se sklada ze dvou hlavnich entit:

e proces

e diagram

Proces obsahuje veskeré prvky diagramu, a definuje jejich propojeni pomoci hran
a jejich dodate¢né informace (napf. identifikatory a nazvy). Diagram vyuziva takto
definované prvky a obsahuje data o jejich vizudlni reprezentaci na dvourozmérném
platnu. Kazdy prvek zde tedy ma uvedeny své rozméry ($itka, vyska) a své souradnice na
platné (osy X a Y). Jednotkou téchto dat jsou pixely. Jelikoz workflow zadné tyto
informace neobsahuje, protoZe samo o sob¢ nebylo plivodné urceno k vizualizaci, je nutné

tyto data vygenerovat automatizované.

K témto ucelim lze vyuzit open source knihovnu bpmn-auto-layout. Tato
knihovna je udrzovana nékolika vyvojafi tymu, jez odpovida za projekt bpmn-js, pomoci
jehoz byl diive vytvoten pouzivany editor BPMN a umoziiuje automatické vygenerovani
diagramové ¢asti modelu. Jako vstup pouziva proces BPMN (ktery ziskdm pomoci vlastni
transformace) a tidi se pravidly, kterd jsou uzivana k rozmisténi nové vytvarenych prvkl

pii editaci diagramu v editoru [23].

Jak jsem jiz zminil dfive, v ramci sub-akci bude jejich obsah reprezentovan
roz$ifenymi atributy. Pro editaci téchto atributi pak budu vyuZzivat opét zminény graficky
panel. Pro néj je vSak nutné vytvofit fidici logiku. JelikoZ jsou sub-akce definované v
ramci platformy, je mozné vytvortit slovnik, ktery bude obsahovat veskeré znamé sub-
akce. Tém pak mohou byt pfidéleny konkrétni atributy, které mohou ¢i musi obsahovat.
Hodnoty téchto atributli mohou byt vybirany z ¢iselnikt, ¢i omezeny na konkrétni datovy
typ, pficemz tyto informace mohou byt opét obsazeny ve zminéném slovniku. Jelikoz

vyuzivam skriptovaci jazyk JavaScript, pro slovnik je optimalnim formatem JSON.
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3.1.1.2 Zakladni logické schéma

V této podkapitole se pokusim navrhnout obecny algoritmus pro transformaci
workflow na BPMN model. Tento proces lze v nejvySsi mife abstrakce de facto
piipodobnit k ETL procesu v ramci problematiky datovych skladi. V mém piipadé
musim extrahovat data z workflow, transformovat jednotlivé ¢asti dat tak, aby odpovidaly
standardu BPMN a na zavér z nich sestavit BPMN model, ktery bude nahran do BPMN

editoru, ktery jej zobrazi uzivateli.

V prvni fazi tedy algoritmu poskytnu workflow soubor, ktery pak rozlozi na
jednotlivé stavy a jejich akce. V ramci kazdého stavu definuji jeho sadu akci, pro néz
vytvofim objekty, které ponesou informace o akci a stavu, do kterého ma ptejit. Pti tom
také pro kazdy stav vytvotim objekt, na ktery se bude odkazovat kazda ze sady akci jako
jeji zdroj.

Ve druhé fazi nejprve zajistim spravny tok akci a stavt. Jelikoz akce v tuto chvili
obsahuji pouze castecné informace o cili (nazev cilového stavu), je nutné jim pfifadit
konkrétni objekty, které byly vytvofeny v piedchozi fazi. Stejné tak musim objektim
stavil pfifadit ptichozi a odchozi objekty akci. Nyni jiz existuje objektova struktura
popisujici podrobny postup procesu a lze vyhodnotit, které stavy jsou pocatecni ¢i
zavérecné. Dle poctu jejich prichozich ¢i odchozich akci lze wvytvofit objekty
reprezentujici pocatecni a konec¢né udalosti podle postupu, ktery byl definovan v
predchozi podkapitole. V tomto stavu transformace jiZ existuji objekty pro veskeré uzlové
prvky budouciho modelu (s vyjimkou obsahu akci, ten bude vSak vhodnéjsi vyfiesit v
pozdé¢jsi fazi). Dale tedy mzu s vyuzitim vzajemnych referenci objektli vytvofit hrany
BPMN modelu (spojnice), jez obsahuji vzdy identifikator zdrojového a cilového objektu
(uzlu). V neposledni fadé také v této ¢asti mohu vytvofit oblasti a drahy pro existujici

kombinace roli a pridélit jim objekty podprocesti.

Ve tieti fazi jiz mohu pro kazdy objekt vytvotit XML prvek dle standardu BPMN.
Podle typu objektu se vytvofi konkrétni druh prvku a provedou piipadné dodatecné
operace (napfiklad v ptipadé podprocesu jeho vyplnéni transformaci sub-akci). Pak uz lze
z vytvorenych prvki vytvotit kompletni BPMN proces, ktery 1ze zobrazit jako textovy
fetézec ¢i objektovy model. Pro pouziti v BPMN editoru k zobrazeni ¢i editaci bude nutné

proces pievést na XML textovy fetézec, ktery se pouZzije jako vstup jiz zminéné knihovny
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bpmn-auto-layout, ktera vygeneruje diagramovou ¢ast procesu a kompletni model pak

bude mozné bud’to ulozit do souboru, nebo piimo zobrazit v BPMN editoru.

Logické schéma transformace je vizualizovano v nésledujicim vyvojovém

diagramu:
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/Vlozeni workflow /

Rozdéleni na stavy
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H

Jsou NE
Zpracovany Rozlo? akci Vytvorl objekt
akce?
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Zpracovani objelktové
siru /

=
=
=]

Pocateéni f Konetné
stavy
Navaznosti

a

W E

Generovan vazeb
Prifazeni roli

Mapovani objektil
Kompletace
Generovani

diagramovych dat

Export BPMMN

B

END

Obrazek 18: Logické schéma transformace workflow (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.1.1.3 Objektova struktura, konstruktory

V predchozi podkapitole jsem zminoval v ramci transformace nékolik druhii
objektu. Jazyk Javascript obsahuje metodu constructor. Diky této metody je mozné
vytvaret instance objektt dle definovanych tfid. V ramci zpiehlednéni a zjednodusSeni
implementace jsem se tedy rozhodl, Ze si vytvotim t¥idy pro kazdy typ objektil, ¢imz si

zjednodusim a zptehlednim praci s danymi objekty dle jejich typt.

Pro kazdou vytvotenou tfidu si také vytvoiim globalni pocitadlo a pole. Pocitadla
budou slouzit k vytvareni identifikatora objektt, ale budou moci také dopomoci k lepsi
orientaci a fadu. Do pole se budou ptidavat objekty dané tfidy, coz pozdé&ji zjednodusi a
umozni jejich iterovani pro potieby vyhledavani ¢i editace. Kazda nova instance tiidy

zvys$i ptitazené pocitadlo a vlozi vytvoteny objekt do spravného pole.

V prvni fadé vytvotfim tfidu pro podprocesy, které budou reprezentovat akce

workflow. Objekty této tiidy budou obsahovat nasledujici vlastnosti:

e identifikator

e nazev

e nasledujici stav

e predchozi a navazujici uzel
e predchozi a navazujici hrana
e mnozina roli

e 0bsah akce

Obdobna bude tiida pro ¢innosti, jenz reprezentuji sub-akce workflow. Nebudou
vSak obsahovat vlastnosti o stavu, rolich a obsahu. Namisto obsahu budou nést informace

o atributech dané sub-akce.

vvvvv

konstruktoru vystac¢im pouze s vlastnostmi identifikatoru, zdrojového a cilového prvku.
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Dale vytvofim tfidu pro brany, které budou reprezentovat stavy workflow.

Objekty tiidy budou obsahovat nésledujici vlastnosti:

e identifikator
® nazev stavu
e predchozi a navazujici uzly

e predchozi a navazujici hrany

Narozdil od podprocestt budou pro predchozi a navazujici prvky vytvoreny pole,

jelikoz brany mohou mit vice nez jeden vstupnich a vystupnich prvki.

Posledni tfidou budou udélosti, které budou v této transformaci vzdy generovany
automaticky (neprobiha piimé obecné mapovani z workflow prvkia) a budou obsahovat

vlastnosti:

e identifikator
e nazev
e predchozi ¢i navazujici uzel

e piedchozi ¢i navazujici hrana

Po vytvofeni téchto objektu jim budou pfifazeny jesté vlastnosti start ¢i end, které
pfi transformaci na BPMN prvky vyuZiji na rozpoznani typu udalosti. JelikoZ vSak tato
informace neni znama pti vytvoreni objektu, neni (stejné jako v piipad¢€ ostatnich tiid a

informaci) soucasti konstruktoru.

3.1.1.4 Algoritmus transformace
V této podkapitole popiSi konkrétni implementaci navrhovaného feSeni k

provedeni transformace GPC workflow na BPMN model.

Po vlozeni XML souboru workflow je proveden pievod na textovy fetézec. Ten
pouzivam jako vstup hlavni funkce createTree(). Ta nejprve prevede fetézec na objektovy
model a vytvoii proménnou, do které bude nakonec ukladat vysledny BPMN proces. Tuto
proménnou pomoci funkce createBpmnHeader() naplni hlavickou BPMN modelu.
Funkce pak provede cyklus pro vSechny stavy workflow. V rdmci téchto stavii vytvaii
pomoci konstruktorti pro kazdy stav jeho objekt instance brany. Také ve stavu vytvori
pole z jeho akci. Timto polem pak iteruje a pro kazdou akci vytvoii objekty pomoci

funkce handleAction(), ktera ma vstupni parametry brany a akce. Pro kazdou akeci se tak
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vytvoii jeji instance, kterd se naplni pozadovanymi daty. Reference navazujicich objektt

se zajisti vyhledanim v poli instanci bran.

Poté je spusténa funkce assignRoles(), ktera identifikuje vSechny unikatni role
procesu, stejn¢ jako vSechny kombinace, pro které je nutné vytvofit oblast ¢i drahu. Ty
pak naplni referencemi na instance podprocesti (pomoci identifikatora). Dalsi funkei je
distributeSubs(), ktera doplni nékteré chybéjici reference v instancich bran a podprocest
a u vybranych bran zavola funkci setBorderEvents() pro vytvoreni instanci pocate¢nich

¢1 kone¢nych udalosti.

Dale pouziji funkci recountSequences(), ktera vytvofi instance sekvenci, které
reprezentuji veSkeré hrany vysledného diagramu. Prochazi pfitom vSechny instance
uzlovych prvki a vytvaii sekvence jejich referenci. Zaroven aktualizuje reference
sekvenci v téchto existujicich objektech. Nasledujici funkce gatewayDecisionLogic()
projde vSechny instance bran a u odchozich sekvenci aktualizuje jejich popis tak, aby
reflektoval nasledujici akce. Tato funkce je pouzita proto, ze pfi modelovani BPMN
diagramu je zvyklosti pojmenovavat vSechny spojnice, které vychazi z hran (obvykle
slouzi k vyhodnoceni rozhodovani, v pfipadé workflow tato informace neni nutna, ale

zachova zvyklosti BPMN).

Zavérecnou funkci je transformObjectsToBpmnXml(), kterd projde vSechny
vytvoifené objekty (jsou ji predany ve sjednoceném poli) a pomoci funkce
createBpmnXmlElement() pro kazdy z nich vytvofi serializovany bpmn prvek. Pokud se
jedna o podproces, pomoci funkce createExtensionElements() je vytvofen jeho obsah,
ktery reflektuje ptifazené sub-akce. Nasledné jsou pomoci funkce createRoleXmlRefs()
vytvofeny BPMN prvky pro oblasti a drahy. Nakonec se do textového fetézce BPMN

procesu piida zapati a samotna transformace procesu je dokoncen.

Pro plnohodnotny export se zavola funkce getDiagram(), ktera pomoci knihovny
bpmn-auto-layout vygeneruje diagramovou ¢ast procesu. Vysledny BPMN model lze

ziskat pomoci funkce saveBpmnWorkflow(), ktera jej ulozi do souboru.

Tento soubor 1ze nahrat do editoru a ddle upravovat. Toto miize probéhnout bud’to
ruén€, nebo automaticky, kdy se uzivateli ptepne editor workflow do editoru BPMN, ve

kterém je jiz nahrany BPMN model reprezentujici piivodni workflow.
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Algoritmus transformace je vizualizovan v nasledujicim blokovém schématu:
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transformObjectsToBpmnXmi() createRoleXmiRefs()
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Obrazek 19: Algoritmus transformace workflow (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.1.1.5 Hlavni funkce
Funkce createTree() jiz byla obecné popsana v predchozi podkapitole. Z tohoto

divodu nyni pfeskocim jeji popis. Samotny kod funkce je na nasledujicim obrazku:

Obrazek 20: Funkce createTree() (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Funkce handleAction() je zodpovédna za vytvofeni instanci podprocest. Nejprve
vytvoii sadu atributti z workflow akce. Ty se zaroven ulozi do objektu vlastnosti attrs pro
pfipad, Ze by bylo nutné se k nim znovu vracet. Poté vytvofi pole roli, kter¢ mohou akci

provadet. Dale pak ulozi ndzev podprocesu a predchozi a nasledujici objekt.
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Obrazek 21: Funkce handleAction() (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Funkce assignRoles() nejprve vytvofi dvé pole. Prvni z nich obsahuje sadu
unikatnich roli v rdmci workflow, druhé pak vSechny kombinace roli, které se vyskytuji
v akcich workflow. Na zaklad¢ téchto poli pak vytvoii pole pro oblasti a drahy, které
obsahuji nazvy figurujicich roli a reference na identifikatory podprocesu, které spadaji do

konkrétni drahy.

Obrazek 22: Funkce assignRoles() (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Funkce distributeSubs() pro kazdou instanci brany projde a doplni reference na
predchozi a nésledujici podprocesy. Pokud je brana na okraji procesu (bud’to na zacatku,
nebo na konci), vola se funkce setBorderEvents(), ktera vytvoii pocatecni ¢i koncovou

udalost a pokud to situace dovoluje, transformuje na ni branu.

Obrazek 23: Funkce distributeSubs() (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Posledni hlavni funkce transformObjectsToBpmnXml() projde vSechny instance
objektl. V ptipadé udalosti ulozi informaci o tom, jestli jde o pocatecni, ¢i koncovou
udalost. Pak pro vSechny objekty vytvoii BPMN prvky volanim funkce
createBpmnXmlElement(). Tyto prvky postupné piidava do fetézce BPMN procesu.
Nasledné pomocnou funkcei createRoleXmlRefs() vytvoii BPMN referenci pro oblasti a
drahy a pfida ji do dokumentu. Poté ptida zapati procesu a vygeneruje jeho dokumentovy
model. Nakonec volé funkci getDiagram(), pomoci niz ptida k BPMN procesu také jeho
diagramovou ¢ast a vysledny BPMN model poté exportuje funkci saveBpmnWorkflow().
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Obrazek 24: Funkce transformObjectsToBpmnXml() (Zdroj: Vlastni zpracovani)
3.1.1.6 Pomocné funkce

Prvni pomocnou funkci je -createBpmnHeader(), kterd pouze vytvori

preddefinovanou hlavicku BPMN dokumentu.

Obrazek 25: Funkce createBpmnHeader() (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Funkce setBorderEvents() slouZi k tvorbé instanci pocatecnich a koncovych

udalosti. Jejich reference pak aktualizuje v ptisluSné instanci brany.

Obrazek 26: Funkce setBorderEvents() (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Funkce recountSequences() slouzi k vytvofeni vystupni a vstupni sekvence pro
vSechny uzlové objekty. Sklada se jak ze standardnich procesii tvorby, tak i n€kolika

specializovanych, které je nutné fesit zv1ast.

Obrazek 27: Funkce recountSequences() (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Funkce gatewayDecisionLogic() ptidava popisky k odchozim sekvencim z

objektl bran.

Obrazek 28: Funkce gatewayDecisionLogic() (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Funkce createBpmnXmlElement() na zaklad¢ typu objektu vytvoii BPMN prvek,
ktery pak naplni veskerymi daty objektu. V ptipad¢, ze se jedna o podproces, vola dalsi

podptrnou funkci createExtensionElements(), ktera vytvofi jeho obsah.

Obrazek 29: Funkce createBpmnXmlElement() (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Zminéna funkce createExtensionElements() vytvaii obsah podprocest. Nejprve
vytvori pocatecni a koncovou udalost podprocesu, poté eliminuje veskeré sub-akce, které
nejsou definované v JSON slovniku. Pro vSechny ostatni vytvoii instance ¢innosti a
naplni jejich rozSifeni atributy sub-akce. Poté pomoci funkci recountSequences() a

create(BpmnXmlElement() pievede cely obsah podprocesu na validni BPMN.

Obrazek 30: Funkce createExtensionElements() (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Funkce createRoleXmlRefs() vytvoii dle vygenerovanych poli konkrétni BPMN
prvky oblasti a dréh a naplni je validnimi prvky, jenz referencuji podprocesy, které

konkrétni role obsahuji.

Obrazek 31: Funkce createRoleXmlRefs() (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Funkce getDiagram() vygeneruje z findlniho bpmn procesu pomoci knihovny

bpmn-auto-layout diagramova data modelu.

Obrazek 32: Funkce getDiagram (Zdroj: Vlastni zpracovani podle [23])
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Posledni podpurna funkce saveBpmnWorkflow() exportuje finalni BPMN model

do souboru.

» stealthlLink. ].join(":");

Obrazek 33: Funkce saveBpmnWorkflow() (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.1.2 Transformace BPMN modelu na GPC workflow

V této kapitole popiSu proces transformace BPMN modelu na GPC workflow.
Tento proces je reverzni vici tomu, ktery byl popsany v piedchozi kapitole. Vzhledem k
jeho odli$nosti k nému musim pfistupovat odlisn€. Pokusim se vSak znovu pouZit co
nejvice praktik, konstruktord ¢i funkci z pfedchozi kapitoly, aby byl vysledny
transformacéni modul co nejlépe optimalizovany a proces fungoval jednoduse a funkéné.
Kapitola neobsahuje podkapitolu o mapovani prvkd, jelikoz to musi byt jednotné napiic
obéma transformacemi, abych docilil vysledku 1:1. Transformace totiz musi byt

opakovatelné tak, Ze vysledek bude vzdy odpovidat prvotnimu zdroji.

Po zpracovani abstraktniho popisu transformace vytvofim zdkladni logické
schéma algoritmu. Po jeho zpracovani bych mél byt schopen definovat, zda bude potieba
né&jak upravit konstruktory objektli. Je vSak mozné, Ze n¢které upravy budou odhaleny az
béhem samotné implementace konkrétniho algoritmu. Ten bude popsan v navazujici
podkapitole. Zbyla ¢ast kapitoly bude opét vénovana popisu hlavnich a pomocnych

funkei, které budou soucasti algoritmu.

V ramci transformace bude potieba nejprve zpracovat vSechny prvky BPMN
modelu. To provedu pomoci pievedeni na jiz definované objekty instanci tfid. Znovu tak
vyuziji konstruktory, které byly definovany v predchozi kapitole. Je vSak mozné, ze
nékteré z nich bude nutné funkéné rozsifit.

Po vytvoreni potfebnych objektli a zpracovani jejich ndvaznosti budu moci
generovat jednotlivé prvky workflow. Obdobn¢ jako pti predchozi transformaci za¢nu s

tvorbou stavi z instanci bran, které naplnim obecnymi akcemi. Ty pak roz$ifim do

plnohodnotného stavu véetné roli a sub-aket.
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Nakonec vytvofim konecny objektovy dokument, ktery bude mozné dale
exportovat do editoru workflow platformy GPC, ktera bude schopna pomoci konkrétniho

workflow vytvofit konfiguraci pro konkrétni kategorii tikett.

Jelikoz se tato transformace tyka pouze samotného procesu, nikoli jeho
vizualizace, neni tfeba generovat zadny diagram a nebudu tedy vyuzivat zadné dalsi

knihovny, jako tomu bylo v ptedchozi kapitole.

3.1.2.1 Zakladni logické schéma

Vzhledem k pfedchozimu uspéchu se opét pokusim abstraktni algoritmus
transformace BPMN modelu na workflow ptipodobnit k ETL procesu. Tentokrat ptjde o
extrakci prvkid z BPMN modelu, jejich transformaci na sjednoceny druh objektt. Ty dale
pfevedu na objekty reprezentujici stavy a akce workflow. Vysledkem transformace budou
jiz validni prvky workflow, které budou sjednoceny do dokumentu, jez bude mozné
nahrat pomoci editoru workflow do platformy GPC, kterda pomoci jej nakonfiguruje

konkrétni proces (napiiklad monitoring incidentt a udélosti).

V prvni fazi bude do algoritmu vstupovat BPMN model. Ten izoluji pouze na jeho
procesni ¢ast, v ramci niZ rozfadim prvky do struktur dle jejich druhu. Podle spole¢nych
konstruktori z té€chto druhti prvki vytvofim standardni instance objektd, které jiz budu

dale transformovat.

V druhé fazi pro kazdou rozhodovaci branu vytvorim workflow prvek stavu. Z
podprocest, jez budou vychazet této brany, vytvoiim prvky akci workflow. Po vyplnéni
jejich atributi akce naplnim dal§imi daty, jez budou reflektovat role a obsah akci

(zminéné sub-akce).

Ve tieti fazi zkompletuji vSechny stavy a jejich akce do jednoho objektového
modelu. Tomu piipadné vygeneruji zdhlavi ¢i zapati. Vysledné workflow pak exportuji
bud’to jako textovy fetézec pitimo do editoru workflow, nebo ulozim jako samostatny

soubor na zafizeni uzivatele.
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Logické schéma transformace je vizualizovano v nasledujicim vyvojovém

VloZeni BPMN

l

bznlace procesni EéstiJ

diagramu:

h 4

Rozfazeni prvkd

h 4
Transformace na

objekty

h 4

Generovani stavi

r© .‘r Y
Generovani akci (v,

sub-akci, roli)

h 4

Kompletace

h 4

Export workflow

Obrazek 34: Logické schéma transformace BPMN (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.1.2.2 Upravy konstruktori
Ze zékladniho logického schématu jsem nezjistil zddné potieby upravy
konstruktorii. Pii zpracovavani implementace jsem vSak narazil na problémy s hledanim

BPMN prvkii obsazenych v podprocesu.

Z tohoto diivodu jsem upravil konstruktory instanci udélosti, ¢innosti a sekvenci
tak, aby obsahovaly volitelny parametr optionalArray. Pokud jsou objekty vytvoreny s
timto parametrem, prvky se neukladaji do globalnich poli dle zvyklosti, ale jsou ulozeny
v docCasnych polich, které¢ jsou poskytnuty v tomto parametru. Timto krokem jsem
eliminoval problémy, které vznikaly pifi zpracovavani udalosti a navaznosti v
podprocesech, kdy se prvky duplikovaly i do globalnich poli a vysledné transformace
trpéla nedostatky v navaznosti prvkl. Tento parametr byl zpétné€ vyuzity i v transformaci
z ptedchozi kapitoly, jelikoZ jsem timto krokem nejen zjednodusil ¢ast algoritmu, ale také

dosahl lepsi univerzality a Citelnosti kodu.

3.1.2.3 Algoritmus transformace
Nyni se jiz budu vénovat konkrétni implementaci navrhovaného feSeni k

transformaci BPMN modelu na GPC workflow.

Po vloZeni textového fetézce BPMN modelu je proveden pievod na objektovy
model. Tento model je vytvofen pouze z procesni Casti modelu. Pomoci funkce
createWorkflowHeader() je vytvofena hlavicka budouciho workflow dokumentu ve
formé textového fetézce. Podplrna funkce createBpmnObjects() poté vytvori pole dle
typt BPMN prvkti a naplni je z poskytnutého objektového modelu. Pro kazdou polozku
z téchto poli je pak volana funkce createSingleObject(), kterd slouzi k vytvoreni instanci

objektli pomoci konstruktorti popsanych v ptedchozi kapitole.

Zminéna funkce podle poskytnutého typu pouzije vhodny konstruktor. Ty vytvori
instance a funkce je pak dodatecné doplni daty ze vstupnich objektd. V ptipadé
podprocest vytvoii také objektové modely obsahu konkrétnich akci, které ptipoji k

instanci podprocesi, jez akci reprezentuji.

Jelikoz vytvofené objekty obsahuji pouze reference ptichozich a odchozich
sekvenci, algoritmus vyuzije funkce setSourcesTargets(), kterd pomoci referenci projde

existujicici globalni pole objektl a doplni pfedchozi a nésledujici objekty. V ptipade

80



podprocesu také doplni data o stavu, do kterého ma konkrétni podproces piejit po svém

dokonceni.

Nasledné¢ volam funkci distributeRoles(), kterd identifikuje existujici oblasti a
drahy a pfifadi instancim podprocest korektni role. Ty jsou nyni jiz jednotlivé rozdélené,

jelikoz jsou ve workflow akcich definovany samostatn¢.

Poté lze jiz zavolat hlavni funkci transformObjectsToWorkflowXml() pro
transformaci instanci tiid na prvky GPC workflow. Tato funkce nejprve vytvoii objektovy
model workflow. Poté vytvoii pro kazdou instanci brany prvek stavu, pro ktery
transformuje vSechny vystupni podprocesy na akce. Tuto transformaci zprosttedkovava

funkce createWorkflowXmlAction().

Ta je vyuzita k vytvofenim workflow prvkl akei, v jejichz rdmci jsou vyplnény
data o akci a pfislusnych rolich. Pro spravné vyplnéni sub-akci vyuzivdm podptrné
funkce handleW{Properties(). Funkce createWorkflowXmlAction() je poté volana jesté
jednou pro podprocesy, které nebyly jednoduse identifikovany jakozto pfislusici danému

stavu.

Vysledny objektovy model workflow je pfeveden do textové podoby, ve které je
k nému pfipojené zahlavi. Kvili nedostatkiim metod, které v Javascriptu slouzi k pfevodu
mezi textem a objektovym modelem jsem byl povinen vytvofit funkci
finalProcessParser(), kterd pomoci dopliujiciho JSON slovniku nahrazuje atributy sub-

akci, které byly pfevedeny na mala pismena.

V této fazi algoritmus poskytuje jiz kompletni a validni GPC workflow, které

muze byt vlozeno do editoru workflow a pouzito pro konfiguraci platformy.
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Algoritmus transformace je vizualizovan v nésledujicim blokovém schématu:

A
A 4

createWorkflowHeader()

createSingleObject()

A 4

createBpmnObjects()

A 4

Fy

L 4

: . srcSeeker()
BPMN — getModelObjects()

setSourcesTargets()

F
h 4
A J

trgSeeker()

distributeRoles()

A
L 4

L3
L J

transformObjects ToWorkflowXmi()

3
Y

createWorkflowXmlAction()

-~

A 4 Y

WORKFLOW «—— finalProcessParser() handleWfProperties()

Obrazek 35: Algoritmus transformace BPMN (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.1.2.4 Hlavni funkce

Funkce getModelObjects() jsem popsal v rdmci predchozi podkapitoly. Jedna se
o hlavni funkci transformace BPMN modelu na workflow. Po importu vold funkce
createBpmnObjects() a setSourcesTargets(), poté funkci distributeRoles(), ktera ma
odliSené parametry podle slozeni roli v modelu. Nasledn¢ ulozi do proménné vystup
funkce transformObjectsToWorkflowXml(), kterd vytvari celkovy objektovy model
workflow. Ten je pfeveden na textovy fetézec, doplnén zapatim a konecné poskytnuty
funkci finalProcessParser(), ktera zajisti zpracovani workflow do textové podoby, ktera

je validni a Ize pouzit v editoru workflow.

Obrazek 36: Funkce getModelObjects() (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Funkce createSingleObject() slouzi k pifevedeni BPMN prvkd na instance tiid
definovanych konstruktory. Pfi jejim volani je poskytnuty parametr type, podle kterého
funkce urcuje konkrétni tfidu k transformaci. Pokud se jedn4 o podproces, funkce ho
pfevede na objektovy model propTree, ktery udrzuje potfadi navaznosti jednotlivych

¢innosti (budoucich sub-akei). Funkce zavérem vraci vytvoreny objekt.
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Obrazek 37: Funkce createSingleObject() (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Funkci setSourcesTargets() vyuzivam k doplnéni chybéjicich dat u instanci
podprocest. Tato funkce nalezne pomoci funkci srcSeeker() a trgSeeker() predchazejici
a nasledujici prvky podprocesu, diky ¢emuz lze doplnit jak tato chybé&jici data, tak 1

nasledujici stav pro budouci transformaci.

Obrazek 38: Funkce setSourcesTargets() (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Funkce distributeRoles() nalezne vSechny drahy BPMN modelu. V kazdé z nich

pak podle referenci vyhleda instance podprocest a ptifadi jim nalezené role.

.log("ERR ROLES",

Obrazek 39: Funkce distributeRoles() (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Posledni hlavni funkce transformObjectsToWorkflowXml() nejprve vytvoii
dokumentovy model workflow. Nasledovné projde vSechny instance bran a transformuje
je na workflow prvky stavil. V kazdé takové bran¢ pak vSechny navazujici podprocesy
pomoci funkce createWorkflowXmlAction() transformuje na akce, které pfiradi stavu.

Stav poté vlozi do objektového modelu workflow.

V této fazi se mohou vyskytovat nékteré nepfifazené instance podprocesi
(dtsledkem napojeni na udélosti namisto bran). Pro tento pfipad provadim korekei jejich
zdrojl, po kterém mohu opét provést proces transformace na akce a pfifazeni staviim v

objektovém modelu. Funkce poté navraci vysledny objektovy model workflow.

85



Obrazek 40: Funkce transformObjectsToWorkflowXml() (Zdroj: Vlastni zpracovani)
3.1.2.5 Pomocné funkce
Prvni pomocnd funkce createWorkflowHeader() obdobné jako v piedchozi

kapitole slouzi pouze k vytvofeni pfeddefinované hlavicky dokumentu.

Obrazek 41: Funkce createWorkflowHeader() (Zdroj: vlastni zpracovani)

Funkce createBpmnObjects() rozdéluje BPMN model na jednotlivé typy prvkd,
kterymi naplituje né€kolik poli. Obsahuje také oSetfeni v piipad¢, ze byl k vytvoreni
modelu pouzity jiny editor BPMN diagrami, ktery pojmenovava prvky malymi pismeny.
Pro kazdou polozku v kazdém poli poté dle jejiho ptidéleného typu vola jiz zminénou

hlavni funkci createSingleObject().
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Obrazek 42: Funkce createBpmnObjects() (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Funkce srcSeeker() a trgSeeker() uvadim spole¢né, jelikoz jejich funckionalita,
ackoli opacnd, funguje na obdobném principu. Funkce se volaji s parametrem
obsahujicim objekt libovolného uzlového prvku BPMN modelu. Pomoci jeho dat o
spojnicich provedou vyhledavani v polich dle konkrétni reference a vraci bud’to

predchozi, nebo nasledujici instanci uzlového objektu parametru.

Obrazek 43: Funkce srcSeeker() a trgSeeker() (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Funkce createWorkflowXmlAction() vytvofi z instance podprocesu akci
workflow. Této akci vyplni veskera potfebna data a pomoci funkce handleW{Properties()

pievede sub-akce do formatu, ktery je validni v ramci GPC workflow.

Obrazek 44: Funkce createWorkflowXmlAction() (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.2 Uzivatelské rozhrani
V této kapitole zpracuji ndvrh a implementaci zmén a uprav, které se budou tykat
uzivatelského rozhrani platformy. Tyto Gpravy budou slouzit k tomu, aby uZivatelim

umoznily pouZivani nastroje pro transformaci workflow a BPMN modelt.

Zmeny jsou rozdéleny do dvou skupin. Prvni skupina se tyka rozsifeni BPMN
editoru. Tato rozsiteni budou slouzit k tomu, aby mohl uzivatel pfipravit BPMN model
procesu tak, ze jej bude mozné transformovat na GPC workflow. Druha skupina zmén se
zaméftuje na rozsifeni soucasného editoru workflow. Tyto zmény jsou jednodussi a budou
slouzit k tomu, aby se oba transformacni procesy odehravaly v jednotném prostiedi a byly

tak uzivatelsky ptivétive.
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3.2.1 Rozsifeni BPMN editoru

V prvni casti kapitoly se budu vénovat BPMN editoru. Ten jsem navrhl a
implementoval pro potfeby uzivatela jiz v ramci své bakalaiské prace. V predchozich
kapitolach jsem navrhl a implementoval logiku, ktera umoziuje samotnou transformaci.
V ramci nich jsem také zminil nékteré ¢innosti, které bude nutno zprostfedkovat pomoci

uzivatelského rozhrani.

V ramci BPMN editoru musi byt uzivatel schopny importovat, upravovat a
exportovat BPMN modely. Tato funkcionalita je jiz zpracovana. Nové zmény se tykaji
pfedevSim rozsifeni atributi. Ty je nutné vyuzit v ramci cinnosti jednotlivych
podprocest, které vizudlné¢ reprezentuji sub-akce ptivodnich workflow. Pro transformaci
z BPMN modelu na workflow je nutné, aby mél uzivatel moznost upravy téchto ¢innosti
nad ramec zakladni implementace standardu BPMN 2.0. V ramci tohoto standardu je

definovana Cast s rozsifenim pro libovolné prvky diagramu, nazvand Extension elements.

Ty slouZi k ptipojeni libovolnych datovych objektt k prvkiim diagramu, které jsou
pak v BPMN definovany v ramci vlastnich XML tagt. Ackoli Ize tyto objekty ptidavat
Cisté programaticky, uzivatelé budou vyZadovat Ul nastroj, ktery jim umozZni tyto atributy
pridavat, zobrazovat ¢i upravovat na kazdém vybraném prvku ¢innosti. Néstroj by jim
mél nabidnout konkrétni sadu pteddefinovanych GPC sub-akci, které je mozné v rdmci
akci aplikovat. Pro tyto potfeby navrhnu a implementuji tzv. slovnik ve formatu JSON,
ktery bude obsahovat vybrané sub-akce, jejich parametry a povolené datové typy hodnot

téchto parametra.

3.2.1.1 Externi selekce prvki

Prvni rozsitujici funkcionalita BPMN editoru je moZnost externi selekce prvkl. V
soucasném stavu lze prvky vybirat tradi¢nim zptisobem, ktery vytvari vychozi dialogové
okno pro navazovani dalSich prvkia a spojnic ¢i modifikaci typu prvku. Pro mé ucely je
nutné navrhnout a implementovat funkcionalitu, pomoci niz bude mozné zobrazit a

modifikovat rozsifena data, jez vyuziji v piipadé ¢innosti k definovani sub-akci.

Vysledna funkcionalita by tak méla sestavat z dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast se
bude tykat samotné uZzivatelské interakce. Navrhnu tedy asynchronni rutinu, ktera bude

¢ekat na specifickou interakci uzivatele a na zdkladé ni umozni ptistup k poZadovanému
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prvku a jeho vlastnostem. Druha ¢ast této funkcionality bude mit za ukol zobrazovat a

zpracovavat konkrétni data prvku.

Prvni ¢ast funkcionality tvoii skript, ktery vymezuje sledované interakce
s editorem. Pro mé ucely staci pouze udalost kliku mysi. Pokud tato udalost nastane na
pozadovaném prvku (BPMN ¢innost), skript zavola funkce, které ziskaji data sub-akci

z prvku a vypisi je do rozsifovaciho panelu v uzivatelském rozhrani.

Obrazek 45: Skript pro vyhodnocovani interakci s prvky editoru (Zdroj: Vlastni zpracovani)

7w

Druhé ¢ast funkcionality sestdva primarné ze dvou funkci. Prvni z nich je funkce
getExtensionElement(). Ta nam vraci po selekci ¢innosti v BPMN diagramu obsah

roz$ifeni extension element, konkrétné typ definovany v rdmeci slovniku sub-akei.

tensionElement) => {

Obrazek 46: Funkce getExtensionElement() (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Druhou funkci je taskModal(). Ta slouzi k provazani ¢innosti a mozny sub-akci

tak, aby uzivatel mohl zvolit pozadovanou sub-akci pro vybrany prvek ¢innosti.

Obrazek 47: Funkce taskModal() (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.2.1.2 Definice novych atributi
Tato funkcionalita se tyka zptsobu, jakym v ramci BPMN editoru definuji
existujici mozné sub-akce. Jak jsem jiz zminil, pro tyto ucely vyuziji JSON slovniku a

roz§ifeni extension elements.

Slovnik sestava z jednoho hlavniho objektu. V ném definuji nazev slovniku,
predponu uréenou pro tagy a pole samotnych typti sub-akci. Nazev a predpona jsou
vyzadovany bpmn-js rozsifenim extension elements k tomu, aby mohl byt slovnik pfidan
do definic BPMN moddle a editor byl schopny pomoci jeho definic vytvaiet tagy do

extension elements objektu jednotlivych prvki.

Pole sub-akci (nazvané types) pak jiz obsahuje objekty pro sadu vybranych sub-
akci, které jsou v sou€asné dob¢ pozadovany v radmci editoru. Diky tomu staci pro budouci

roz$ifovani funkcionality pouze pfidavat nové objekty do tohoto pole.
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Objekty slovniku obsahuji 2 hlavni informace. Prvni z nich je nazev objektu, ktery
je shodny s ndzvem sub-akce a vyuziva se pro nazev tagu. Druhou je pak pole properties,
jenz obsahuje objekty popisujici jednotlivé atributy sub-akce. Tento popis obsahuje jak
nazev atributu, tak datovy typ jeho hodnoty. Na nasledujicim obrdzku se nachazi Cast

vysledného slovniku.

Obrazek 48: Nahled JSON slovniku workflowModdle (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Rozsifeni extension elements je ptivodni funkcionalitou standardu BPMN. V
bézném modelovani se vSak nevyuziva a jeji implementace jsou prevazné v podnikovém
prostiedi v situacich, kdy spole¢nosti musi standard rozsitit pro uspokojeni svych potieb
¢1 pozadavkl zdkaznikl. Vlastnost extension elements se vaze na businessObject
jednotlivych prvkit v diagramu. Ten popisuje funkciondlni soucésti prvku (nazev,
vlastnosti, potomky apod...). Ve vychozim stavu businessObject neobsahuje ¢ést
extension elements, pro jeji pouziti je nutné ji pfidat v kazdém takto modifikovaném
prvku. Pfi findlni validaci modelu pted vykreslenim diagramu ji pak libovolny BPMN
editor zkontroluje proti definovanym rozsifenim v BPMN moddle a pokud jim extension
elements odpovida, je vepsan jako validni rozsifeni do BPMN modelu. Tento proces budu
aplikovat pfi editaci atributli ¢innosti.
3.2.1.3 Panel pro editaci atributi

Posledni rozsifeni BPMN editoru se tyka zobrazovaciho panelu pro editaci
atributii. V predchozich ¢astech jsem popsal funkciondlni zptsoby, jakymi lze vybirat
konkrétni prvky a pfistupovat k jejich extension elements datim. Nyni je zapotiebi
vytvofit panel v uzivatelském rozhrani, ktery dokdze zobrazit data konkrétniho prvku a
upravovat je. Panel bude sestavat ze statické ¢asti, ktera bude slouzit pro vybér sub-akce
a dynamické ¢asti, ktera bude jak zobrazovat atributy pro editaci zvolené sub-akce, tak

zobrazovat aplikované vlastnosti na vybraném prvku v editoru. Samotna Sablona

vytvofeného panelu vypada nasledovné.

Select a task

[v] [ Creat= |

Existing properties

Obrazek 49: Sablona panelu pro editaci atributii (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Prvni funkce, kterd zprostfedkova ¢ast této funkcionality je propertyEditor(). Ta
dokaze na zaklad¢ zvolené sub-akce z nabidky, do které importuji data z typl

definovanych v JSON slovniku, dynamicky vytvofit tabulku pro editaci atributd.

t( input®);

Obrazek 50: Funkce propertyEditor() (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Funkce addNewProperty() slouzi k pfifazeni sub-akce ve formé extension
elements konkrétnimu prvku ¢innosti. Vytvofti rozsitujici prvek dle definice ve slovniku
a hodnoty jeho atributt ziska z formulare v panelu, ktery se dynamicky vytvofil pti vybéru
typu sub-akce. Formulaf je samozicjmé oSetieny tak, aby vzdy obsahoval vSechny
povinné hodnoty. Funkce pfifazuje vytvorenym sub-akcim vlastni identifikator, ktery

usnadnuje jejich budouci vyhledavani ¢i zajistovani ndvaznosti.

Obrazek 51: Funkce addNewProperty() (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Funkce displayExistingProperties() slouzi k dynamickému zobrazeni vSech
extension elements na vybraném prvku diagramu. Toto zobrazeni je zprostfedkovano
tabulkou. Krom¢ toho také dynamicky vykresluje rozhrani pro interakci s prvkem, jako

je ptidavani, uprava ¢i mazani sub-akci.

Obrazek 52: Funkce displayExistingProperties() (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Funkce editProperty() dynamicky vykresluje formuldf pro modifikaci vybrané
sub-akce na konkrétnim prvku. Po potvrzeni formulaie upravi tuto sub-akci a opét zavola
funkci displayExistingProperties(), ktera aktualizuje zobrazeni sub-akci v rozsifujicim

panelu.

Obrazek 53: Funkce editProperty() (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Funkce removeProperty() slouzi k odstranéni sub-akce z vybraného prvku. Po

odstranéni vola funkci displayExistingProperties() pro aktualizaci panelu atributd.

Obrazek 54: Funkce removeProperty() (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tato vyslednd implementace umoziuje uzivateli, aby ve vytvofeném BPMN
modelu ptifadil ¢1 upravil rozsifeni Cinnosti. Diky tomu Ize pIn€ modelovat veskeré stavy,
akce a sub-akce GPC workflow a vysledny model tak transformovat k pouziti uvnitf
platformy.

3.2.2 Rozsifeni Workflow editoru

V druhé¢ ¢asti kapitoly se budu vénovat workflow editoru. Ten je ptivodni soucasti
platformy GPC a doposud neprochézel Zddnymi vyznamnéj$imi zménami. I roz$ifeni
navrzend v této praci budou spiSe kosmetickd a zprostfedkuji pouze jednodussi praci

uzivateli pti editaci workflow.

3.2.2.1 Piedani workflow do transformace

Prvni funkcionalita bude zodpovédnd za zobrazovani BPMN editoru pfi editaci
workflow. Méla by umoznit uzivateli kdykoli existujici workflow transformovat na
BPMN model a ten otevfit v editoru pro jednodussi editaci a Citelnost. Tento proces by
mél byt idedln€ na jednom misté, aby se uzivatel nemusel navigovat nékolika strankami

a neustale ukladat a nahravat soubory.
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Funkcionalita tedy ve workflow editoru ptida tla¢itko, které jednou uzivatelskou
interakci inicializuje GPC komponentu BPMN editoru, exportuje a transformuje
soucasné¢ workflow do BPMN modelu, ktery nasledn¢ zobrazi v editoru. Stejnym
tlacitkem pak uzivatel bude moci op€t komponentu skryt a mit ptistup ke standardnimu
editoru workflow. Tento pfistup oceni jak novi uzivatelé bez znalosti proprietarnich

workflow, tak stavajici vyvojafi, ktefi jsou zvykli je upravovat piimo a bez obstrukeci.

Workflow Administrator
Ticket eategory: ot [v]

BPMN Editor

[ wybrat soubor | Soubor newybran

[ oo Jsoe s ] oo ] rutereen Joroor vorsJooor s vo.

Select a task

Y+
b 2 [creace |
ONe)

o<

0@

] 7)== CREATED CLOSED
L

Obrazek 55: Komponenta BPMN editoru v ramci workflow (Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.2.2.2 Import workflow ze souboru

Posledni navrhovana funkcionalita umozni importovat GPC workflow ve formatu
XML do textového editoru workflow. Soucasné feseni totiz funguje na bazi vkladani
textu do textového editoru. Toto nejen ptida dalsi zplisob importu workflow, ale také
zprostiedkované umozni nahrdt BPMN model po transformaci na workflow pomoci

fiktivniho souboru.

Workflow Administrator

Ticket category:  Select ticket category [ v ]

Vybrat soubor | Soubor nevybran
Open BPMN workflow editor

Obrazek 56: Funkcionalita pro import workflow ze souboru (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.3 Ovéreni vysledného FeSeni

V této kapitole otestuji navrzené funkcionality pro zjiSténi jejich funkcnosti a
ptipadnych nedostatkd.
3.3.1 Transformace workflow na bpmn model

Nejprve otestuji transformaci z workflow na cvicném souboru. Ten mé obdobnou
strukturu jako klasickd workflow, ale obsahuje zjednoduSené informace. Tento testovaci

soubor lze vidét na nésledujicim obrazku:

R e ——

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"2> H
v <workflow xmlns="http://gpc.expect-it.cz/gpcworkflow.xsd">
<state>
<action id="sub®" display="Initiate"” nextState="INITIATED"»</action> U e — “Retry
</state> Mhiste™~__ {
<state name="INITIATED">
<action id="subl" display="Retry" nextState="INITIATED">
<request id="task®" display="Requesting reinitialization” required="true"/> (Esten)
</action> e
<action id="sub2" display="Test" nextState="TESTED"></action>
</state>
<fworkflow>

Obrazek 57: Cvi¢ny workflow soubor (Zdroj: Vlastni zpracovani)
Vysledny transformovany BPMN model pak vypada nasledovné:

task0: request
Wy -
& T Add property

x create confitem action [ v ] Create
<4

Retry

i String

s
O O o oim — e
O .
O <> mimTeD . request a loglevel String
i
action start ,- action end —
0O &
O s
O 0

7 wi:request
. Initiate !

ar process Existing properties
- request oo
id requestRetry
- Test display Requesting reinitialization
e required true

Obrazek 58: Cvi¢né workflow po transformaci na BPMN (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Jak lze z obrazku vidét, modul provedl transformaci Usp&Sné a dosahl

o¢ekavaného vysledku tak, jak byl popsan v navrhu.
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Nyni se pokusim transformovat jiz existujici workflow. Konkrétné se jednd o
workflow vyhodnocovani procesu zmény. Vizudlni reprezentaci workflow vyjadiuje

nasledujici obrazek:

-1

- . .
ED"yesd/action> [GZ)

e

¥
(s,

me" display="Name" required="true”>

Obrazek 59: Workflow procesu zmény (Zdroj: Vlastni zpracovani)
V obrazku jsou stavy procesu reprezentovany pomoci uzli grafu a akce podle
pojmenovanych spojnic. Akce obsahuji své sub-akce, ale tato soucasna vizualizace neni

schopna jejich zobrazeni. Po transformaci modul vygeneroval nasledujici BPMN model:

3
AE
- &
e
= APPROVAL_NE
i EDED
B
g Great toCREATED ASSIGNED
3 reate auto X
)
-
O @ Z  Process start E2] cREATED E2]
=
&
n s z CLOSED
— =
a
. =
&

Approve

1
ADMIN, RETAIN 11, UCC UPERRTUR, ULG

ADMIN, RETAIN IT

Reject

Obrazek 60: Transformovany BPMN model procesu zmény (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Opét jsem zjistil, ze transformace prob&hla uspésné a vygenerovala BPMN model,

ktery reprezentuje workflow tak, jak bylo navrzeno.
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3.3.2 Uprava a transformace BPMN modelu na workflow
Transformace z BPMN modelu na workflow je komplexnéj$i nez piedchozi
proces. Proto jeji testovani zacnu na jednoduchém vytvoieném procesu:

BPMN Editor

Vybrat soubor | Soubor nevybra

[ cooe Jsove aneam] e ] Fuscreen Jrwrt vorJmor s vo

& ’ =

category test

R

state

loglevel

remarksProbe

dateProbe

BoOo

Begin action
woenn create-ticket-action [ -]
[ begin

0o 000

L

us roy

create toket
&ction

el state
laglevel

Goad action remarksProbe

dateProbe
00D END

request @ (<]
id testRequest
display begin process
required false

attribute-set o )

name testing
request testRequest
request-lov

Obrazek 61: Cvicny BPMN model (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Z procesu bylo transformaci vygenerovano nasledujici workflow:

Obrazek 62: Transformovany cviény model na workflow (Zdroj: Vlastni zpracovani)
Workflow odpovida navrzenému procesu, obsahuje vSechny stavy a jejich akce.
U jedné akce byla modelovana i sub-akce s dal§imi vnofenymi operacemi. Také ona se

korektné€ promitla ve vysledném workflow. Do vSech akci se také spravné aplikovala role

uzivatele.
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Nyni pouziji jako vstup transformace jiz diive zminény model skute¢ného procesu

pro vyhodnocovani zmény:

Activity_On56uz9: attribute set
O 1 -
4 crere o

T T v ] [ )

&

g0

)]
(m

9
T

Obrazek 63: Replikovany BPMN model procesu zmény (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Obrazek 64: Workflow zmény vygenerovano transformaci z BPMN (Zdroj: Vlastni zpracovani)
Vysledné workflow je stejné, jako bylo ve svém pavodnim stavu mimo
transformace. Transformac¢ni modul tedy lze povazovat za funk¢ni, jelikoz produkuje

ocekavana a syntakticky validni workflow, pfi opa¢né transformaci pak generuje funkcni
BPMN modely.

Nyni se pokusim stejny pocateéni bpmn model upravit piidanim akce Revoke
approval ve stavu Approval needed. Tato akce by méla pokracovat zpét do puvodniho

stavu. Po transformaci by tato zména méla byt zaznamendna ve workflow.
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Obrazek 65: Pridana akce v BPMN modelu zmény (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Podle vysledku transformace usuzuji, ze i modifikace v BPMN modelu jsou
korektné ptenaSeny do workflow. Jako posledni test ovéfim, zda toto modifikované
workflow 1ze bez problémui nahrat do platformy a zména bude znazornéna i ve vizualizaci

workflow.

Workflow for change category

<2xml version="1.8" encoding="UTF-8"2> =
+ <workflow xmlns="http://gpc.expect-it.cz/gpcworkflow. xsd">
<state name="Start">
<action id="sube" display="Create" nextState="CREATED"»«</action>
</state>
¢state name="CREATED">
caction id="subl" display="autoCREATED" nextState="APPROVAL_NEEDED">es</action>
</state>

<state name="APPROVAL_NEEDED"> —
<action id="sub2" display="Approve” nextState="ASSIGNED" action> CREATED
<action id="sub3" display="Reject’ nextState="CLOSED">e ion» e

<action id="suba” display="Reveke approval” nextState="APPROVAL_NEEDED"/>
</state>
</uorkflow>

[APPRDVN?,NEE!{ED:}" ’

o F .

£ ASSIGNED

i )
Y

Obrazek 66: Vygenerované workflow s ptidanou akci (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Jak lze pozorovat, workflow bylo spéSné nahrano i s provedenou zménou. Na
zakladé téchto testll tedy mizu povazovat navrh a implementaci feSeni, které bylo

tématem této prace, za Uspésné.
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3.4 Budouci mozné upravy

Ackoli transformace probehly uspésné, pozoroval jsem nékolik nedostatka ¢i

funkcionalit, které by nastroj vice zdokonalily.

Hlavni soucasny nedostatek néstroje tkvi v tom, Ze pii transformaci nema zptisob,
jak pfenést diagramové rozlozeni do workflow, aby pii opétovné transformaci zpét na
BPMN model zistalo zachovano rozlozeni diagramu. Tento problém je mén¢ zavazny u
jednodussich procest ¢i v ptipad€, ze uzivatel zachovava pii modelovani vychozi
rozmisténi prvkd, které generuje editor. Pokud se vSak jedna o komplexnéjs$i model,
obsahuje vétsi pocet oblasti ¢i byl modelovan tak, ze uzivatel specificky rozmist'oval
jednotlivé prvky, ztrata téchto dat ma znatelny dopad na citelnost modelu. Vhodnym
feSenim tohoto problému by bylo rozsifit moznosti workflow tak, aby u stavi a akei bylo
mozné zachovat alespon soutfadnice prvku. Pii transformaci by pak pfidana funkcionalita
po vygenerovani diagramové Casti vyhledala a aktualizovala prvky, které by obsahovaly
jiz ve workflow soufadnicova data. Tento postup by ale zabral zna¢nou dobu vyvoje,
pfedev§im kvili tomu, Ze nékteré prvky modelu nejsou piimo reprezentovany ve

workflow, ale jsou vysledkem transformac¢niho modulu.

Nedostatek 1ze pozorovat také v ptipadé validace BPMN modeli. Ackoli zde
existuji nékteré zakladni omezeni, které ptedchazi tomu, aby bylo moZzné transformovat
chybny proces (a upozoriiuji uzivatele na konkrétni chyby modelu), neexistuje zde
podrobng;jsi validace, kterd by zkoumala naptiklad souvislosti v atributech spole¢nych

sub-akci ¢i spustitelnost workflow béhem modelovani.

Dalsi Gpravy by se mohly tykat panelu pro Gpravu ¢innosti. Jednotlivé atributy
sub-akci jsou nyni vypliovany ruéné. V budoucnu by vsak bylo vhodné umoznit systému
detekci dle typu sub-akce a ptipadné nabizeni seznamu pouzitelnych hodnot, napiiklad
pokud ma vyplnovany atribut referencovat jednu z kategorii tiketii systému (pro hodnoty

by se naptiklad vypsal seznam téchto kategorit).

Z obecného pohledu by pak bylo vhodné, aby se vytvotila dokumentace ¢i navody
pro obsluhu obou editorii. Ty by umoznily rychlejsi zorientovani uzivatelli a obecné
zjednodusily praci s nastroji. Mohly by naptiklad obsahovat best practises pii navrhu
workflow, popis a odlivodnéni zplsobu, jakym jsou namapovany prvky ¢i priklady

obecnych procest, které byvaji pomoci workflow nejcasteji modelovany.
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V piipad¢, kdy by se platforma zacala poskytovat jako OTS produkt, bylo by
mozné v ramci dokumentaci a navodul vytvofit také komunitni forum, pomoci kterého by
mohl vyvojaisky tym komunikovat s komunitou, ktera by si vzajemn¢ mohla poskytovat

zpétnou vazbu a kolaborovat na feSeni piipadnych problému jednotlivych uzivatela.

Tyto zmény jiz nejsou piedmétem diplomové préace, ale zminil jsem je pro

nastinéni budouciho mozného vyvoje platformy.
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Z7avér

V této diplomové praci jsem se zabyval ndvrhem a implementaci nastroje, ktery
umozni uzivatelim platformy GPC vytvéaret proprietarni konfigura¢ni workflow pomoci

procesnich modelti standardu BPMN 2.0.

V prvni fad¢ jsem prozkoumal teoretické pozadi této problematiky a nasledné
provedl analyzu soucasné tvorby workflow a jejich nedostatkii. Na zakladé analyzy jsem
pak vytvofil prvotni abstraktni navrh modulu, ktery ma za ukol oboustranné
zprostiedkovat transformace mezi workflow a BPMN modely. Po prozkoumani specifik
XML notaci obou prostiedkll jsem zpracoval navrh vzajemného mapovani jejich prvka.
Tento krok byl stézejni k tomu, aby bylo umoznéno prevadéni navrzenych procest bez
ztrat informaci ¢i zmén¢ procest. Zaroven jsem kladl diraz na zachovani jednotnosti

obou sméru transformace, aby byl vysledny software dobfte Citelny a efektivni.

Po zmapovani prvkl jsem jiz vytvofil konkrétnéj$i logické popisy procest
transformace, které jiz bylo mozné optimalizovat a dale vyuzit k nadvrhu konkrétnich
algoritmi v jazyku Javascript. Algoritmy jsem nasledn€ implementoval a detailn¢ popsal.
V ramci zpracovani navrhu a implementace bylo také nutné provést nékteré zmény v

uzivatelském rozhrani editorti, ptedev§im z pohledu BPMN.

V této fazi prace jiz byl nastroj dokonCeny a funkéni. Dale jsem se vénoval
oveéfovani jeho funkCnosti, oSetfovani chyb a identifikaci pfipadnych nedostatku.
Uzivatelské testy prokazaly, Ze navrZeny nastroj splituje poZadavky na funk¢nost a
pouzitelnost a zprostiedkovava uZivatelim moZnost tvorby workflow pomoci BPMN

editoru.

V posledni ¢asti prace jsem identifikoval nékolik souc¢asnych nedostatkl nastroje
a né€kolik vhodnych rozsifeni, kterym bych se mohl v budoucnu vénovat pro jeho
dodate¢né zdokonaleni. Tato rozsifeni by v budoucnu déle zjednodusily praci s nastrojem
a obecné€ umoznily uZivatelsky piijemné;jsi, rychlejsi a efektivnéjsi konfiguraci platformy

GPC.
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Ptinosy této prace Ize rozdélit do dvou skupin: ptfimé a neptimé. Pfimym pfinosem
je samotné zpracovani funkcionality, jelikoz je jednou znékolika specifickych
funkcionalit, které jsou vyzadovany pro splnéni konkrétni poptavky. Dalsi pfimy piinos

je umoznéni navrhu a modelovani workflow pomoci diagramii standardu BPMN 2.0.

Mezi nepfimé pfinosy patii v prvni fadé presunuti moznosti konfigurace
Z internich vyvojait na samotné uzivatele platformy. Diky tomu budou uvolnény nékteré
firemni zdroje, z pohledu uzivatelii pak bude mozné docilit vétSiho pochopeni platformy,
které¢ povede k jejimu efektivn€jSimu uzivani. Samotny proces konfigurace (tvorba
workflow) se diky navrzené funkcionalité podstatné zjednodusil, jelikoz umoziuje
prechod z programatorského navrhu na vizualni praci zprostfedkovanou diagramy. Diky
vyuziti standardu BPMN 2.0 se navic jedna o rozsifeny zptisob procesniho modelovéni,
ktery ma v povédomi vétSina manazeri Ci jej lze ptipadné v kratkém cCase uzivatele
doucit. Funkcionalita také zlepsuje vyhledy platformy z pohledu OTS distribuce, jelikoz
nadale nevyzaduje spolupraci interniho vyvojového tymu se zakazniky k zajisténi prvotni

konfigurace platformy.

Tyto 1 dal$i pfinosy prace ve finalnim hledisku zlepSuji vyuZitelnost platformy,
zjednodusuji a urychluji uzivatelské procesy a obecné zvétsuji jiz existujici konkurenéni

vyhody platformy.
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Seznam pouzitych zkratek

BPMN Business Process Model and Notation
UML Unified Modeling Language

EPC Event-Driven Process Chain

xBML extended Business Modelling Language
XML Extensible Markup Language

XPDL XML Process Definition Language

UXx User Experience

ul User Interface

BPEL Business Process Execution Language

JS JavaScript

ES EcmaScript

JSON JavaScript Object Notation

DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve, Control
DMADV Define, Measure, Analyze, Design, Verify
TOC Theory Of Constraints

XSD XML Schema Definition

OTS Off The Shelf

Pozn.: V seznamu nejsou uvedeny vSeobecné znamé zkratky nebo zkratky, které se

Vv textu vyskytly pouze ojedinéle s vysvétlenim.
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