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Navrh novych mér kvality procesnich modelii zaloZenych
na uzivatelské responzivité

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva navrhem novych mér kvality procesnich modelii zalozenych
na uzivatelské responzivité. V prvni €asti prace je nastinéna problematika procest, tvorby
procesnich modelti a standarda pro jejich zapis. Déle jsou charakterizovany jiz vyuzivané
miry hodnotici stupen kvality procesnich modelt. Nasledujici ¢ast prace obsahuje analyzu

finan¢né dostupnych feSeni pro zdznam uzivatelské responzivity.

Na zaklad¢ nabytych znalosti jsou navrhnuty nové miry kvality procesnich modelt.
Navrzené miry kvality jsou vyuzity pii kvalitativni testovani vymodelovanych vzorovych
procesti. Testovani je vykonano s vyuzitim vybranych feSeni pro zdznam uZivatelské
responzivity. Z vysledkl testovani je vyhodnocena pouzitelnost navrzenych mér kvality

procesnich modelti a doporuceny upravy pro mozné dalsi vyuziti.

Kli¢ova slova: Miry kvality procesnich modeli, BPMN, procesni modelovani,

responzibilita



Design of new quality measures of process models based
on user responsiveness

Summary

This diploma thesis is focused on design of new measures of quality in business process
modelling based on user responsiveness. The first part of the thesis outlines the issues of
processes, creation of process models and standards for their notation. Thesis continues with
characterization of known measures of quality in business process modelling. The following

part contains an analysis of affordable solutions for recording user responsiveness.

New measures of quality for process models are design based on previous empiric research.
Gained quality measures are used in qualitative testing on sample process models. Testing
is performed using selected solutions for recording user responsiveness. From the results of
testing is evaluated the applicability of proposed measures of quality in business process

modelling and recommended modifications for possible further use.

Keywords: Measures of quality of process models, BPMN, process modelling,

responsiveness
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1 Uvod

V soucasném globalizovaném a vysoce konkuren¢nim prostedni se podnikatelské subjekty
museji neustale vyvijet a zlepSovat, pokud chtéji piezit a setrvat na trhu. V téchto
podminkach muze byt klicové ziskat jakoukoliv vyhodu, kterou konkurence nedisponuje.
Paralelou pro tuto situaci mize byt evolucni vyvoj zivoc¢ichti. V dnesni dobé¢, kdy informacni
technologie vétsi mérou prorUstaji do ostatnich odvétvich a trh miize byt v nékterych

v

oblastech jiz nasycen, je tento tlak jest¢ intenzivnéjsi.

Nové technologie a zplsoby fizeni poskytovaly v historii nové nastroje, jak zefektivnit
¢innost celého podnikatelského subjektu (organizace) jako celku. Implementace téchto
novych ideji a technologii zapfiCinily zmény, které vedly k zavedeni délby prace,
automatizaci ¢i n€kolika vIin primyslové revoluce (1). Jednim z nasledovnikii téchto
vnéjSich vlivli na organizaci je 1 procesni fizeni (Business Process Management). Pojem
procesni fizeni se skladd z Cinnosti, néstroji a metod, které maji zmapovat jednotlivé
podnikové procesy uvnitf organizace, navrhnout zmény k zefektivnéni a ty nasledné
implementovat. Jednotlivé podnikové procesy se mapuji a nasledné abstraktné vyjadiuji

pomoci nastroji procesniho modelovani.

Mapovani procest uvnitt podnikii a nasledné navrhnuté Uipravy umoznily zménu v fizeni
apohledu vedoucich pracovnikii. Pfesnéji pferod =z ukolového fizeni a pohledu
na organizacni strukturu k fizeni a pohledu procesnimu. AvSak mapovani podnikovych
procest je finanén€ a ¢asoveé naro¢na ¢innost (a to 1 u mensich podnikll). Nasledn¢ hrozi
riziko, Ze navrhnuté zmény vychazejici z téchto procesti budou nevhodné ¢i zcela chybné.
At uZ z pfi€iny Spatné¢ zmapovanych podnikovych procest nebo nevhodné uchopenych
zmén. Z tohoto diivodu vznikly standardy, metodiky, CASE nastroje pro procesni

modelovani a miry pro ndsledné hodnoceni vytvorenych modeli.

Zminéné prostiedky kvalifikuji vypracované procesni modely z mnoha hledisek, avSak neni
jisté, jestli se v praxi vyskytuji ucelené nastroje pro hodnoceni procesnich modelti na zakladé
uzivatelské responzivity. Hodnoceni zaloZené na reakcich uZivateld na poskytnuty stimul,
kdy jsou zaznamendny a méfeny pohyby kurzoru ¢i o€i. Sniméni pohybu oci
(tzv. eye-tracking) je v soucasnosti dynamicky rozvijejici se obor, ktery nalezl uplatnéni
predevsim v marketingu (2) a mohl by byt uzite¢ny i pti ur€ovani kvality procesnich modeli.

Rozsiteni praktického vyuziti technologie eye-trackingu zamezuje jeho znacna financni



nakladnost. Pro vyuziti je z pravidla nutné odborné pracovisté, obsahujici drahy hardware
a software.  Situaci by mohly zménit softwarova feSeni, vyuzivajici k eye-trackingu

obycejné webové kamery.

Na zakladé téchto vychodisek se diplomova prace zabyva vybérem vhodnych prostiedki
pro uréeni kvality procesnich modelti v zavislosti na uzivatelské responzivité. To pomoci

nove navrhnutych mér urcujici stupen kvality procesnich modelt.



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je navrhnout a ovéfit nové miry kvality procesnich modelt zalozenych
na uzivatelské responzivité. Dil¢im cilem prace je studie pouzitelnosti finanéné dostupnych

prostiedkli pro méfeni uzivatelské responzivity.

Vysledkem préce jsou ovéfené navrhnuté miry kvality a zhodnoceni postupu kvalitativniho

testovani procesnich modeld pomoci dostupnych prostiedkli métici responzivitu.

Zavérem jsou definovany ptipadné upravy mér kvality a formulovano doporuceni dalsiho

mozného vyuziti.
2.2 Metodika

Metodika této diplomové prace je zalozena na podrobném studiu odborné literatury
zabyvajici se problematikou procesti, procesniho modelovani, kvalitou procesnich modeli,
vyuzivanych standardd pro vyjadieni procesnich diagramt a jiz nalezenych mér kvality
procesnich modelt. Dale jsou v praci analyzovany finan¢n¢ dostupné feseni pro méfeni

uzivatelské responzivity a zhodnocena jejich vyuzitelnost pro testovani procesnich modeld.

Ziskané znalosti jsou ziroCeny na ndvrhu novych mér hodnoticich stupen kvality procesnich
modelt. V dal§i ¢asti prace je navrhnut scénar kvalitativniho testovani novych mér
s vyuzitim vhodnych prostfedkii zaznamenavajici uZivatelskou responzivitu. Pro tvorbu
testovacich scénafli jsou vymodelovany vzorové procesy v notaci BPMN. Kvalitativni

testovani je vykondno na vybraném vzorku respondentt.

Na zaklad¢ vysledkl testovani je ovéfena vyuzitelnost navrhnutych mér a zhodnocen
navrhnuty postup kvalitativniho testovani procesnich modelti pomoci prostiedkti méfici
uzivatelskou responzivitu. Z vysledku testovani jsou definovany piipadné Upravy mér

kvality a zplisobu testovani. V zavéru prace je formulovano doporuceni dal§iho vyuziti.



3 Teoreticka vychodiska
3.1 Procesy a procesni Fizeni

Uvodem je nutné definovat, co se pomoci prostfedkii pro zdznam uzivatelské responzivity

bude méfit a hodnotit. Je nutné interpretovat termin ,,procesni fizeni* a ,,proces*.
3.1.1 Proces (definice a vlastnosti)

Procesy se vyskytuji denné v zivoté kazdého ¢loveéka. Kazdy ¢loveék ma néjaky sviij proces,
postup, ktery vykonava. Napt. ¢innosti za¢atkem kazdého dne: probuzeni, nasnidani, osobni
hygiena, obléknuti a odchod do prace je mensi osobni proces. Proces, kterého je soucasti
pouze jeden Clovek, ale zdroven tento proces koliduje s jinymi procesy. Neni mozné
se nasnidat, pokud nékdo v jiném procesu nenakoupil jidlo k snidani. Neni mozné provést
osobni hygienu, kdyz je v koupelné n¢kdo jiny a tak dale. Kazdy ¢lovék je dennodenné
obklopen a ztcastiiuje se mnohych jednotlivych procesii ¢i dokonce celych skupin procest.
At se pfimo ucastni na vstupu jednotlivého procesu (podani zadosti na poste), na vystupu
jednotlivého procesu (odbér penéz z bankomatu) €i svoji ¢innosti néjak doplituje ¢i naopak

pferusuje jiny proces (Imyslné ¢i neimyslng). Proces se d4 definovat jako:
., Proces je logicky nebo chronologicky serazeny soubor cinnosti s definovanymi vstupy
a vystupy, které vytvareji ucelenou hodnotu pro zakaznika procesu. *“ (3)
Slovo proces vychézi z latinského ,,processus* a kazdy proces dle obecné definice:
e musi mit vstup a vystup,
e musi byt sloZen z jasné odd€lenych ¢asti (¢innosti),
e jednotlivé ¢asti (Cinnosti) museji byt logicky ¢i chronologicky sefazeny,
e vysledek celého procesu ma mit pozitivni vysledek.

Z ptedchozi definice také vypliva, ze proces je soubor Cinnosti, pomoci kterych dochazi

k transformaci vstupt do cilovych a chténych vystupi pomoci aktivit (¢innosti).



ZDROJE

Vstupy Ginnost| Ginnost| Ginnost| [Ginnost . Vystupy
PRUBEH PROCESU

Obrazek 1 — Zakladni schéema procesu (4)
Procesy se samovolné vyskytuji v kazdém prostiedi, avSak pro potfeby efektivniho fizeni
uvniti jedné organizace je tfeba procesy usmeériiovat a korigovat (5). Takto fizené procesy

se v managementu nazyvaji podnikové procesy.
Specificky podnikovy proces je mozné definovat jako:

., Podnikovy proces je mnoZina jedné nebo vice propojenych cinnosti spolecné prispivajici
k dosazeni podnikového cile, obvykle ve vazbé na organizacni strukturu, ktera definuje

funkcni role a vztahy. “ (6)

Podnikovy proces tedy na rozdil od obecného procesu vznikl za icelem naplnéni ¢i dosazeni
spole¢ného cile, ostatni vlastnosti procesu (vstup, vystup a posloupnost ¢innosti) zistavaji.
Pro splnéni tohoto cile je vyuZivano internich procest v rdmci jedné organiza¢ni struktury
(jeden podnik) ¢i sub-procesit prochazejicich vice organiza¢nimi utvary ¢i dokonce

organizacemi (7).
Podnikovy proces je charakterizovan (8):

e pfesné definovanymi vstupy a vystupy,

e skupinou ¢innosti,

e specifikaci konkrétniho zakaznika (interni/externi),
e specifikovanym vlastnikem,

e mgéfitelnosti,

e generovanim ndkladd,

e specifikovanou dobou realizace (trvani).



3.1.1.1 Hierarchizace procesi

Kazdy proces Ize nezéavisle na jeho slozitosti rozdélit do nékolika urovni, které nasledné
slouzi k lepSimu porozuméni priibéhu procesu a jsou napomocné pii procesnim modelovani.
Dle schématu (Obrazek 2) je nejnizsi urovni procesu krok. Krok je ¢asové a logicky souvisly
ukon provadény jednim pracovnikem ¢i strojem. Nad krokem se nachdzi operace,
ta se od kroku 1i8i absenci uréen¢ho casového ramce. Nadfazenou urovni nad krokem
a operaci je ¢innost. Cinnost je mnozina na sebe navazujicich operaci v ramci jedné pracovni
jednotky, kterdama za vysledek méfitelny produkt. Nejvyssi urovni je sub proces,
ten predstavuje mnozinu na sebe navazujicich ¢innosti v ramci jedné ¢i vice pracovnich

jednotek a jeho vysledkem je také méfitelny produkt (9).

FUNKCE ]
SUBPROCES
CINNOST ]
OPERACE ]

KROK

Obrazek 2 - Hierarchicky rozpad procesii (9)

3.1.1.2 Klasifikace procesu

Podnikové procesy je mozné klasifikovat do nekolika tiid. Klasifikaci je n¢kolik a kazda je
poplatnd svému plivodnimu ucelu. Pro ucely této diplomové prace poslouzi obecna

klasifikace na tf1 zakladni tfidy — primarni, sekundarni a vedlejsi.

10



Priméarni procesy, nékdy téz nazyvany klicové, ptestavuji hlavni funkce a cinnosti
v organizaci. Prochazi naptic¢ celou organizacni jednotkou a sklddaji se z mnoha rtiznych
druhti ¢innosti. PocCet zakladnich procest je zéavisly na velikosti organizace a na druhu
vysledné ¢innosti organizace jako celku. Jedna se zvlast’ o procesy kritické pro hlavni ¢innost

organizace napt. piedmét podnikéani (10).

Sekundarni procesy, nékdy nazyvané podpiirné, ptispivaji k fungovani priméarnich procesi
a rozvoji organizace. ZajiStuji pro ostatni procesy podminky ¢i produkty (vyrobky nebo
sluzby), které jsou pro primarni procesy klicové a nejsou si je schopny sami zajistit (3).
Podptirné procesy mohou pfispivat k fungovani i jinych podplrnych procesti, av§ak musi

byt patrna jasna vazba na primarni proces (11).

Posledni skupinou jsou vedlejsi procesy, které stejné jako sekundarni zajiStuji fungovani
primérnich procesl, avSak neprobihaji uvnitf zminéné organizace a pro ziskani produktu
(vyrobku ¢i sluzby) museji probihat ¢astecné externé (mimo organizaci).

Dalsi casto vyuzivana klasifikace vychéazi z manazerského pohledu. Rozd¢luje procesy
podle ucelu a dilezitosti na fizeni organizace (12). Procesy rozliSuje dle hierarchie na fidici,
hlavni a podptrné. Nejvyssi fidici procesy vykonavaji kontrolu a usmériuji ostatni procesy
ve své cCinnosti. Hlavni a podplirné procesy jsou svoji charakteristikou analogické

k procesiim v predchozi klasifikaci.

3.1.1.3 Zivotni cyklus procesi

Zivotni cyklus procesu je pojem, ktery popisuje vyvoj procesu v ase. Zjednodusend

od jeho navrhnuti, zavedeni az po nésledné vylepSovani.

11



Vyhodnoceni:
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Obrazek 3 - Zivotni cyklus procesu (13)
Zivotni cyklus procesu je mozné popsat ¢tyimi fazemi (Obrazek 3). Cyklus zacina prvni fazi
design a analyza, kde je proces identifikovan, vytvofen procesni model a ten nasledné

zvalidovén a zhodnocen v modelovych simulacich.

V druhé (konfiguracni) fazi je vytvofeny procesni model konfigurovan pro implementaci
do systému organizace. Po Gspé$né konfiguraci je proces testovan a hodnocen a poté teprve

implementovan.

Obsahem tteti faze zivotniho cyklu procesu (provoz) je monitorovani a zaznamenavani béhu
implementovaného procesu v systému organizace. Zaznamenané informace jsou uloZeny

pro pozdéjsi analyzu.

V posledni fazi jsou vyhodnoceny informace ziskané ve fazi provozu. Pro hodnoceni
kvality procesu se vyuzivaji data ziskané monitoringem a dataminingem. Z téchto hodnoceni
je mozné identifikovat eventudlni slabé misto procesu a poskytnout podmét pro zlepSeni.
Tento podmét je nasledné vyuzit v dalsi fazi designu a analyzy. Poté cely cyklus zapocne

znovu od zacatku.
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3.1.2 Procesni Fizeni

Procesni fizeni, neboli procesni pfistup k fizeni, je moderni manazersky styl, jehoz zaklady
sahaji do Sedesatych let tohoto stoleti. V t€¢ dob¢ se objevuji ndzory, ze je potifeba nedivat se
na organizaci jako jednotny celek ¢i shluk vice utvart, ale jako na mnozinu jednotlivych
¢innosti, které prostupuji riznymi Gtvary v ramci jedné organizace (14). Zaméfenim pouze
na vykondvané ¢innosti a vysledné vystupy je umoznéna vyssi integrace a koordinace
¢innosti mezi utvary. Nasledna optimalizace téchto jednotlivych ¢innosti umozni dosahnout
vyssi efektivity organizace jako celku. Tento piistup zpocatku nardzel na nedostate¢né
technické moznosti tehdejsi doby a na znacny konzervatismus u tehdejSitho vedeni
spole¢nosti. Béznou praxi byl funkéni styl fizeni, kde bylo nahliZzeno na jednotlivé utvary

jako na samostatné celky s vysokou mirou autonomie.

Procesni fizeni se dostavd znovu do popiedi béhem devadesatych let, kdy je publikovana
kniha ,,Re-engineering the Corporation: A Manifesto for Business Revolution®, v které je
predstaven pojem ,re-engineering. Tento pojem pracuje s jednotlivymi ¢innostmi
v organizaci (procesy) a jejich néslednou Upravou — optimalizaci pro vyssi efektivitu
organizace jako celku. U jednotlivych procest je bran zietel na nizké naklady, flexibilitu,
kvalitu a rychlost (15). S naslednym technologickym pokrokem, rozvojem informacnich
technologii, prortstajicich do dalSich odvétvi, a tlakem na co nejvyssi efektivitu

a konkurenceschopnost se procesni fizeni stalo nedilnou soucasti vétSiny spolecnosti (16).

Obecné se procesni fizeni, v angli¢tin€ nazyvané Business Process Management (zkratka
BPM), sklad4d z mnoZiny postupd, systému, metod a néstroji pro zabezpeceni maximalni
vykonnosti a zlepSovani podnikovych a mezipodnikovych procest pro plnéni vyty¢enych
strategickych cilii podniku ¢i organizace (17). Zminéna mnoZina se opird o mnoho védnich
obort, avSak v soucasnosti jsou stale vice vyuZzivany informac¢ni technologie umoznujici

vysokou miru automatizace (13).

S vyuzitim zminovanych postupti a nastroji se nejdiive identifikuji jednotlivé procesy
v organizaci. Dale je analyzovéano jejich vzajemné plsobeni a ur¢ena mozna korelace.
To vSe vi¢i zamySlenému vystupu organizace. Nastroje procesniho fizeni nasledné
tyto procesy podrobné definuji, hierarchizuji na jednotlivé kroky a obecné poméhaji
pochopit sled vSech ¢innosti v organizaci. Z téchto poznatkli je mozné jednotlivé procesy

hodnotit, zjistit slabé / silné stranky a urcit prostor pro nasledné zlepSeni.
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Pro uspésné zavedeni procesniho fizeni, je tfeba dodrzet nékolik zakladnich principi (4):

e integrace a komprese ¢innosti — jednotlivé prace sdruzeny do logickych celki,
umoznujici snadné€jsi uchopeni a vyjadient,

e delinearizace ¢innosti — prace u kterych je to mozné, jsou vykonavany paralelné,

e misto ¢innosti — Cinnost se vykonavana na nejvhodnéjSim misté, bez ohledu
na umisténi pracovniho utvaru,

e uplatnéni tymové prace — procesy jsou vykonavany samostatnymi tymy
s dostate¢nou mirou autonomity,

e motivace — motivace pracujiciho na ¢asti procesu (jedna ¢i vice ¢innosti) je vdzana
na celkovy vystup, ne pouze vysledek z jeho ¢innosti,

e odpovédnost za proces — za celkovy vystup procesu je odpoveédny vlastnik procesu,
odpovida za celkovou efektivitu i v delsim ¢asovém horizontu,

e varianty procesu — kazdy proces ma né€kolik variant. Varianty je mozné stiidat
podle vnéjsich ¢i vnitinich okolnosti,

o aplikace 3S — samoorganizace, samofizeni, samokontrola,

e pruZznost pracovnich tymi — tymy a jejich struktura je schopna pruzné¢ reagovat
na ménici se podminky,

e znalostni a informac¢ni bezbariérovost — sdileni vSech potifebnych znalosti

v

a informaci napfic¢ celou organizaci.

Pro jesté 1épe uchopitelny pohled do fungovani organizace je mozné z jednotlivych procest
vytvofit procesni modely. Ty se zpravidla stdvaji zdkladem pii néasledném navrhu

optimalizace jednotlivych procesu.
3.1.3 Shrnuti kapitoly

V této kapitole byl definovan pojem proces, vyjadieny jeho mozZné vlastnosti a urcena jejich
klasifikace. Déle bylo nastinéno téma procesniho fizeni a zminéna pfic¢ina pro modelovani

obchodnich procesti.

Ziskané teoretické znalosti z této kapitoly budou vyuzity autorem prace pro pochopeni
problematiky procesnich modelti, jejich mapovani a modelovani, které je feSeno

v nasledujici kapitole.
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3.2 Procesni modely

Pomocnikem pro uspésné vykonavani procesniho fizeni jsou tzv. procesni modely. Potieba
vzniku procesnich modeld vzesla z nedostate¢nosti textového popisu Cinnosti (procest)
pro ucely analyz a optimalizaci. Jak bylo zminéno v minulé kapitole, procesni modely jsou
detailnim vyjadienim definovanych procesti véetné podrobné struktury, vazeb na jiné
procesy a relativni pozice procesu v ramci organizace (oproti jinym procesiim). Tyto modely
umoznuji snazsi pochopeni modelovaného procesu, analyzu a navrh mozné improvizace.

Zaroven slouzi jako zdroj informaci pro vykonavatele modelovaného procesu.

Procesni modely se daji klasifikovat do dvou skupin: globalni a detailni. Globalni model
predstavuje vyjadfeni mnozin vice procest. Detailni model vyobrazuje strukturu vice

procest a jejich vzajemnych relaci (11).
3.2.1 Identifikace a mapovani procest

Pted modelovanim procest je potieba procesy v organizaci peclivé popsat a vyjadiit jejich
vlastnosti a mozné vzajemné zavislosti. Toho je mozné docilit pomoci zékladni identifikace
procesti nebo grafického mapovani procest, nejcastéji pomoci specializovanych diagrami.

K obéma zmitiovanym ¢innostem existuje nékolik metodik a nastroj.

3.2.1.1 Identifikace procesi

Cilem identifikace procesu je poznat vlastnosti, dovednosti a praktické vyuziti zvoleného

procesu. Pro identifikaci je vyuZivano nékolik modeli:

e PDCA - model prosttedi projektového managementu. Zkratka znamena
Plan-Do-Check-Act a dle zkratky se sklada ze 4 fazi:
o proces planovani,
o fizeni planu a koordinaci,
o monitoring a kontrola,
o implementace opravy.
e PDSA — (Plan-Do-Study-Act) upravend varianta ptivodniho modelu PDCA s vétsim

zaméfenim na definici a studium moznych problém1,

15



e DMAIC (Define-Measure-Analyze-Improve-Control) — model pro fizeni Six Sigma
projektii. Vychazi také z PDCA modelu, je vSak rozsifeny o nové faze reflektujici
potieby vyslé z praxe. Dle zkratky se model sklada z péti krok:

o definice problému, vymezeni rozsahu a deklarovani cili,

o urceni plant, zplisobu méfeni, zpisobu sbéru informaci a hodnoceni dat,
o analyzovani dat, sestaveni hypotéz,

o navrh zlepSeni, vytvoteni procesniho modelu, testovani,

o implementace Uprav.

PDCA Plan >> Do >> Check > Act >
DMAIC Define > Measure> Analyse> Improve> Cc:-ntrol>
(Six Sigma)

Obrdazek 4 - Model PDCA a DMAIC dle jednotlivych krokii (18)

e SCORE (Supply Chain Operations Reference model) — procesni referencni model
vyuzivany v podnikovych organizacich majici dlouhé dodavatelské fetézce. Je urcen

k identifikaci plytvani s ¢asovou dotaci ve zkoumaném procesu.

3.2.1.2 Mapovani procest

Mapovani procesil jsou ¢innosti slouZzici k vizualizaci urcitého procesu, ptesnéji jeho toku
v ramci celkové struktury skladajici se z mnoZiny vice procest. K vizualizaci se vyuziva
nékolik metod a nastroji s vyuzitim specidlnich diagramti pro zapis procest. Metody se
mohou délit dle sloZitosti. Jednodussi, vyuZivajici pouhou propisku a papir, slouzici
pro rychly a jednoduchy néacrt struktury procesii v organizaci a robustni vypocetni metody
vyuzivajici moderni vypocetni technologie. Kazdy proces je ovlivnén riznymi vlivy, at’ jiz
vnéj§imi mimo systém, ¢i internimi piedstavujici komplikované vazby mezi vnitinimi
procesy. Pro mapovani a naslednou vizualizaci procesu je nékdy nutné sdhnout ke znaénému
zjednoduseni. Toto zjednoduSeni by ovSem mélo byt ku prospéchu véci. Model vychazejici
z mapovani, které zahrnuje vSechny vlivy, by byl pfili§ komplikovany, neptehledny a t&€zce
uchopitelny. Pokud je mapovany proces jiz v zakladu pftili§ robustni, je vhodné ho rozdélit

po dil¢ich subprocesech, aby pfi nasledujicim modelovani vzniklo nékolik jednodussich

modell. Pfi nedodrZeni téchto pravidel hrozi, Ze manaZer ¢i vedouci pracovnik vzniklému
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procesnimu modelu snadno neporozumi a nebude tim naplnén jeden z cilti pro jejich tvorbu.

Dale by s pochopenim méli problém i pracovnici, pro které byl model ptivodné urcen.
Pro ucely mapovani se nejcasteji vyuziva téchto nastrojt (5):
SIPOC diagram

SIPOC diagram (Supplier-Input-Process-Output-Customer) je jednim ze zdkladnich
prostfedkii pro mapovani procesit v organizaci. Velice jednoduse zobrazuje klicové
proménné v mapovaném procesu, jejich hranice a charakteristické¢ kroky. Dale u procesu
popisuje vnéjsi vlivy na jeho pribéh pomoci analyzy vstupli a vystupli procesu. V praxi

se pracuje (mapuje) pouze se zminénymi vstupy a vystupy, tudiz se vyuziva pouze IPO

diagram (5).
Dodavatel Vstup Proces Vystup Odbératel
Dily podle \ i
"'-:?;mﬂﬂ”ﬁ? serinpamu Db]eﬁnh?m Z;rzm:arllr %Eudiﬁl;f
techniky poloek e centrum se zakaznikem
& Dodavka podle h & Dodavka podla
specifikace . Sestaveni specifikaca .
do 10 pracovmich a tpravy podle do _FﬂU pracovnich
dni poadavku dni
o Viechny dily ve [ # Integrace
specifikovanych v 5 provoznim
parameirech a obchodnim
& Technalogicky Instalace . S
support pfi a leslovani # Kapacita prijmout
implementaci nejméné 16 hovord
do systému soutasng
h J
® Zaruka 36 mésicu * Er%dgsrl?np
Akceptace kamunikaci
® Jaruka 36 mésicu

Obrazek 5 - SIPOC diagram (5)
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Spagetovy diagram

Neékdy nazyvané jako diagramy pfesunt. Jedna se jednoduché diagramy pro zobrazeni
pohybu pii vykonavanych ¢innostech. Diagram ptedstavuje tuzkou nakreslenou pracovni
oblast (dale jiz pracovisté), kde se vykonavaji pracovni ¢innost. Na¢rt musi obsahovat
veskeré stroje ¢i nastroje potiebné pro sledované Cinnosti a veskeré ostatni piekazky.
Do nécrtu se poté zakresli stopy predstavujici pohyb zaméstnancii nebo materialu
po pracovisti. Vizualni kontrolou tohoto jednoduchého 2D schématu je mozné odhalit
zbytecné cesty a najit misto pro optimalizaci. Pro usp€sné vytvoreni Spagetového diagramu
je nutné znat nejen ¢asovou posloupnost jednotlivych pracovnich krokt, ale i prostorové
dispozice pracovisté. Jelikoz se jedna o jednoduchou a rychlou metodu, pouziva se

s vyuzitim tuzky a papiru bez pocitacovych vypoctl ¢i simulaci (5).
Procesni mapy

Procesni mapovéani neboli ,,Process Mapping™ je analytickd ¢innost, pfi které vznika
prehledné grafické zobrazeni procesi a jejich souvislosti tzv. procesni mapa. Tato mapa
(grafické znazornéni procesu) se skldda z mnoziny navazujicich kroki s jasné definovanych
zacatkem a koncem. Procesni mapy se nej€astéji vyuzivaji pro identifikaci fidicich procesii
uvnitt organizace, aneb pomahaji s pochopenim ucelu procesu a k ur€eni jeho kriticnosti
v celé struktute organizace (mnozin¢ procest) (19). Také se mohou vyuzivat k identifikaci
vyrobnich a sluzeb zajistujicich procesti (3). Procesni mapy umoznuji identifikovat
jednotlivé procesy v organizaci pomoci ovétené metodologie a déle ji vyuzit jako zaklad

pro reengineering mapovanych procest (3).

Graficky zndzornéna procesni mapa se zpravidla omezuje na jednotlivé dil¢i subprocesy
zkoumaného procesu a zachyceni jejich vazeb a vlivu na jiné subjekty. Témito subjekty
mohou byt jiné procesy uvnitf organizace ¢i vn&j$i vstupy a vystupy mimo organizaci.
Procesni mapa nezobrazuje tyto vlivy pfili§ do hloubky, pouze tak, aby zistala stale
piehledna. Z téchto diivodl se vyuziva pro snadnéji uchopitelny popis struktury slozitych
a komplexnich organizaci (19). Tim se u procesnich map dodrZuje definice o jednoduchosti

mapovacich nastrojii zminénd v pocatku této kapitoly.
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Pfi letmém pohledu na spravné vytvorenou procesni mapu musi byt i laikovi hned patrné

(20):

e jaké procesy se v organizaci nachazeji,

e na co ajak jsou tyto procesy ¢lenény,

e kdo ma za kazdy proces zodpovédnost,

e které procesy se navzajem ovliviiuyji a jak jsou propojeny,
e Ceho se kazdy proces tyka,

e jak jsou definovany vstupy a vystupy kazdého procesu.

Procesni mapa

[ [ 1T 1 ‘.

Oblast 1 Oblast 2 Oblast 3 Oblast 4 Oblast ...

D S S S

Uloha 3.1 l Uloha 3.2 Uloha 3.3 Uloha 3.4 Uloha 3....

“ I ] ,.

| Faze 3.3.1 Faze 3.3.2 Faze 3.3.3 [ Faze 334 ] [ Faze 3.3... |
1

[ Krok :.3.3.1 ‘ | Krok 3.3.32] | Krok333.3 ‘ | Krok 3.3.3.4 ] ‘ Krok ‘3,3.3... ‘

Obrdazek 6 - Schéma procesni mapy (Zdroj: autor)

Drahovy diagram

Nékdy nazyvany také jako graf fizeni. Druh diagramu nej€astéji vyuZzivany pro mapovani
zakaznickych procesti s hlubokou vazbou do vnitini struktury organizace — napi. CRM
systémy ¢i procesy s ucasti subdodavatelll. Vyuzivaji se téz v situacich, kdy je potieba znat
a vyjadfit vliv pracovniho vykonu pracovnika (pracovni skupiny) na proces. Také mohou
slouzit k identifikaci pfesné cesty ur¢eného produktu v rdmci zkoumaného procesu. Drahoveé

diagramy se vyskytuji ve tfech variantdch: horizontalni, vertikdlni a levopraveé. Lisi se
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ve zpusobu, jakym je zakreslen vstupni bod, a jakym smérem se postupuje pii nasledujicich

¢innostech. Dale se mohou lisit i dle pouzité metodologie (napt. UML nebo BPMN) (5).

Zakaznik Sysiém l Operator Manazer
Y
'/ Start |
A i vy
¥
Specifikace
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+ registracnich |4 ano
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Gdaju
¥
Odeslani
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Vyhodnoceni Udaje | .
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nalezi
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spravnosti
Schvaleni
Oznamani |
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Zadosti
jhér
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Zadaosli
Konec |
—

Obrazek 7 - Drahovy diagram (5)
Metoda ARIS

Metoda opirajici se o architekturu integrovanych informacnich systémut (Architecture of
Integrated Information Systems). Nejednd se pouze o metodu mapovani procesi,
ale i o nasledny reengineering. Pfi vyuziti metody ARIS pro mapovani procest v organizaci
je ptipustnych nékolik odlisnych pohledli na celkovou strukturu procesii. Kazdy pohled
slouzi k odliSnému uchopeni ¢asti procesu, ¢imz je umoznéno docilit efektivnéjsiho
reengineeringu na vytvoreny model. Pfesnéji se vyuziva podnikovy pohled na organizaci
jako celek, pohled s vyuzitim informacnich technologii s diirazem na funkcionalitu a pohled
z hlediska informace a fizeni (21). Kombinaci téchto tfi mapovani (pohledll) je mozné

vytvofit jeden komplexni pohled na strukturu procest.
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Metoda BSP

Jedna znejvyuzivanéjSich metod pro mapovani procesti v organizacich s vyuzitim
informacnich technologii. Klade diraz na ptenos informace v popisované procesni struktuie.

Proto se vyuziva nejcastéji pro popis a analyzu informacnich systémad.

Metoda BSP pracuje s premisou, ze informacni systém nema byt navrzen a pracovat jako
samostatny celek bez ohledu na potfebna data v jinych systémech. Tento informacni systém
je nepruzny a neefektivni. Pro odstranéni této nevyhody je potieba pracovat s informacnim
planovanim, tzn. pii navrhu jiz pocitat se strategickym cilem celého podniku, a nejen ¢asti,

pro kterou je informacni systém urcen (11).
3.2.2 Modelovani procesnich modela

Procesni modelovani plynule navazuje na identifikaci a mapovani procesii zminéné
v predchozi kapitole. Ziskané znalosti o procesech ve sledované organizaci jsou vyuzity
a pomoci nékteré z metod procesniho modelovani je vytvoren procesni model. Tento model
je zékladem pro naslednou optimalizaci procesl, reengineering, implementaci novych
technologii a procesnich normalizaci (22). Procesni modely vzniklé témito rlznymi
metodami disponuji stejnymi elementarnimi prvky (procesy, ¢innosti, podnéty a vazby).
Proces je v ramci modelu sloZen strukturou vzajemné navazujicich Cinnosti (7), pficemz
kazda ¢innost muze byt dale modelovana jako subproces. Notaci pro modelovani a nasledné
vyjadieni procest existuje neptfeberné mnozstvi. V podkapitolach jsou zminény nékteré

nejvyuzivanéjsi.
3.2.2.1 Petriho sité

Petriho sit¢ jsou matematickym néstrojem pro znazornéni a simulace diskrétnich
distribuovanych systému (napf. systémy hromadné obsluhy). Zaklad Petriho siti vychazi
z konceptu zavislosti mezi udalostmi a podminkami v modelovaném systému, ktery byl
pfedstaven v doktorské disertaéni prace némeckého matematika Carla Adama Petriho z roku
1962. Jedna o velmi formalizovanou metodu prvotné uréenou k popisu konecnych automati.
Princip je zalozen na vyuziti 4 zédkladnich prvka: mist, pfechodd, hran a tecek. Proces je
nasledné vyjadien pfechodem mezi jednotlivymi misty v zavislosti na rozlozeni a rozmisténi

znacek.
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Hrana Hrana Hrana Hrana

Misto se znackou Pfechod Misto bez znacky

Obrazek 8 - Prvky Petriho site (Zdroj: autor)
Od svého vzniku jsou Petriho sité neustale upravovany a vylepSovany se zaméfenim
na zlepSeni jejich modelovacich schopnosti. Z piivodni verze vzniklo mnoho odvozenych
verzi, uréenych pro specifické situace, napt. podminkova / udalostni varianta, Petriho sité

s inhibi¢nimi hranami, sité s prioritami, Casovana varianta a mnoho dal$ich.
3.2.2.2 EPC

Zkratkou Event-driven-process chain je notace vyvinutd a slouzici k popisu, navrhu
a implementaci podnikovych procest. Hlavni mysSlenkou je jednoducha Ccitelnost

a intuitivnost. Znac¢kou nevyhodou EPC je jeho roztfisténa a nejednoznacné sémantika (23).

Stejné jako predchozi notace se EPC skladé z n€kolika zakladnich prvkd, ptesnéji z funkce,
udalosti a logické spojky. Principem je vykonéavani jednotlivych funkei, které jsou omezeny
a podminény jak udélostmi, tak i logickymi spojkami. Jednotlivé udalosti a funkce jsou

fetézeny do posloupnosti pfedstavujici modelovany proces.

() <O @0®

Funkce Udalost  Logické spojky (XOR, OR a AND)

Obrazek 9 - Prvky EPC (23)
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3.2.2.3 XPDL

XPDL (XML Process Definition Language) vychazi z XML a tim vyuziva veskeré prednosti
tohoto znackovaciho jazyka, jako je snadna uchopitelnost a zachovani struktury pii pfenosu
mezi riznymi systémy ¢i ndstroji. XPDL byla ucelové navrzena pro zapis vétSiny BPMN
specifikaci. Z tohoto divodu se XPDL nej¢astéji vyuziva pro migraci modelll z jednoho

jazyka do druhého.

3.2.2.4 DFD

Neboli diagram datovych tokt (data flow diagram). Jedna se o notaci, ktera zobrazuje proces
jako sit’ spojenych subprocest, které vykonavaji jednotlivé €innosti a pomoci rela¢nich siti
si pfedavaji informace. DFD pracuje se ¢tyimi zakladnimi prvky — terminatory, procesy,

datovymi toky a pamétmi.

Terminator Proces Datowvy tok Pamét

Obrazek 10 - Prvky DFD (Zdroj: autor)
Pro vyuziti k modelovani procesti je vhodnéjsi rozsifend varianta CDFD (Control Data Flow
Diagram), kde jsou pivodni Ctyfi zdkladni prvky rozsifeny o fidici procesy. Ty jsou
v diagramu vyjadieny pieruSovanou ¢arou a piedstavuji procesy, které maji na starosti fizeni

a synchronizaci ostatnich prvkl v diagramu.

DFD metoda je znacné€ nepraktickd v ptipadé komplexniho procesu. V tomto piipadé se
pristupuje k rozkladu na vice urovinové subprocesy, které jsou hierarchicky fazeny

ve stromové struktufe.

3.2.2.5 UML

Modelovaci jazyk, jehoz koteny sahaji do devadesatych let minulého stoleti, kdy byl

potvrzen jako standard spolecnosti OMG (Object Management Group) a nasledné 1 dale
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vyvijen (23). Jazyk byl piivodné uren k popisu a modelovani objektoveé orientovanych
systémd, ale pro svoji relativni jednoduchost je vice nez vhodny k modelovani procest.
Jedna se o druh UML diagramt nazyvajici se Activity Diagrams, pomoci kterych je mozné
fetézit jednotlivé cCinnosti uvniti procesu a zobrazit informacni a fidici toky (23).
Activity diagramy zachycuji chovani systému pomoci sekvence rtiznych ¢innosti, které jsou
fizeny internimi udalostmi. S pomoci stavovych diagramll je mozné zachytit dynamiku
popisovan¢ho systému a nahradit data flow diagramy, které se v UML notaci nenachazeji.
V soucasnosti je UML vyuzivan jako univerzélni standardizovany jazyk pro vykresové

dokumentace systémdi.

3.2.2.6 YAWL

Yet Another Workflow Language je robustni metoda pro zapis procesnich modelii zaloZena
na Petriho sitich. YAWL vznikl v univerzitnim prostfedi (Eindhoven University of
Technology a Queensland University of Technology) snahou o vytvofeni jazyka zalozené¢ho
na BPM, ale s vyuZitim formalni sémantiky. Zajimavosti a odliSnosti je vyuzZiti LGPL

licence (24).

3.2.2.7 BPMN

Mezi nejcastéji vyuzivané notace pro vyjadieni procesnich modelil patfi Business Process
Model a Notation. BPMN je ur¢ena pro zapis a modelovani procesnich modelt a je zaloZena
na technice vyvojovych diagraml. Notace byla vyvinuta konsorciem BPMI,
které se skladdalo z ptednich IT spole¢nosti (IBM, Oracle, Adobe atd.). Pozdé&ji spravu, vyvoj
a standardizaci nad BPMN ptevzala spolecnost OMG (Object Management Group).

Notace byla od pocatku vytvofena s dlirazem na snadnou pochopitelnost pro vSechny
uzivatele, ktefi s ni mohou pfijit do styku. Od névrhait procesi, analytikt, IT vyvojafe
po terénni pracovniky, ktefi jednotlivé procesy vykondavaji ¢i monitoruji. Pracuje
s mySlenkou pfekonani mezery mezi navrhem procesu a jeho implementaci. BPMN existuje
v n¢kolika verzich, od plivodni 1.0, kterd obsahovala pouze zékladni logické elementy,
po aktudlni verzi 2.0.2, kde je napf. rozSifeno mnozstvi pouZitelnych elementi, feSeny

sémantické nedostatky a piidana podpora XML Schema Definition (XSD) (25).
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BPMN je v soucasnosti nejvice vyuzivanym zptisobem pro zdpis a vyjadieni procesnich
modeld. V jistych ohledech se d4 povazovat za standard v feSené oblasti (11). Vyuziti

BPMN neni bez rizika, u notace jsou znamy nékteré potencidlni problémy (26):

e Riizna mira komplexnosti namodelovaného procesu dle zkuSenosti autora.

e Notace neomezuje pocet pouzitych symboli v ramci jednoho procesu. Hrozi
nepiehlednost vysledného modelu.

e Pro jeden vysledny stav miize byt pouzito vice typti symbolti. Model je poté
nepiehledny a hiie se dale optimalizuje.

e Proces miize byt rozloZen na podprocesy riznymi zplsoby, dle zkuSenosti autora.

Proces je ve BPMN 2.0.2 vyjadfen jednotlivymi elementy, které jsou rozdéleny do dvou
zakladnich mnozin — Core Element Set a Extended Set. Pro piehlednost a kompatibilitu
s nasledujicimi ¢astmi prace jsou jednotlivé ndzvy BPMN elementii v praci uvedeny
v anglickém originale s pfipadnym Ceskym piekladem v zévorce. Elementy je mozné

rozd¢lit na tyto podmnoziny (25):
Flow Objects (Objekty toku)

Zakladni elementy v BPMN tvofici zékladni kostru modelu. Urcuji zdkladni chovéni

vyjadifeného procesu.

Events (udalosti) pfedstavuji vnéj$i udalosti, které se staly béhem ¢innosti procesu. Elementy
typu Events mohou modelovany proces ovliviiovat nebo je proces naopak sam vyvola.
Nejcastéjsi vyuziti elementd typu Event je k vyjadifeni poradi, ve kterém budou vykonavany

ostatni prvky v modelovaném procesu, ¢i urcit jejich nacasovani.

Dle umisténi do modelovaného procesu piedstavuji bud’ pti¢inu zacatku procesu (start event,
spoustéci udalosti) nebo nasledny dasledek konce procesu (end event, kone¢na udélost).
Zminéné dva typy maji pouze jednu spojovaci hranu (proces zde zafind nebo konci).
Extended Set (rozSifend mnozina BPMN elementll) obsahuje jesté Intermediate event
(udélost mezikrokova) (25). Ta na rozdil od dvou dfive zminénych typl potfebuje dvé

spojovaci hrany (pfichozi a odchozi).
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Start Event Intermediate Event End Event
(spoustéci udalost) (mezikrokova udalost) (koncova udalost)

Obrazek 11- Grafické vyjadreni BPMN elementu — Events, udalosti (autor)

Activity (¢innosti) vyjadiuji préci, kterd je vykonéna uvnitt modelovaného procesu. Prace

mohou byt vykonavany lidmi, tak i stroji.

Aktivity mohou byt nékolika typt. Mize se jednat o atomickou (dale nedélitelnou) aktivitu,
v tom ptipadé¢ se jedna o typ Task (ukol). Naopak pokud ma aktivita v modelu znazornénou
vnitini strukturu, tzn. skladé se z vice vnotfenych subaktivit, jde o aktivitu typu Subprocess
(¢esky podproces). Aktivita typu Subprocess mize byt v modelu zndzornéna ve slozené ¢i

rozlozené (expandované) varianté.

Déle existuje typ Call Activity (volaci aktivita) slouZici k vyjadieni globalné definovaného
procesu, ktery se miize opakované objevit v riznych procesnich modelech. Posledni typem
Activity je Transaction (transakce), reprezentujici v modelu logickou jednotku umoznujici

seskupit riznorodé atomické aktivity pod transakénim protokolem.

= L=

Task (ukol) Sub-proces (podproces)  Call Activity (volaci aktivity) ~ Transaction (transakce)

Obrazek 12 - Grafické vyjadieni BPMN elementu — Activity, ¢innosti (autor)
Element typu Gateway (brana) slouzi k rozdéleni ¢i spojeni sekvencniho toku procesu.
Spojujici brana obsahuje alespoii dvé pfichozi hrany a pouze jednu odchozi. Rozd€lujici
brana naopak pouze jednu ptichozi hranu a alesponi dvé odchodi. Rozdé€lovaci brana

reprezentuje nejen délici prvek v modelu, ale i zpiisob, pomoci kterého je umoznéno vétveni

26



procesniho toku. V BPMN je definovano pét typt bran: XOR Gateway (exkluzivni), OR
Gateway (inkluzivni), AND Gateway (paralelni), Event-Based Gateway (zavislou
na udalostech) a Complex Gateway (komplexni) (25).

XOR Gateway — v rozdélujici varianté slouzi k vytvofeni alternativnich cest v procesu.
Pokud proces dojde k XOR bran¢, na zakladé zadané podminky se rozhodne, jakou hranou
bude pokracovat. Vysledkem mtize byt pouze jedna varianta (hrana). Ve spojujici varianté

muZe proces prijit z vice hran, ale odejit pouze z jediné odchozi.

OR Gateway — pti vyuziti brany rozdé€lujicim zptasobem je funkcnost obdobna jako u XOR
brany. Pouze srozdilem, ze vysledkem zadanych podminek mize byt pokracovani
procesniho toku vice hranami, aneb jednotlivé varianty jsou na sob¢ nezavislé. Pokud je
vyuzita spojujicim zplsobem, ¢eka brana na procesni tok na vSech pfichozich hranach

a teprve poté je umoznéno toku pokracovat odchozi hranou.

AND Gateway — typ brany, kterd je Casto vyuzivana k rozdéleni cesty procesu na vice
paralelnich vétvi. Pfi parovém vyuziti rozd€lujici a spojujici brany je nejprve vyuZzito brany
rozd¢lujici, které umozni okamzité paralelni rozdé€leni procesniho toku do vice vétvi (hran).
Procesni toky na kazdé vétvi prochdzeji ur€enymi elementy v modelu, dokud se nedostanou
do ,.koncové* spojujici brany. Zde ¢ekaji, dokud nejsou dokonceny vSechny paralelni vétve,

teprve poté jiz spojené pokracuji jedinou odchozi hranou dale.

Event-Based Gateway — brana fungujici na podobném principu jako XOR a OR brana,

pouze smér prichodu branou neni ovlivnén vnitini podminkou, ale vnéjsi udalosti.

Complex Gateway —typ OR brany vyuZzivan k popisu a modelaci komplexniho chovani toku.

DO O ®

Event-Based Gateway Complex Gateway

XOR Gateway (exkluzivni) AND Gateway (paralelni) OR Gateway (inkluzivni) (zévislé na udalostech) (omplexni)

Obrazek 13 - Grafické vyjadieni BPMN elementu — Gateway, brana (autor)
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Connecting Objects (spojovaci objekty)

Elementy slouzici ke spojeni a propojeni BPMN elementii z mnoziny Flow Objects. D¢li se

na tfi podtypy:

e Sequence flow (sekvencni tok) — propojujici a urcujici posloupnost ve kterém jsou
jednotlivé ¢innosti v modelu procesu vykonavany,

o Message flow (tok zprav) — zobrazujici tok mezi dvéma body (ucastniky),
které¢ odesilaji a pfijimaji zpravy,

e Association (asociace) — slouzici k propojeni elementli typy Artifacts s ostatnimi
typy elementi v BPMN modelu. Mohou byt také pouzity k zobrazeni vstupt
a vystup aktivit.

ﬁ ------> .............>

Sequence Flow Message Flow Association
(sekvencni tok) (tok zprav) (asaciace)

Obrazek 14 - Grafické vyjadieni BPMN elementu — Connecting Objects, spojovaci objekty (autor)

Swimlanes (plavecké drahy)

Slouzi ke tfidéni a rozdéleni riznych Flow Objects podle uréenych charakteristik

a podminek do graficky oddélenych kategorii.

Pool (bazén) ptedstavuje grafické vyjadieni ,,ohradky* obsahujici vSechny elementy,

které se vztahuji k jednomu ucastnikovi modelovaného procesu.

Element typu Lane je oddilem jiz zminéného elementu ,,Pool. Slouzi k dal§imu déleni
podle riznych charakteristik do vnofenych organizacnich celkii. Elementy typu Lane je
mozné zanoiovat do dalSich Lane elementl, a tim vytvofit 1 velmi slozitou strukturu.
Jednotlivé Lane také mohou graficky znazornovat zodpovédnost zminénych celklt vici

¢astem modelovaného procesu.
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Pool
Lane|Lane

Obrazek 15 - Grafické vyjadieni BPMN elementu — Swimlanes (autor)
Artifacts (artefakty — rozSifujici objekty)

Tyto elementy ptedstavuji dal§i symboly, o které je mozné rozsifit modelovany proces.

Artefakty nesou pouze dodatecné informace k modelovanému procesu a piimo neovliviiuji

wewvr

procesy a situace v nich, na které by zakladni sady elementi nestacily.

Element typu Group (skupina) slouzi pouze k seskupeni elementli stejné kategorie pro vyssi
prehlednost v modelu. Nijak neovliviiuje posloupnosti a sekvencni tok v modelu. Kategorie

pomahaji pii tvorbé dokumentace ¢i ndsledné analyze procesniho modelu.

Text Annotation (textova anotace) slouzi jako dodate¢nd informace (popisek) elementu ¢i

procesniho modelu jako celku.

| ! . Anotace.....

Text annotation

Group (skupina) (textova anotace)

Obrazek 16 - Grafické vyjadienit BPMN elementu — Artifacts, rozsirujici objekty (autor)
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Data (datové objekty)

Jednd se elementy umoziujici jinym elementim v modelu pracovat s informacemi,
které proces vytvari ¢i upravuje. Obecné pomahaji nacist nebo aktualizovat ulozena data

nad rdmec modelovaného procesu.

Data Objects predstavuji informaci v procesnim toku. Informace v podobé Data Object
muze nabyvat fyzickou (psany dopis) ¢i elektronickou (e-mail) podobu. Element je dostupny

pouze béhem béhu vykonavaného procesu, po jeho ukonci zanika.

Data Object Collection (kolekce datovych objektu) - element shlukujici jednotlivé Data
Objects dle riznych charakteristik.

Data Inputs (datové vstupy) reprezentuji externi datovy vstup do modelu procesu. Objekt,

ze kterého miize proces nacitat data.

Data Outputs (datové vystupy) jsou protikladem k Data Inputs. Data Output slouzi jako

externi datovy vystup, kam proces mize zapsat data ziskana béhem jeho toku.

Data Store (datove uloziste) slouzi k ulozeni informaci v procesnim modelu. Z Praktického
hlediska se miize jednat o databazi, kam je béhem vykonavani procesu uloZena informace

z elementu Data Object, a po ukonceni béhu procesu je zde informace zachovana.

= = —-—
1 j

Data Input Data Output Data Object Data Object Data Store
(datowy vstup) (datovy vystup) Collection (datovy objekt) (datové uloZisté)
(kolekce dat.
objektu)

Obrazek 17 - Grafické vyjadieni BPMN elementu — Data, datové objekty (autor)

3.2.2.8 BPML

V praxi procesniho modelovani se také vyuzival BPML (Business Process Management
Language), ktery byl doplitkem pro BPMN. Slouzil k rozsifeni moZnosti lep$i koordinace
podnikovych procesii mezi riznymi systémy. V soucasné dob¢ se jiz nevyuzivd, protoze

v dal§im vyvoji se vylepsily charakteristiky BPMN a k vyuziti BPML jiz dnes neni diivod.
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3.2.3 Shrnuti kapitoly

Z moznosti zminénych v této kapitole byla pro nésledujici praci s procesnimi modely
vybrana notace BPMN ve verzi 2.0.2. I pfes potencialni a jiz zminéna rizika je BPMN jedna
z vSeobecné nejcastéji vyuzivanych notaci pro modelovani procesnich modela (11). Ostatni
varianty pied¢i svoji prehlednosti, lehkou Ccitelnosti, Sirokou podporou a kompatibilitou
pro nasledné vyuziti (27). Notace je timto vhodna pro zdznam uzivatelské responzivity

a napomuze splnit vytycené cile diplomové prace.
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3.3 Kbvalita procesnich modeli

Jak uz bylo uvedeno v ptedchozich kapitolach, procesni modelovani vzniklo pro potieby
optimalizace procesii uvnité rozliénych organizaci. Uprava jednotlivych procesti uvnitt
organizace dokazala zefektivnit praci, zvysit vykonnost a tim néasledné poskytnout kyzenou
vyhodu nad konkurenci. Zahy bylo ovSem zjiSténo, Ze tvorba procesnich modelil je znacné
subjektivni véc. Podoba a srozumitelnost kazdého vypracovaného modelu velice zavisi
na zkuSenostech a kreativnim mysleni jeho autora. U méné zkuSeného autora procesniho
modelu hrozi riziko, ze nedokaze komplexné zmapovat urceny proces. Naopak zkuSeny
pracovnik dokaZe promitnout do procesniho modelu kazdy detail, avSak diky svému uz§imu
pohledu na véc je vysledny model pfili§ komplexni a tim narocny na nasledné upravy (22).
Pro pracovniky, ktefi s modelem nasledné ptijdou do styku, nemusi byt vSe jednoznacné

a hrozi chyby z pouhého nepochopeni vypracovaného modelu.

Chyby ve vypracovaném procesnim modelu pfinaseji zna¢né ekonomické vydaje. Opravné
modelovani procesu piredstavuje dalSi financni naklady na lidské zdroje, a to pouze
za predpokladu, ze se chyby podafi odhalit v¢as. Pokud bylo na zakladné chybného
procesniho modelu u¢inéno manazerské rozhodnuti ¢i dokonce implementovana Uprava

vychazejici z chybného procesniho modelu jsou potencidlni finan¢ni néklady jesté vyssi.

Z téchto ditvodli vznikla potieba nastrojii ¢i méfitek pro klasifikaci procesnich modeld,
které umoZzni hodnotit jejich kvalitu a identifikovat pfipadné chyby. Zminéné nastroje se daji
délit do dvou skupin dle fdze modelovani. Prvni skupina obsahuje nastroje, které ovliviiuji
kvalitu procesniho modelu béhem jeho tvorby. Autor procesniho modelu vychazi
z metodickych pokyntli uréenych pro modelovani procesti (pravidel, zasad a doporuceni)
(28). Do prvni skupiny patii tyto nastroje:

e SEQUAL Framework,

e The Guidelines of Modeling (GOM),

e Quality Framework for conceptual modeling,

e Seven Process Modeling Guidelines (7PMG).

Vsechny vyse zminéné nastroje predpokladaji jistou zkusenost autora modelu s procesnim
modelovanim. Ne&ktera pravidla a doporuceni mohou pfi Spatném pochopeni a vyuZiti

nezkuSenym autorem ovlivnit vysledny model spiSe negativné (29).
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Druha skupina obsahuje ndastroje (pfesnéji miry), kterymi se procesni model ovéfuje
az po jeho vytvoreni. Kazdd predem definovand mira ovéfuje nékterou z vlastnosti
procesniho modelu. Na zéklad¢ diferenci mezi vypracovanym modelem a uréenou mérou je

mozné navrhnout pravu modelu ve specifické vlastnosti (28).

Miry kvality procesnich modeli jsou predmétem této prace, proto je v nasledujici
podkapitole rozSifena jejich charakteristika a déale jsou definovdny jiz existujici miry

pro BPMN.
3.3.1 Miry kvality procesnich modeli

Procesni modelovani ve své podstaté sdili mnoho spolecného s programovacimi jazyky
softwarového kodu. Vysledné modely jsou strukturované, maji definované prvky a jasné
uréené vstupy a vystupy. Na zdkladé této skutecnosti lze vychazet z pfistupt pro odhad

sloZitosti softwaru. V této oblasti je mozné vyuzit metody:

e COCOMO (COnstructive COsts MOdel) - metoda odhadu nakladii potifebnych

na tvorbu softwaru navrzena Dr. Barrym Boehmem,
e Function point (metoda Funk¢nich jednic) — rozséhld skupina navodil a postupi
jak postupovat pii odhadu sloZitosti softwaru vytvotfend A. Albrechtem,
e UseCase points — odvozena varianta pfedchozi metody vychazejici z teorie ptipada
uziti.
Teoretickych vychodiskem miize byt 1 vyuziti neuronovych siti pro hodnoceni sloZitosti,
jenz bylo oveétovano v doktorské disertacni préaci (30). Tématem diplomové prace jsou miry

kvality, je tedy nutné vychéazet z mér kvality softwaru (31).

Dle ptislusné literatury maji mit miry procesnich modeli tyto zakladni vlastnosti (32):
e spolehlivost,
e vycislitelnost,
e snadnost zavedeni,

e intuitivnost,

e nezavislost na ostatnich mérach.
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Obecné miry kvality procesnich modelll byly jiz identifikovany a setfidény v nékolika

odbornych pracich (33) a je mozné uvést jejich vycet fazeny do kategorii dle jejich vlastnosti.
3.3.1.1 Size (Velikost)

Velikost softwaru muze byt reprezentovana zakladni mérou LOC (pocet fadkt v kodu).
Ta urci velikost pouze hrubym souctem tadkt v kodu programu. Pfesnéjsi varianty pocitaji
pouze spustitelné¢ c¢asti koédu (vynechavaji komentare a prazdné tadky). V procesnich
modelech je mozné vyuzit miry podobné, ale pocitat jednotlivé elementy. Nevyhodou téchto
mér kvality je skutecnost, Ze pouhy soucet elementil v modelu je zna¢né zavadejici méfitko.
Dva modely mohou mit stejny pocet elementt, ale naprosto odlisSnou strukturu, kdy jeden je
dobfe strukturovany a druhy nesrozumitelny (34). Miry stupné kvality dle velikosti poté
ohodnoti oba modely stejn¢. Nalezené miry kvality klasifikujici velikost procesniho modelu

jsou:

e Number of Activities (NOA),
e Number of Activities and Control-flow elements (NOAC),
e Number of Activities, Joins, and Splits (NOAJS).

3.3.1.2 Modularity (Modularita)

Typy mér klasifikujici stupeii kvality procesniho modelu podle moznosti rozdélit zkoumany
procesni model do vice sub-modeli. Robustni a komplexni modely jsou dekompozici na vice
sub-modell sndze pochopitelné a pouZitelné. Takto vzniklé sub-modely je také mozné vyuZit
pii modelovani jinych procesti. Miry modularity stejné jako miry velikosti vychazeji

z mé&r kvality softwaru. Napf. mira Fan-in / Fan-out je zaloZena na jednoduchém vzorci:
Mira modularity (Fan in, Fan out) = (in * out)?

Hodnota in je soucet vSech subprocest volajici méfeny proces a hodnota out je pocet
subprocest, které jsou volany z méfeného procesu. Komplexnost proces stoupa s hodnotou

vypocteného miry.
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Vycet nalezenych mér modularity:

e Fan-in/ Fan-out (Modularizace),
e Maximum nesting depth,

e Mean nesting depth,

e Interface Complexity (IC).

3.3.1.3 Complexity (Slozitost)

Pro méfeni slozitosti procesniho modelu bylo identifikovano vice mér kvality. Jednodussi
miry (napt. Cyclomatic Number) hodnoti sloZzitost pomoci poctu linedrné nezavislych cest
v procesnim modelu. Dal8i miry pracuji s ¢etnosti vyskytu AND, OR ¢i XOR bran (mira

kvality Control-flow Complexity (CFC)) (34).
Identifikované miry slozitosti:

e Cognitive weight,

e Control-flow Complexity (CFC),

e Halstead-based Process Complexity,

e Coeficient of Network Complexity (CNC),
e Complexity Index (CI),

e Restrictivness estimator,

e (Cyclomatic Number.

3.3.1.4 Coupling (Propojenost)

Mira hodnotici stupent kvality procesniho modelu dle poctu propojeni mezi jednotlivymi
elementy. Je zaloZena na hypotéze, Ze ¢im vic je propojeni, tim je vyssi pravdépodobnost

vyskytu chyby v procesnim modelu (34).
3.3.1.5 Cohesion (SoudrZnost)

Mira klasifikujici stupenn kvality procesniho modelu dle soudrznosti mezi jednotlivymi
elementy typy Activity. Pro kazdy zminény element v modelu se vypocitd celkova
soudrznost (informacni a rela¢ni) a ze ziskanych hodnot se udé¢lé aritmeticky primér vSech

soudrznosti v procesnim modelu. Vysledek se porovnava s mérou propojenosti
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v tzv. coupling — cohesion ratio. Dle této metriky vysoka mira soudrznosti a nizka mira

propojenosti znaci kvalitni procesni model.
3.3.2 Miry kvality procesnich modeli v BPMN

Zminéné miry kvality procesnich modelu je teoreticky mozné vyuzit na vyhodnoceni stupné
kvality procesnich modell nezavisle na vyuzité notaci. Kazdd mira méa ovSem sviij ptivod
v jiné notaci a té je také pfizplisobena. Pro vyuziti v jiné notaci museji byt nékteré miry
znacn¢ upraveny. Cilem této diplomové prace je navrh mér kvality pro BPMN, proto je
potieba dale pracovat pouze s upravenymi mirami kvality pro tuto notaci. Autorsky kolektiv
Centra znalostniho managementu jiz provedl vyzkum a upravil miry kvality procesnich
modelu dle specifikaci notace BPMN. Vysledkem je upraveny seznam obsahujici vyuzitelné
miry kvality pro BPMN rozifazenych do péti kategorii. Je mozné dale vychazet z jejich

publikace (28).

Identifikované miry kvality procesnich modeld pro BPMN jsou rozdéleny do pfislusnych

kategorii a vypsany v nasledujicich podkapitolach.
3.3.2.1 Size of the model (Velikost modelu)

Miry kvality procesnich modelti dle ¢etnosti vyskytu grafickych objektti ve zkoumaném
modelu. Mira kvality mize byt zaloZzena na celkovém poctu elementti v modelu ¢i na vyskytu

specifickych objektii. Kompletni seznam identifikovanych mér kvality dle velikosti modelu
(28):

1) Pocet elementi modelu (number of elements)

a) Pocet poolli (number of pools)

b) Pocet swimlanes (number of swimlanes)

c) Pocet aktivit (number of activities)
1) Pocet ¢innosti (number of tasks)
1) Pocet podprocesii (number of subprocesses)
iii) Pocet externich ¢innosti (number of call activities)
iv) Pocet podprocest typu udalost (number of event. Subprocesses)
v) Pocet transakci (number of transactions)

d) Pocet udalosti (number of events)
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g)

h)

1) Pocet startovnich udalosti (number of start events)

ii) Pocet pribéznych udélosti (number of intermediate events)

1i1) Pocet koncovych udalosti (number of end events)

Pocet rozhodovacich bloka (number of gateways)

1) Pocet exkluzivnich (XOR) rozhodovacich blokd (number of exclusive gateway)

i1) Pocet inkluzivnich (OR) rozhodovacich blokl (number of inclusive gateway)

1i1) Pocet paralelnich (AND) rozhodovacich bloka (number of parallel gateway)

iv) Pocet rozhodovacich blokii zaloZzenych na udélostech (number of event based
gateway)

Pocet informac¢nich objekti (number of data)

1) Pocet dokumenti (number of data objects)

1) Pocet externich skladl informaci (number of data stores)

Pocet artefaktd (number of artifacts)

i) Pocet poznamek (number of text annotation)

i1) Pocet ohranicujicich objekti (number of groups)

Pocet propojovacich objekti (number of connecting objects)

i) Pocet sekvencnich propojeni (number of sequence flow)

1) Pocet informacnich propojeni (number of message flows)

1i1) Pocet asociativnich propojeni (number of association flows)

iv) Pocet direktivné asociativnich propojeni (number of directional association
flows)

v) Pocet podminénych propojeni (number of conditional flows)

vi) Pocet defaultnich propojeni (number of default flows)

2) Hloubka procesu (scale of depth)

Vyjadiuje z kolika tirovni podprocest se skladd vypracovany procesni model.

3.3.2.2 Complexity of the model (SloZitost modelu)

Miry klasifikujici stupen kvality procesniho modelu v zavislosti na toku procesu modelem.

Pro BPMN byly identifikovany dvé miry slozitosti modelu (28).

Mira Slozitost Fidiciho toku (CFC — Control Flow Complexity) byla navrzena J. Cardosem

jako zobecnéni vyuZzivané miry ,,Cyklomatické cCislo*. Cislo pfedstavuje pocet linedrné
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nezavislych cest v grafu. V praxi je cyklomatické Cislo vyuzivano pro odhad slozitosti
softwaru. Cim je mensi hodnota &isla, program obsahuje mensi poéet binarnich rozhodnutich

(if-else prvky), tim je software mozné povazovat za snadn¢ji pochopitelny.

Mira hodnoti podle pfitomnosti elementt typy Gateway. Jednotlivé druhy nabyvaji v miie

hodnot podle vzorcti:

Gateway AND: CFCAND(a) =1
Gateway XOR: CFCXOR(a) =n
Gateway OR: CFCOR(a) = 2!

Celkova hodnota miry je pak sumou jednotlivych hodnot rozdélovact. Vyssi hodnota miry

predstavuje vyssi slozitost procesu.

SlozZitost procesniho modelu dle Halsteada (HPC — Halstead-based Process Complexity)
je druhou identifikovanou mérou. SloZzitost procesniho modelu je u miry ur€ena pomoci
proménnych, konstant a operatorii. Pro hodnoceni procesni modelti je vyuzivana upravena

varianta pracujici s nasledujicimi prvky:

n; = pocet unikatnich elementii typu Activity, Gateway a Control-Flow elementt

n2 = pocet unikatnich elementi typy Data

N1 = celkovy pocet vyskytu elementl typu Activity, Gateway a Control-Flow elementt
No= celkovy pocet vyskytu elementt typy Data

Konecnou hodnotu miry je mozné vypocist pomoci vzorcu:

Délka procesu: N =n; * logz n; + n2 * logz n2

Rozsah procesu: V = (N1 + N2) * logz (n; + n2)

Slozitost procesu: D = (n;/2) * (N2 / nz)

3.3.2.3 Structure of the model (Struktura modelu)

Miry kvality ztéto kategorie hodnoti navrh a strukturu vypracované¢ho modelu. Podle

reSerSniho zdroje se v této kategorii nachazi 6 mér kvality (28):

Hloubka rozhodovaciho zanoreni (nesting depth) uddva pocet rozhodnuti, které je

potieba v prubehu procesu vykonat.
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SloZitost rozhrani (interface complexity) vyjadiuje slozitost procesniho modelu

v zavislosti na datovych vstupech a vystupech.
IoC = length + (param;, * paramg,;)?
param;, = pocet datovych vstupi
param,,; = poCet datovych vystupi
Hodnota length ptedstavuje pocet elementli typu Activity v procesu.

Pocet koncovych udalosti v ramci swimlanes (number of end events within swimlanes)

— mira hodnoti podle po¢tu koncovych udalosti v ramci swimlanes.

Nasobné vyuZiti rozhodovacich bloki v pifimé navaznosti (multiple use of decision
blocks in direct response) udava kolik rozhodovacich blokli v procesnim modelu je

pouzitych v pfimé ndvaznosti.

Pocet cykli (number of cycles) — mira hodnoti pocet cykli v rdmci jednoho procesniho

modelu.

Pocet duplicitné zobrazenych elementii (number of duplicated elements) vyjadiuje
pocet potencialn€ duplicitnich prvki. Mira rozpoznava podobné elementy na zéklad¢ jejich

jmen.

3.3.2.4 Comprehensiveness of the model (Srozumitelnost modelu)

Miry kvality vyjadfujici sloZitost ¢itelnosti a ndro€nost na pochopeni modelu pro pifipadné

uzivatele. V notaci BPMN mozné vyuzit 4 miry kvality srozumitelnosti modelu (28):

e Mira srozumitelnosti (CW — cognitive weight) — narocnost porozuméni tidici struktury
zkoumaného procesniho modelu pomoci pfifazenych vah srozumitelnosti,

e Mira slozitosti propojeni (CW — coeficient of network complexity) — naro€nost
pochopeni zkoumaného procesniho modelu pomoci vypoctené hodnoty pocet hran
dé€leno pocet uzli,

e Mira vyskytu nevhodnych vzorii (rate of occurrence anti-patterns) — hodnoceni

zkoumaného procesniho modelu dle vyskytu nevhodnych néavrhovych vzora,
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e Mira naplnéni nezbytnych informaci (degree of fulfilment of the necessary information)
— hodnoti, jestli jsou ve zkoumaném procesnim modelu zahrnuty vSechny nezbytné

informace (vlastnik, odpovédna osoba, vstupy, vystupy a textovy popis).

3.3.2.5 Modularization of the model (Modularnost modelu)

V kategorii mér hodnotici stupen kvality procesniho modelu dle modularnosti designu byly

identifikovany 3 miry (28):

e Mira vyuziti daného procesniho modelu (fan in) — klasifikace zkoumaného
procesniho modelu podle poctu procest, které volaji proces v modelu,

e Mira vyuZivani jinych procesnich modelt (fan_out) - klasifikace zkoumaného
procesniho modelu podle poctu procest, které vola proces v modelu,

e Mira modularizace (modularization) — hodnota této miry je vysledkem podilu
predchozich dvou mér. Vyssi hodnota miry ptedstavuje nekvalitni procesni model.

Mira je podobn4 jiz zminéné mite Cohesion (Soudrznost) z pfedchozi kapitoly.
3.3.3 Nastroje hodnotici kvalitu procesnich modela

Hodnoty jednotlivych mér kvality je mozné vypocist samostatné pomoci vzorct nebo vyuzit
specializované nastroje na vypocet. Zminéné nastroje zpravidla obsahuji funkce
pro roz§ifenou analyzu procesnich modeld a 1ze je integrovat do modelovacich néstroji.
V diplomové praci jsou uvedeny Ctyfi vyuZivané nastroje pro hodnoceni kvality procesnich

modelu.

Principem néstroje ProM tool je analyza redlnych procesi a jejich porovnani s témi
vymodelovanymi. VyuzZiva tzv. ,process mining®, ktery umoZnuje analyzu procest
na zakladé zaznamenanych udalosti. Z praktického hlediska se jedna o framework napsany
v jazyce Java. Pro vypocet kvality procesniho modelu ziskava data z riznych pohledi

na proces (organizace, vykonosti, informaci atd. (35)).
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Funkce nastroje ProM Tool je mozné rozsifit moduly:
moduly pro import,

moduly pro dolovani,

moduly pro analyzu,

moduly pro konverzi,

moduly pro export.

CoCoFlow (COhesion-COupling metrics for workFLOW models) piedstavuje metriky
soudrznosti a spojitosti pro workflow modely. Pracuje na principu nacteni XML souboru
obsahujici informace o procesnim modelu, provedeni vypocti a vyhodnoceni. Vyhodnoceni
se sklada z vypoctu jednotlivych mér kvality a nésledného vybrani nejlepsiho procesniho
modelu. CoCoFlow umoZnuje i rozsifenou analyzu struktufe elementli ve zkoumaném

procesnim modelu.

Nastroj BPMN Quality Tool je mozné rozd¢lit do ¢tyt propojenych ¢asti (modulll) podle
postupu zpracovani. BPMN Quality Tools stejné jako predchozi néstroj pfijima vstupni
XML z informace o zkoumaném procesnim modelu. Prvni modul (nazvany extractor) nacte
vstupni XML. Vystup zextractoru je zpracovan druhym modulem (constructor),
ktery na zakladé¢ ziskanych dat vytvofi stromovou strukturu elementi v procesnim modelu.
Tieti modul (calculator) implementuje vypocty spojené¢ s mirami kvality. Vypoctené

hodnoty vyhodnoti do €itelné formy posledni modul (interpreter).

BPMN Measures je programem vyvijenym v programovacim jazyce Java. Vstupem jsou
procesni modely uloZené ve formatu XPDL. Strukturou se sklada ze tii tfid. Jednotlivé tiidy
jsou uréeny pro vypocet procesnich mér, validaci vstupnich soubori, integraci do webovych
sluzeb. Vystupem néstroje jsou hodnoty 10 mér kvality (napt. control-flow complexity,

Cyclomatic number, fan-in a fan-out) (36).
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3.3.4 Shrnuti kapitoly

V této kapitole byla osvétlena problematika kvality procesnich modelii a byly zminény
varianty jejiho hodnoceni vcetné zptsobli vyjadieni. Pro potfeby splnéni cilti diplomové
prace byly podrobnéji charakterizovany zplsoby ovliviiyjici kvality procesniho modelu
po jeho vytvofeni, tzv. miry kvality. Z divodu zvoleni notace BPMN pro ovéfované

procesni modely byly také definovany specifické miry kvality pro zminénou notaci.

Ziskané znalosti primarn¢ pomohou pii ndvrhu novych mér kvality zalozenych

na uzivatelské responzivite.
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4 Analyza prostiedkii pro méreni uzZivatelské responzivity

Pted navrhem vlastnich mér kvality procesnich model je nutné provést studii pouzitelnosti
finan¢né dostupnych prostiedki pro méteni responzivity uzivatele. Jak uz bylo nastinéno
v avodu, technologie pro sniméani reakci uzivatele je neustdle se rozvijejici obor,
ktery postupné nachazi dal$i nova uplatnéni. S trochou nadsazky je mozné najit zaklady
téchto technologii v marketingovych studiich minulosti. V dob¢, kdy byla vypocetni
technika teprve v plenkéch, se jiz zaznamenévaly reakce ,,uzivateli* na reklamni plakat ¢i
televizni reklamu. Casem se tyto primitivnéjsi praktiky zdokonalily na dimyslné postupy
a soubory technik pro zdznam lidskych reakci a emoci. Naptiklad za jeden z moznych
predchidci eye-trackingu mtize byt povazovano sledovani chovani zékaznikl v obchodnim
dom¢ a uréeni jejich ,,mist zajmu*. Takova mista, které je nejvice zajimaji, kam se nejcastéji
divaji. Na tyto mista pak obchodni diim vystavil produkty, na kterych mé nejvyssi marzi.
Zminéné techniky v poslednich letech znac¢né zjednodusil a rozsifil technicky pokrok.
Je tedy logické, Ze pokrocilé technologie pro sniméni responzivity uzivatele nasly
své primarni uplatnéni v marketingu (2). Postupné rozsifovani e-commerce umoznilo dalsi
vyuziti téchto technologii. Snadné zaznamenavani orientace tisici zdkaznikli na webové
strance pomoci jejich pohybl kurzoru ¢i posunuti stranky a nésledny rozbor umozitujici
analyzovat kazdou ¢ast webové stranky.

Premisa této diplomové prace vychazi z moznosti vyuZzit zminéné technologie na urceni
kvality procesnich modelt. Touto myslenkou se jiz zabyval vyzkumny tym (37), ale autor

této diplomové prace ovéri praktické vyuZiti pomoci noveé navrhnutych mér kvality a cenové

dostupného hardwaru a softwaru.

Podle ptfedchoziho odstavce je mozné klasifikovat technologie pro méteni uZivatelské

responzivity na dvé kategorie v zavislosti na typu zaznamenanych dat:

e zaznam pohybu kurzoru,

e zaznam pohybu o¢i.
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Dale je mozné technologie pro méfeni uzivatelské responzivity jesté klasifikovat

podle zplisobu zdznamu:

e Vyuzivaji vlastni hardwarovy snima¢ — je nutné pofidit externi snimac¢ a tim
zaznamenavat zkoumaného uZivatele,
e Vyuzivaji obecné webové kamery — moznost pouzit integrované ¢i jakékoliv jiné

kamery pro zaznam uZzivatele.

Posledni dulezitd klasifikace je v zavislosti na nakupni a provozni cené, poptipade vyuzité

licence:

Komer¢ni — technologicka feseni vyuzivajici vlastni placené hardwarové komponenty nebo

zpoplatnény software,
Freeware — feSeni povolené pro nekomer¢ni vyuziti nebo pod GPLv3 licenci (38).

V ramci komer¢ni kategorie bylo definovano, Ze celkové finan¢ni ndklady na pofizeni nesmi
prekrocit castku 300 USD. Dale by vybrané feSeni mélo umozinovat kvantitativné

zpracovatelny vystup z méteni, ktery je mozné nasledné zpracovat a dale analyzovat.

4.1 Nalezena technologicka reSeni

VSechna nalezend technologické feSeni (dale jiz varianty) jsou rozdéleny do podkapitol
podle prvni definované klasifikace (typu zdznamu) a kategorie ,,zaznam pohybu o¢i* dale

podle druhé definované klasifikace (druhu pouzitého snimace).
4.1.1 ReSeni pro ziznam pohybu kurzoru

Pro zdznam pohybu kurzoru existuje mnoho zpoplatnénych ¢i nezpoplatnénych feSeni.
Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto zacit feSenimi bezplatnymi. Prvni analyzovanou variantou
byl software Ogama Open Gaze and Mouse Analyzer. Reseni je akademického ptivodu
(Freie Universitit Berlin) a pracuje pod GPL licenci (39). Ogama umi ptipravit podkladové
prezentace slozené z obrazki, videi, Powerpoint prezentaci ¢i flash soubort. Prezentace je

mozné vytvofit interaktivni — soucésti je nastaveni udalosti (Casovac, misto a typ kliknuti).
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Obrazek 18 - Zaznam pohybu kurzoru pomoci reSeni Ogama Open Gaze and Mouse Analyzer
Nespornou vyhodou jsou nésledné Siroké moznosti statistik a analyzy dat. Z hlediska
zaznamu pohybu kurzoru uzivatele se jednd o vhodnou variantu a je mozné ji vyuzit
v kvalitativni studii. ReSeni obsahuje i nastroje pro zaznam pohybu o&i a z tohoto diivodu

bylo zahrnuto i1 do druhé ¢asti studie.

Béhem praktického testovani v ramci studie vyvstala otdzka, jakou vypovidajici hodnotu
maji miry kvality zaloZzené na zdznamu pohybu kurzoru. UZivatel se Casto nepfirozené
pohybuje po hrandch mezi jednotlivymi elementy a z vystupu nelze jednoduse vyvodit,
jestli pro n€j n&jaky element ¢i konstrukce piedstavuji problém. UZzivatel jednoduSe sunda
ruku z mysi a zamysli se nad monitorem. V rdmci zaznamu poctu kliknuti je situace jeste
diskutabilngj$i. V feSeni je mozné pfipravit interaktivni prezentaci obsahujici udalosti
kliknuti na riizné elementy. Otazka ale zni, kam udélosti umistit, a pro¢ by na né mél uZivatel
reagovat. Smyslem je zaznamenat uzivateliv prichod procesnim modelem po procesnim
toku a z méteni vyvodit zavéry. Je tedy sporné, co by piipadnad mira zalozend na uzivatelove

kliknuti do diagramu umoznila ziskat.

Reseni Ogama bylo vybrano pro ziznam pohybu kurzoru a ve studii bylo mozné pokracovat

feSenimi pro zaznam pohybu o¢i.
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4.1.2 ReSeni pro zaznam pohybu o&i

Meéreni vlastnim externim snimacem

Prvni cast analyzy feSeni pro zaznam pohybu o¢i se vénuje variantam s vyuzitim vlastniho
externiho snimace. Jako tivodni zdroj informaci poslouzil ¢lanek v odborném periodiku
zabyvajici se kvalitou snimact (40). Mezi nalezenymi snimaci je nckolikrat zastoupena
spolecnost Tobii (41). Ta nabizi n€kolik druhli externich snimaci, avSak vétSina z nich
piekracuje nékolikanasobné definovany rozpocet. Jedinou vyjimkou je snimac¢ Tobii Eye
Tracker 4C, jehoz maloobchodni cena je po prepoctu 186 USD (42). Potencialnim
problémem je jeho primarni vyuziti k hernim tcelim. Dodavany software neobsahuje
moznost variabilniho zaznamu a vystupu namétenych dat. Pro dal§i analyzu je tedy
nevhodny. Je nutné od vyrobce zakoupit analyticky software, ktery vysoce piekracuje vysi
rozpoc¢tu. Mozny alternativni software kompatibilni se snimac¢em nebyl nalezen. Vzhledem
k nabizenym ostatnim produktiim vyrobce (jiné drazsi snimace a software) pravdépodobné
neni v jeho z4jmu, aby takova moznost existovala. Dal§im nedostatkem snimace je jeho

oficialni nedostupnost na ¢eském trhu v dobé psani analyzy.

Druhym komerénim snimacem je The Eye Tribe Tracker (43). Na webové prezentace
uvedeny jako ,.eye-tracker za dostupnou cenu®, coz se shoduje s mySlenkou diplomové
prace. Bohuzel podle informaci na jejich twitterovém uctu, byla spolecnost roku 2016
zakoupena spole¢nosti Oculus VR, ktera se zabyva vyvojem virtudlni reality. Projekt Eye

Tribe a prodej snimace byl timto ukoncen.

MyGaze Eye Tracker je dalsi externi snimac, ktery by podle webové prezentace mél byt
cenén na 499 USD. Finan¢ni naklad na pofizeni teoreticky pifevySuje rozpocet,
avSak ve vysledku je irelevantni. Aktivita na webu vyrobce je naposledy zroku 2016
a na internetovych obchodech (i zahrani¢nich) neni snimac dostupny. Analyzou klicovych
slov bylo zjisténo, ze vétSinou odkazuji na jiz zminénou spolecnost Tobii (41). Je tedy mozné

predpokladat, Ze spolecnost myGaze byla odkoupena ¢i jinak ,,zni¢ena* konkurentem.

46



Ostatni nalezen¢ snimace jiz velmi piekracuji definovany rozpocet, proto nespliuji

podminku, a v préci s nimi jiz nebylo pocitano. Jsou jen kratce zminény véetné jejich ceny:

e (GP3 Eye Tracker od spolecnosti Gazepoint (695 USD)
e ViewPoint EyeTracker® (24998 USD)
e EyeLink 1000 Plus (cena nezndma)

Ani jedna varianta s vlastnim externim snimacem nesplituje zadané parametry. Je tedy nutné

pokracovat variantami vyuzivajici webkamery.
Méreni vyuzivajici webkameru

Druha ¢ast analyzy pro zaznam pohybu o¢i zkouma feseni, které nejsou zavislé na vlastnim
hardwaru a dokézou vyuzit jakykoliv druh kamery. Pro ucely prace byly v této kategorii

nalezeny komer¢ni 1 bezplatna feSeni.

Mezi prvnimi nalezenymi feSenimi je softwarovy snima¢ ITU Gazetracker. Mezi jeho
hlavni vyhody lze fadit licenci GPL (38) umoziiujici volné vyuziti. Déle si dle dokumentace
rozumi s vétSinou webovych kamer. Zminéna skutecnost umoznuje praktické testovani
pouzitelnosti snimace pro ovefeni navrhnutych mér kvality procesnich modelt.
Ze softwarového hlediska se jedna pouze o snima¢ a program na ovladani kurzoru pomoci
oci. Jakékoliv analyzy vystupil bude nutné fesit pomoci jiného (vlastniho) feSeni. Vzhledem

k pouzité licenci a otevienosti se jedna uskutecnitelné feSeni.

Z testovani pouzitelnosti snimace l1ze vyvodit nékolik zavéri. Snimac vyzaduje, aby kamera
zabirala pouze detail o¢i (zornici a duhovku). Neni moZzné napft. vyuzit fixni kameru na horni
stran¢ monitoru. Ta snima celou hlavu uzivatele v¢etné pozadi. Kameru je proto nutné
umistit na konstrukci vedle pracovisté uzivatele, tak aby mohla zabirat pouze detail oci
a zaroven neptekazela. Tento zplsob je zna¢né nekomfortni na manipulaci a hrozi zde
1 nepfesnosti pii nechténém pohybu hlavou, kdy se o¢i dostanou mimo zdznam kamery.
Dalsi zjisténou skutecnosti je nutnost vyuziti infracervenych diod. Snima¢ pracuje
na principu reakce zornice na infracervené zareni. Je tedy nutné pofidit vhodnou diodu

(ptisvétleni) a tu nasledné nasmérovat proti zaznamenavanému uZzivateli.
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Obrazek 19 - Testovani ITU Gazetracker (autor)

I s vyuzitim improvizované¢ho IR LED osvétleni se nepodatilo docilit pouzitelné presnosti
snimani. Na viné¢ miZe byt nedodélanost projektu. Posledni verze snimace je z roku 2014
aod tohoto roku neni u projektu zadna aktivita (oficidlni webové stranky projektu
nefunguji). Podle nalezenych nepotvrzenych informaci piesel vyvojovy tym do komeréniho
projektu The Eye Tribe Tracker (ktery byl v préci jiZ zminén a je k dneSnimu datu také

ukoncen). Z téchto zminénych dliivodi je feSeni shledano jako nevyhovujici.

Moznou nahradou za ptedchozi variantu mtize byt Haytham Gaze Tracker. Reseni vzniklo
jako akademicky projekt na University of Copenhagen a je, co tyce vlastnosti, téméf

identické jako ITU Gazetracker:

e pod GPL licenci,
e vyuziva webkamery,
e snima zornici a duhovku,

e potiebuje infracervené prisvétleni.

Pozitivni vlastnosti navic je jiz integrované jednoduché rozhrani na export vysledki
a posledni aktualizace z roku 2018. Jedna se tedy o veelku aktualnéjsi software nez testovana

predchozi varianta.

Béhem testovani za vyuziti IR LED a externi webkamery vyslo najevo, Ze vysledky jsou
jeste tristnéjSi nez v piipade predchoziho snimace. Po nékolikatém pokusu o spravnou
kalibraci bylo z dokumentace zjiSt€no, Ze software pracuje s vyuzitim profesionalnich

tzv. ,,head-mounted* kamer a vyuziti levnych webkamer je spise teoretické.
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Obrazek 20 - Testovani Haytham Gaze Tracker (zdroj: University of Copenhagen)

Na zaklad€ téchto skutecnosti, a i stale pfetrvavajici nutnosti pouzit vlastni analyticky

software, bylo feSeni shledano jako nevyhovujici.

Dalsi testovanou variantou je jiz zminény software Ogama Open Gaze and Mouse
Analyzer. Pro potfeby snimani pohybu o¢i umi Ogama ze zdrojovych dat urcit fixace,
zanalyzovat saccade €i vypocitat scanpath. To vSe s vysokou mirou uzivatelskych tprav.
Pro potieby analyzy ovéteni navrhnutych mér kvality procesnich modeld je feSeni vice
nez vhodné. Co se tyce ostatnich vlastnosti, je situace odliSna. Vyvoj varianty byl v roce
2015 ukoncen a neobsahuje vlastni technické algoritmy pro sniméni pohybu o¢i. Spoléha
na snimace tfetich stran. Podporuje né¢kolik komer¢nich i nekomercnich snimact. Mezi nimi
1jiz testovany a nevhodny ITU Gazetracker a Haytham Gaze Tracker. Co se tyce komer¢nich
snimacl, vyuZiti nardzi na problém, Ze je program starSiho data a neaktualizovany.
Podporuje pouze snimace, které se jiz neproddvaji nebo jsou finan¢né nedostupné.
Potencialni kombinace s jiz zminénym Tobii Eye Tracker 4C by byla pro ucely diplomové
prace naprosto vyhovujici. Bohuzel z diivodu chybéjici podpory a politiky spole¢nosti Tobii

je tato varianta neuskutecnitelna.
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GazeRecorder je dalsi nalezena variant. Jedna se o aktudlni a stale vyvijeny software.
Z licen¢niho hlediska je pouzito Creative Commons Attribution Non-Commercial License
(39) — software je mozné vyuzivat bezplatné pouze pro nekomeréni ucely. Vyhodou této
varianty je odzkouSené vyuziti obyfejné webkamery. Nejsou nutné specidlni podminky
a nastroje jako je napf. snimani pouze zornice ¢i nutnost pouzit infradervené ptisvétleni.
Varianta pracuje na principu rozpoznani obli¢eje uzivatele a nasledného zjisténi pozice oci
vcetné sméru pohledu. Software je za vhodnych svételnych podminek schopen rozpoznat
pozici oc¢i ¢loveka sediciho pfiblizn€ pllmetru pfed snimajici kamerou. Sledovanim bodl
zobrazujicich se v riznych mistech monitoru se program kalibruje na aktualniho uzivatele.
Za predpokladu, ze uzivatel sedi ve vzpiimené pozici pfed kamerou a minimalné pohybuje
hlavou. V tomto aspektu je program méné¢ citlivy nez predchozi testované varianty. Na mensi
nechténé pohyby hlavou je schopen aktivné reagovat a prizplisobit rozpozndni zornice
nastalé situaci. To je pravdépodobné zapfi¢inéno delSich vyvojem a pokrocilej$i pouzitou
technologii nez v pfipad¢ ptredchozich testovanych variant. Teoretickou nevyhodou
analyzovaného feSeni je potencialni nepfesnost zdznamu oproti variantdm snimajici pouze

detail zornice.

Obrazek 21 - Testovani GazeRecorder (autor)

Béhem praktického testovani varianty bylo zjisténo nékolik poznatki. Reseni neumoznuje
vlastni analyzu ziskanych dat. Vyuziti externiho feSeni na nésledni rozbor vystupnich dat je
nemozné, varianta umoziuje vystup pouze ve formé jiz vykreslenych heatmap (statickych

obrazkt nebo videa). Zjisténi fixaci, saccades a cest je timto zptisobem velice problematické.
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Nelze se spoléhat na matematické vyjadieni, ale pouze na subjektivni vyjadieni téchto
metitek pomoci heatmap. Hodnoty mér kvality procesnich modelti vyjadiené timto

zpisobem by byly nevérohodné. Z tohoto ditvodu, byla i tato varianta zavrhnuta.
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Obrazek 22 — Zkusebni Heatmap vystup z analyzovaného reseni GazeRecorder

PyGaze je open-source varianta pro zdiznam pohybu o¢i zaloZzeny na programovacim jazyce
python. Nejedna se o hotovy program, ale o ,,toolbox* umoziujici napséni vlastniho feSeni
ve zminéném programovacim jazyce. To je mozné klasifikovat jako pozitivum i negativum.
Je nutné naprogramovat vlastni feSeni, které¢ bude znalostn¢ i ¢asov€ narocné. Tato situace

zaroven umoziuje vyvinout feseni na miru pro ur¢ovani kvality procesnich modela.

Po zkuSenostech s pfedchozimi variantami bylo nutné pfed potencidlnim nadvrhem vlastniho
feSent zjistit, jaké zpiisoby sniméni o¢i PyGaze umoznuje. Podle dokumentace bylo zjisténo,
Ze snimani pomoci obycejnych webkamer je stejné jako u ITU Gazetracker ¢i Haytham Gaze
Tracker zalozeno na detailnim snimani zornice a duhovky s vyuzitim infracerveného
prisvétleni. Tento zptisob byl jiz v pfedchozi ¢asti analyzy zavrhnut. Varianta dale podporuje
nékteré komercni hardwarové snimace presnéji produkty jiz zminéné spolecnosti Tobii.
Zde se pfimo nabizi jiZ zminénd kombinace s Tobii Eye Tracker 4C. B&hem studia
dokumentace a moznych komplikaci pfi implementaci této kombinace bylo zjisténo,
ze pouhé propojeni neni mozné a je nutné¢ zakoupit od spolecnosti ,,reseach licence®.
Bohuzel cena licence piekracuje zadany rozpocet. Jedna se o stejnou prekdzku, ktera byla

odhalena v pocatku studie.
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Po nabytych zkuSenostech ztestovani péti predeslych variant bylo rozhodnuto opustit
open-source ¢i freeware varianty a pokusit se najit pfijatelné komeréni feSeni. Na prvni
pohled vhodna varianta je EyesDecide (44). Jedna se webovou aplikaci ptivodn¢ urcenou
pro testovani responzivity webovych stranek. EyesDecide je komercéni marketingovy nastroj

u kterého je mozny rezim zdarma pro akademické ucely.

Z praktického hlediska se jedna o webovou aplikaci umoziujici jednoduse vytvorit
prezentaci pro testovani responzivity. Prezentace se muze skladat z webovych stranek,
obrazka ¢i videi. Je mozné nastavit reak¢éni udalosti — napf. interaktivni oblasti na obrazkd,
ktera po kliknuti mysi slouzi jako pfepinac na dalsi obrazek. Dale je mozné urcit, co vse se
bude méfit. Prezentace umi zaznamenavat pohyby mysi a pohyby o¢i pomoci obycejné
webkamery. U zdznami je moZné analyzovat fixace ¢i jednotlivé pohyby. Po uloZeni hotové
prezentace se vygeneruje unikatni URL, ktera se poté zaSle testovanému uzivateli. Tomu
sta¢i pouze webovy prohlize¢ a webkamera. Aplikace sama zobrazi instrukce prezentace
aspomoci uzivatele zkalibruje webkamery. Vysledky jsou poté shromazdovany

ve webovém rozhrani, kde mohou byt podrobeny dalsi analyze.

Jedna se velice zajimavy koncept, ktery otevira dvefe k dosud neuvaZzovanym moznostem
pouziti. EyesDecide vyuziva nejen vyhodu vyuziti levnych webkamer, ale umoznuje
vzdalené testovani bez nutnosti fyzické pfitomnosti participanti bcéhem testovani.
Timto zpisobem je mozné efektivné a snizkymi naklady oslovit velké mnozstvi
potencidlnich participantli. Procesni modely v BPMN vynikaji svou piehlednosti a lehkou

pochopitelnosti, je zde ptfedpoklad jejich vhodnosti pro tento druh vzdaleného testovani.

Praktické vyuziti EyesDecide pro ucely diplomové prace znemoznuje cenova politika
spole€nosti. V akademickém rezimu umoziuje mésicné vytvofit pouze jednu prezentaci
a analyzovat vysledky od dvou participantli. Pro smysluplné testovani jsou tyto podminky
az prili§ omezujici. Pii vyuziti placeného rezimu jsou finan¢ni nalady 750 USD mésicné,
coz piekracuje definovany rozpocet. Proto je nutné variantu EyesDecide oznacit jako

nevyhovujici.

Princip EyesDecide motivoval autora k nalezeni open-source feSeni na podobném principu.
Tim je WebGazer (45). Jedna se JavaScript knihovny kombinujici vyuziti webkamery

k rozpoznani obliceje (v€etné sméru zornic) a piislusné algoritmy, které kalibruji a predikuji
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smér na zaklad¢ predchozich pohybt. Nesmirnou vyhodou je vyuziti GPLv3 (39) licence,

kterd umoznuje volnou upravu a vyZziti.

Tim se zacala rysovat potencialni pfipustna varianta. Docilit stejné ¢i podobné piednosti,
kterou oplyva teSeni EyesDecide, pomoci open-source JavaScript knihoven WebGazer.
Toho muize byt docileno vlastni webovou prezentaci vyuzivajici zminéné knihovny. Vlastni
feSeni umoznuje plnou analyzu naméfenych dat, samoziejm¢ dle schopnosti vytvoiené
aplikace. Varianta ma vSak potencidlni uskali. Webovou prezentaci se nepodafi napsat
v kvalité, aby splnila ocekdvani a umoznila smysluplné testovani. Dale i1 knihovny
WebGazer se nakonec mohou ukézat jako nedodélané ¢i nevhodné pro splnéni cile

diplomové prace.

Autor prace predpokladd, Ze zminénd potencidlni rizika pfevazi vyhody, které z varianty
vyplyvaji. UmoZnit testovani vétsiho mnozstvi uZivateld pomoci jejich vlastnich monitort
bez nutnosti specializovaného pracovisté a pritomnosti odborného dozoru. To s minimalnimi
finan¢nimi naklady. Vlastni feSeni postavené na open-source umozni ptipadny dalsi rozvoj

¢1 vyuziti.
4.2 Shrnuti kapitoly

V této kapitole byla provedena analyza dostupnych feSeni pro snimani uZzivatelské
responzivity. Uvodni Gast nastinila, pro¢ je dilezité zaznamenavat reakce uzivatel
a k jakym ucelim mohou slouzit. Nasledné bylo navrhnuto nékolik klasifikaci, podle
kterych byla nalezena teSeni tfidéna. Pfed zacatkem analyzy bylo nutné definovat kritéria
pro vybér vhodné varianty. JelikoZ se diplomové prace zabyva dostupnymi feSenimi, byla
urCena ¢astka 300 USD pro maximalni souhrnné naklady spojené s variantou. DalS§im
kritériem byla existence datového vystupu v €itelném formatu, aby bylo mozné¢ ziskana data

podrobit dalsi analyze.

V prvni ¢asti studie byly analyzovana pouZitelnost feSeni pro zdznam pohybu kurzoru. Prvni
varianta splnila vSechny zadané podminky a byla zvolena pro nésledujici pouziti. Béhem
testovani ovSem vyvstala otazka, jakou vypovidajici hodnotu budou mit miry kvality
procesnich modeld zaloZené na pohybu kurzoru. Ugelem testovani je zaznamenat uZivateliv
prichod procesnim modelem po procesnim toku a z méfeni vyvodit zavéry o modelu.

V ptipad¢ zaznamu pohybu kurzoru uZivatel pii nalezeni problému jednoduse sundé ruku
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zmysi a zamysli se nad monitorem. Z vystupu poté nelze vyvodit, jestli pro né¢j néjaky

element ¢i konstrukce predstavovaly prekazku.

Druhé cast studie analyzovala pouzitelnost feSeni pro zdznam pohybu oc¢i. Thned v zacatku
byl identifikovan trend, ktery se objevoval i v nasledujicich castech studie. Odvétvi
dominuje jedina spolecnost — Tobii (41). Ostatni komercni feSeni ukoncila svoji ¢innost nebo
byla odkoupena zminénou dominantni spole¢nosti nebo podnikem z ptibuzného oborou
(Oculus VR). To vSe vroce 2016. Tobii nabizi velké mnoZzstvi snimact a analyzacniho
softwaru, avSak za ceny, které prevysuji definovany financni rozpocet. Limit splnil pouze
jeden snimac. Ten je vyrobcem urcen pro herni vyuziti a jakékoliv jiné je z jeho strany

blokovano.

U nekomer¢nich feSeni vyuZzivajicich obycejné kamery lze pozorovat podobny trend.
Vétsina feSeni ukoncila svlij vyvoj mezi roky 2015 a 2016. Pouze u jednoho se podafilo
dokézat, ze vyvojarsky tym piesel ke komerénim konkurentim. U ostatnich feSenich je
mozné nad tim pouze spekulovat. ReSeni jsou proto nedodélana, a i zpravidla zavisla

na detailnim snimdni zornice. Tim jsou pro cile prace nevhodna.

Posléze byla analyzovéno i feSeni, kterd pracuje na bazi webové aplikace. To ukazalo svou
vyhodu v mozZnosti provést testovani piimo v domdcnostech uzivateli. Bez nutnosti
specialniho vybaveni a odborn¢ho dohledu. PouZitelnost této varianty vSak vyloucily
finan¢ni naklady spjaté s pofizenim. Vyhody spojené s predchozim feSenim motivovaly
autora prace k nalezeni open-source JavaScript knihoven, které umoznuji vyvoj vlastniho

feSeni na podobném principu.

Novatorsky pfistup a potencidlni znacné vyhody plynouci zvyvoje vlastniho fteSeni
pro zaznam pohybu o¢i poslouZily k rozhodnuti pokracovat v diplomové praci vyvojem
vlastniho feSeni zaloZeném na externich knihovnach. Zaroven se autor prace z jiz zminénych
divodii rozhodl opustit koncept mér kvality procesnich modeltl zaloZenych na pohybu

kurzoru.

54



5 Vlastni FeSeni na méreni uzivatelské responzivity

Na zakladé rozhodnuti z ptedchozi kapitoly byla vytvofeno vlastni feSeni s vyuzitim
open-source Javascript knihoven Webgazer (45). Integrované knihovny umoznuji webové
strance vytvorit videosteam z webové kamery, na ktery jsou uplatnény algoritmy
pro rozpoznani obli¢eje véetné umisténi oci. Z detekovanych o¢i umi algoritmus rozpoznat
smér pohledu podle pozice zornice. Knihovna pfedava naméfené tidaje pomoci callback
funkce a ty je mozné nasledné zpracovat v redlném Case pomoci vlastniho feseni zalozeného

na webovych technologiich (programovacich jazycich).

Prvni ptekazkou byl jiz samotny princip tohoto feSeni. VyuZiti videostreamu z kamery
vyzaduje dodate¢na opravnéni pro webovy prohlizec. Jelikoz se jedna o znaéné citlivou
zalezitost, drtiva vétSina prohlize¢ti automaticky blokuje propojeni s nezasifrovanou
strankou. Je tedy nutné webovou prezentaci provozovat na doméné s SSL/TLS certifikatem.
MozZnym feSenim by byla lokalni simulace takového webového serveru, ale tim by doslo
k anulovani nejvétsiho pozitiva vybran¢ho feSeni — zasilani prezentace vzdalené¢ pomoci
URL. Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto o pofizeni domény a pronajmuti mensiho webového

serveru. Potfebné Sifrovani se vyfeSilo pomoci certifikdtu Let’s Encrypt (46), ktery je

poskytovan zdarma. Celkové finan¢ni naklady byly v fadu stokorun.

Pied zacatkem prace na samotném feSeni bylo nutné vymyslet, jakym zplGsobem bude
docileno vykresleni procesnich modelt (diagrami) a namétfenych hodnot. Prvnim
problémem byla potencialni rizné velikost oken prohlizect u testovanych uzivatelti. Rizna
velikost ovlivni nejen naméfené soutadnice v pixelech, ale mohou také deformovat vlozeny
obrazek s diagramem. Naméfené hodnoty museji 1:1 souhlasit se zdrojovym diagramem
procesniho modelu, jinak jsou bezcenna. Reseni problému p¥inesl HTMLS prvek Canvas.
Tento prvek slouzi k dynamickému skriptovatelnému vykreslovani bitmap a grafickych
primitiv. Canvas umoznuje vykreslit naméfené body z knihoven pomoci jednoduchych
scriptli. Dalsi z jeho schopnosti je vykresleni grafiky dle zdrojového souboru véetné formatt
vyuzivajicich vektorovou grafiku. Tim bylo mozné vytesit zminény problém. Prvku Canvas
je mozné pomoci Javascript funkce dynamicky upravovat velikost podle aktualnich rozméra
okna webového prohlizece a diagram ve vektorovém formdatu (.svg) se t€émto zméndm
ptizplisobi beze ztrat kvality ¢i deformace. Na vykresleny diagram v prvku Canvas je poté

mozné dynamicky vykreslovat naméfené body ze snimani o¢i. Nize je uvedena ¢ast kodu
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obsahujici zminénou funkci na dynamickou tupravu prvku Canvas dle velikosti okna
webového prohlizece.
1. function resize() {
2 var canvas = document.getElementById('plotting_canvas');
3 var context = canvas.getContext('2d");
4. context.clearRect(@, @, canvas.width, canvas.height);
5. canvas.width = window.innerWidth;
6 canvas.height = window.innerHeight;
7
8

};

window.addEventListener('resize', resize, false);

Dalsi problémem byla variabilni vzdalenost uzivatele od snimajici kamery. Tato vzdéalenost
velice ovlivituje piesnost naméfenych dat. Odchylku zptisobenou riznou vzdalenosti je
mozné ¢astecn¢ odstranit pomoci kalibrace s vyuzitim pohledu na kurzor. Na webové strance
je zobrazeno nékolik kalibrac¢nich bodi, tak aby svym rozmisténim pokryly cely prostor
pro zobrazeny diagram procesniho modelu. Pro spravné rozmisténi se vyuziva prvek Canvas
vcetng jiz zminéné funkce na dynamickou zménu velikosti. Na zacatku kalibrace je uzivatel
pozadan, aby soucasné pohlédl a kurzorem oznacil kalibra¢ni bod. Rozdil mezi fixni pozici
kalibra¢niho bodu a naméfenym bodem kamerou je nasledné vyuzit pro lepsi presnost
méteni. UZivatel poté postupné pokracuje vSemi zobrazenymi kalibracnimi body. Timto
zptisobem je docileno nejen odstranéni odchylky zpisobené vzdalenosti uZivatele
od kamery, ale 1 zvySeni obecné ptesnosti. S postupem a instrukcemi kalibrace je uZivatel
navigovan pomoci série pop-up oken. Zpusob vice menSich ,,vyskakovacich® oken byl
vybran utmyslné. Davkuji informace postupné a zobrazuji je ve stfedu obrazovky.
Tim uZivatele nerozptyluji a pfipravuji ho na kalibraci zalozené na soucinnosti kurzoru

a pohledu.
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Kalibrace kamery 2/2

Na obrazovce se nasledné objevi 9 kalibracnich bod.
Soubézné se divejte a klikejte postupné na rizné body.
Kazdy bod po dspéné kalibraci (kliknuti) zméni barvu.
Pokracujte v ¢innosti dokud viech 9 bodd nezméni barvu
na Zlutou.

Obrazek 23 - Instrukce pro uspésnou kalibraci vlastniho reseni (autor)

Po zaznamenani kalibrace je pomoci algoritmu vypocitano, jakych hodnot nabyvaji
odchylky. Pokud se i po upravach hodnoty znatelné 1i8i, je uzivatel pozaddn o novou
kalibraci. Pokud je odchylka uznana jako marginalni, pokracuje uZivatel na vybér procesniho
modelu. Zde je mozné zvolit z nékolika modelll véetné riznych scénait. Po potvrzeni jsou
uzivateli zobrazeny instrukce pro priichod procesnim modelem. Pocet testovanych diagrami

procesnich modeltl a scénafi je zavisly na navrhnutém zpisobu ovéfeni mér kvality,

ktery je feSen v dalsi kapitole.

Po vykonani zminénych krokt je suzivatelem zahajeno testovani prichodu procesnim
modelem. Vyvinuté feSeni by podle zadanych kritérii mélo umét zaznamenavat
a vyhodnocovat nékterd méfitka uzivatelské responzivity (47). V niZe uvedené ukézce kodu
je popsana funkce scanPathCapture(), pomoci které je feSen pozadavek na meéfitko
»scanpath®. Funkce zaznamenava namétené body kamerou z knihovny, uklada je a nasledné
pomoci funkce vykresluje jako ,,scanpath® na jiz zminény html prvek Canvas. Dilezitou
Casti vyobrazeného kodu je 1 vyuziti asynchronni technologie AJAX (27. tadek),
ktera ptesouva namétené hodnoty na stranu serveru (server-side). To vSe na pozadi, béhem

stale béziciho zaznamu a zpracovani dalSich hodnot.
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1. function scanPathCapture() { // funkce na zaznam scanpath v modelu

2. webgazer.clearGazelListener() //bezpecnostni vyciteni listeneru

3. var xlastPrediction = @; //deklarace promennych predchozich hodnot

4. var ylastPrediction = 0;

5. webgazer.setGazelListener(function(data, clock) {

6. if (data == null) { //podminka osetrujici vyjimku vzniklou chybno
u predikci

7. return;

8. }

9. var xprediction = data.x; // presun namerenych
hodnot do lokalni promenne

10. var yprediction = data.y;

11. var timing = clock;

12. console.log(xprediction); // vypis do konzole kvuli debuggingu

13. console.log(yprediction);

14. if (xlastPrediction != @ || ylastPrediction != @) { //podminka om
ezujici prvni iteraci

15. if (((Math.abs(xprediction) - Math.abs(xlastPrediction)) < 20
0) & ((Math.abs(yprediction) - Math.abs(ylastPrediction)) < 200)) { //podminka v
yrovnavajici nedokonalosti snimace

16. var c = document.getElementById("plotting canvas"); //vyk
resleni cary

17. var ctx = c.getContext("2d");

18. ctx.strokeStyle = 'red’;

19. ctx.beginPath();

20. ctx.moveTo(xlastPrediction,ylastPrediction);

21. ctx.lineTo(xprediction,yprediction);

22. ctx.stroke();

23. console.log(xlastPrediction);

24. console.log(ylastPrediction);

25. xlastPrediction = xprediction; //presun soucasnych hodnot
do minulych promennych

26. ylastPrediction = yprediction;

27. $.ajax({ //ajax post volani na php. Pro ulozeni hodnot do
txt

28. type: "POST",

29. url: "upload.php",

30. data: {xprediction:xprediction, yprediction:ypredicti
on, timing:timing}

31. }) .done(function( respond ) {

32. console.log(respond);

33. 3

34. }

35.

36.

37. if (xlastPrediction == © && ylastPrediction == @) { //podminka a
presun soucasnych hodnot do minulych v pripade prvniho spusteni

38. xlastPrediction = xprediction;

39. ylastPrediction = yprediction;

40. }

41,

42,

43. 19)

44. }

Nameéfené hodnoty jsou piesunuty na stranu serveru z divodu dalSiho zpracovani,
ktera client-side architektura Javascriptu neumoznuje. Nize uvedend ukdzka PHP kodu
vyvinutého feSeni pfedstavuje tento piipad. Prvni cast slouzi pro ulozeni grafického

vysledku testovani na server. Toho je docileno Javascript funkci foDataURL(), ktera prevede
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obsah HTML prvku Canvas (véetné¢ diagramu procesniho modelu a vykreslenych
zaznamenanych hodnot) do podoby textového fetézce (tisknutelnych znakl) tzv. Base64
kodovani. Ziskany obrazek ve formé textového fetézce je poté mozné metodou POST
piesunout na stranu serveru. Zde je ptislusnymi funkcemi ptelozen zpét do bindrni podoby

a uloZen na serveru jako rastrovy obrazek v PNG formatu.

Druha cast ukazky PHP koédu predstavuje ,,opacnou’ stranu jiz zminéného AJAX volani
v Javascript funkci scanPathCapture(). Béhem zaznamenavani a vyhodnocovani jsou
jednotlivé namétené hodnoty bodl z kamery pfesouvany pomoci metody POST na stranu
serveru. Jedna se o proménné: pozice X, pozice y a timer (Cas od zacatku testovani). Zminéné
hodnoty jsou poté ukladany na server do textového souboru. V textovém souboru jsou
jednotlivé hodnoty oddé€leny tabulatorem a jednotlivd pozorovani ukoncovacim fadkem.

Tento formét byl zvolen pro ulehéeni potencidlni dal§iho zpracovani.

1. <?php

2. if ( isset($_POST["image"]) && !emptyempty($_POST["image"]) ) { //podminka
pokud je POST metodou predana promenna "image"

3 $dataURL = $_POST["image"];

4 $parts = explode(',', $dataURL);

5. $data = $parts[1];

6. $data = base64_decode($data);

7 $file = date('Y-m-d') . uniqgid() . '.png';

8. $success = file put_contents($file, $data);

9. print $success ? $file : 'error';

10. }

11.

12. if ( (isset($_POST["xprediction"]) && !emptyempty($_POST["xprediction"])) && (is
set($_POST["yprediction"]) && !emptyempty($_POST["yprediction"]))) { //podminka p
okud je POST metodou predana promenna s namerenymi hodnotami

13. $xprediction = $§ POST["xprediction"];

14. $yprediction = $§ POST["yprediction"];

15. $timing = $_POST["timing"];

16. $filename = date('Y-m-d') . '.txt';

17. $fp = fopen($filename, 'a');

18. fwrite($fp,$xprediction . "\t" . $yprediction . "\t" . $timing . "\n");

19. fclose($fp);

20. }

21.

22. if ( isset($_POST[ 'stopRec']) && !emptyempty($_POST['stopRec'])) { //podminka pok
ud je POST metodou predana promenna o konci zaznamu

23. $filename = date('Y-m-d') . '.txt';
24. $fp = fopen($filename, 'a');
25. fwrite($fp,"end \t" . "Konec testu - " . date('Y_m d-

G:i:s') . $ _POST['stopRec'] . "\n");
26. close($fp);
27. }
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5.1 Shrnuti kapitoly

Vyvinuté vlastni feSeni splnilo vytyCené cile z pfedchozi kapitoly. VSechny objevené
ptekazky se podarilo prekonat a vysledkem je funkéni propojeni Javascript knihovny
s vlastni webovou prezentaci. Vyvinuta webova prezentace umoznuje analyzovat zdrojova

data podle méftitka ,,scanpath* zminéného v teoretické literatuie (47) (48) (49).

Ptipadnému participantovi staci pouze zaslat URL odkaz a webova prezentace sama
predstavi sviij ucel, propoji kameru s webovou strankou, vybere pozadované procesni
modely a instrukce scéndit pro testovani. Na zaklad¢ vlastnich algoritmi feSeni zaznamena
a vyhodnoti participantiv postup procesnim modelem. Vysledek je poté ulozen na server
v grafické (PNG) a formatované textové forme. Vystupy predstavuji dilezity zdroj pro dalsi
analyzu vysledkl. Z finan¢ni hlediska jsou celkové vycislitelné naklady hluboko
pod definovanou horni hranici 300 USD. Diskutabilni polozkou je autorova vlastni prace
na webové prezentaci a na propojeni s knihovnami. Tu neni mozné financné vycislit,

proto neni v nakladech zahrnuta.

Béhem vyvoje byly zjistény i nevyhody zvoleného feSeni. Sniméani pohybu o¢i pomoci
obycejnych kamer trpi zna¢nou neptesnosti. Nedostatek se ¢astecné podarilo odstranit
dimyslnéjsi kalibraci, ale vysledky stale nejsou idedlni. AvSak vyuzité knihovny zajiStujici
snimani pohybu o¢i jsou aktudlné stale ve vyvoji a projekt ma kolem sebe aktivni komunitu.
Je zde tedy predpoklad, Ze knihovny budou dale vylepSovany, a ptesnost zlepSovana. Povaha
zvoleného fteSeni nabizi snadné nahrazeni neaktualnich knihoven. Vyuziti open-source
knihoven a vlastniho vyvoje zarucuje neomezené moznosti dalSiho vyvoje. Podle nazoru
autora 1 vedouciho diplomové préace je v tomto zplisobu testovani a hodnoceni procesnich

modelu skryty velky potencial a webova prezentace bude dale vyvijena a rozSifovana.

Reseni je dostupné na vlastni doméné https://www.bpmn-testing.eu.
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6 Navrh mér kvality procesnich modelt

Pro navrh novych mér urcujici stupeii kvality procesnich modelti bylo nutné ziskat teoretické
znalosti 0 snimani a méfeni uzivatelské responzivity (47) (48) (49). Na zéklad¢ téchto zdroj,

bylo vybrano nékolik kritérii (méfitek), ze kterych je vhodné vychazet:

e Fixation (fixace) — jednd se o mista, na kterych se méfeny uzivatel zastavil
a po urceny Casovy se zde ,,zdrzel“. Pfipadna existence fixaci je zavisla na pouzité
metrice (Casové a vzdalenostni),

e Saccades (neni vhodny ¢esky preklad) — ve vét§in€ zdroji pojem znaci pohyb z jedné
fixaci na druhou. Jin4 definice také oznacuje jakykoliv pohyb,

e Scanpath (cesta diagramem) — jednd se o souvisly pohyb béhem celého méfeni.

V ptipad¢ procesnich modell se miize jednat o pohyb po procesnim toku.

6.1 Navrhnuté miry kvality

Na zékladé zminénych vychodisek bylo navrhnuto osm potencidln€¢ vyuzitelnych mér
kvality pro procesni diagramy. Z ditvodu ptehlednosti vzorct, jsou v n€kterych ptipadech

uvedeny pouze zkratky: procesni model (PM) a procesni tok (PT).
6.1.1 Celkovy pocet fixaci v procesnim modelu

Mira hodnotici stupent kvality procesniho modelu podle celkového poctu fixaci v celém
grafickém zndzornéni hodnoceného procesu. Vyssi pocet fixaci mize znacit potencidlni
nejednoznacnost elementli v modelu. Nadmérny €as straveny uzivatelem nad nékterym
z elementl mize byt zplisoben jeho horsi pochopitelnosti, Spatnym oznacenim (popisem) ¢i
dokonce chybnym pouZitim. Predpokldda otazka vyuzitelnosti miry je vyuZitelnost
pro porovnani procesnich modelt rizné slozitosti. Lehce pochopitelny, logicky, a avSak
robustni procesni model, bude obsahovat mensi Cetnost fixaci oproti jednodusSimu
procesnimu modelu, ktery obsahuje nelogické konstrukce. Potencidlni nevyhodou této miry
muze byt zavislost na zkuSenostech uzivatele podle kterého je procesni model hodnocen.
U méné zkuSeného uzivatele mohou byt zaznamenany nerelevantni fixace, které ovlivni

vyslednou hodnotu miry kvality.
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Hypotéza u této miry zni, Ze vyssi Cetnost naméfenych fixaci znaci nizsi stupenn kvality

procesniho modelu.
6.1.2 Pomér fixaci a elementii v procesnim modelu

Tato mira kvality vychazi z jiz navrhnuté miry ,,Celkovy pocet fixaci v procesnim modelu®.
Zahrnuje do vypoctu celkovy pocet elementd v modelu. Vyuzitim této miry mize byt
ovéiena hypotéza, ze mezi poCtem fixaci a poftem elementli v modelu se nevyskytuje

korelace.

Y. fixaci v procesnim modelu

Pomér fixaci a elementi v PM = - -~
Y. elementi v procesnim modelu

Hypotézou u navrhnuté miry je ptedpoklad, ze vyssi hodnota vypocteného vzorce znaci nizsi

stupen kvality procesniho modelu.
6.1.3 Primérna doba fixace v procesnim modelu

Hodnota miry kvality zaloZzend na primérné dobé trvani fixace v procesnim modelu.
Pti ndvrhu této miry kvality se vychdzelo z premisy, ze pouhy vyskyt fixaci v procesnim
modelu nemitize byt relevantni pro uréeni jeho kvality. Pro spravné pochopeni
vymodelovaného procesu se musi uZivatel nad kazdym elementem zastavit a stravit n¢jaky
¢as nad jeho Ucelem. Dilezitym faktorem je zde cas. KdyZz uZivatel travi nad jednim
elementem delsi casovy usek, mliZe to znacit potencialni problémy s pochopenim elementu.
Pokud se vyskytuje v procesnim modelu vice takovych delSich fixaci, mize byt cely
procesni model nekvalitné vymodelovan. Pro moznost komparace mezi procesnimi modely
je nutné vyjadiit hodnotu v jednotkach casu (milisekundy). Hodnota miry kvality je primér

vSech zaznamenanych fixaci v procesnim modelu.

™, hodnota doby fixace

Primérna doba fixace =
n

Hypotéza u této navrZzené miry kvality zni, ze procesni model s vys$i hodnotou miry

(vypocteného vzorce) znaci nizsi stupeni kvality procesniho modelu
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6.1.4 Celkovy pocet saccades v procesnim modelu

Mira kvality vychézejici z mySlenky, Ze vys$i pocet zméfenych saccades znacéi problémy
s pochopenim procesniho modelu. Pti bezproblémovém prichodu procesnim modelem
postupuje uzivatel po procesnim toku od jednoho elementu k druhému a generuje jeden
saccades na dva elementy. Pfeskakovdni zelementu na element ¢i vraceni se zpét

proti procesnimu toku mize znamenat problémy s pochopenim procesniho modelu.

Hypotéza u navrhnuté miry zni, ze vyssi Cetnost namétenych saccades znac¢i nizsi stupen

kvality procesniho modelu.
6.1.5 Pomér saccades a elementii v procesnim modelu

Stejné jako v pripadé mér kvality hodnotici pomoci fixaci, je i u saccades potieba reflektovat
robustnost procesniho modelu. Hodnota navrhnuté miry pocita s celkovym poctem elementii
v modelu. Mira kvality mlze potvrdit ¢i vyvratit pfitomnost korelace mezi zminénymi
veli¢inami.

Y. saccades v procesnim modelu

Pomeér saccades a elementi v PM = -
Y. elementy v procesnim modelu

Hypotézou u navrhnuté miry je pfedpoklad, Ze vyssi hodnota vypocteného vzorce znaci nizsi

stupen kvality procesniho modelu.

o we g

6.1.6 Pocet vraceni se v procesnim modelu vii¢i procesnimu toku

Pocet ,,vraceni se* poskytuje informace o tom, kolikrat se uzivatel vratil na uréeny element.
Pohyb zpét po ,,scanpath® mlze byt zpisoben Spatnym pochopenim piedchoziho elementu,
Spatné logické navaznosti v modelu ¢i jakymkoliv jinym nedostatkem. Pocet vraceni mize
urcovat miru kvality procesniho modelu. Potencidlnim nedostatkem muze byt nevyuzitelnost
pfi poméfovani rizné robustnich procesnich modeld. Komplexni model s mnoha branami
mize u uZivatell vyvoldvat mnohem vyS$§i potifebu vratit se, a postup promyslet,
nez jednoduchy procesnim model téméf bez bran. To by bylo moZzné feSit pomérovymi
mirami kvality. U navrhnut¢ miry kvality je pfedpoklad, Ze s rostoucim mnozstvim

»vraceni se* v procesnim modelu vii¢i procesnimu toku Umérné klesd stupeil kvality

procesniho modelu.
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6.1.7 Pomér vraceni se proti procesnimu toku a pocet elementii v procesnim modelu

Mira kvality vychdzejici ze skutecnosti zjisténé béhem navrhu ptedchozi miry. Tato mira

kvality jiz reflektuje velikost procesniho modelu (pocet element v modelu).

Y. vraceni se vici PT v PM

Pomér vraceni se vuc¢i PT a poclet elementu v PM =
P Y. elementy v PM

Hypotéza u této navrzeni miry zni, ze procesni model s vyssi hodnotou miry (vypocteného
vzorce) znaci nizsi stupen kvality procesniho modelu.

6.1.8 Pomér vraceni se proti procesnimu toku a pocet elementii typu Gateway

Posledni navrzend mira kvality zahrnuje pfitomnost elementd typu Gateway. Mira vychazi
z myslenky, ze uzivatel na rozhodovacich elementech stravi nejvice Casu, proto jejich

zahrnuti do ur€ovani kvality procesnich modelt je vhodnéjsi, nez s¢itat elementy obecné.

Pomér vraceni se proti procesnimu toku a pocet elementt typu Gateway v PM

Y. vraceni se proti procesnimu toku v PM

Y. elementi typu Gateway v PM

Hypotéza u této navrzeni miry zni, ze procesni model s vyssi hodnotou vypocéteného vzorce

znaci niz8i stupen kvality procesniho modelu.

6.2 Shrnuti kapitoly

Pro nadvrh mér kvality procesnich modeli bylo nutné vychazet z teoretickych vychodisek
(47). Ty byly zalozeny na teorii o méfeni pohybu oc¢i. U nabytych znalosti byla ovéfena
jejich vyuzitelnost pro procesni modely. Pokud byla zjiSténa potencialni pouZzitelnost, byla
na zékladn¢ téchto znalosti navrhnuta novd mira kvality procesnich modeld.
Timto zptisobem bylo navrhnuto osm novych mér kvality, které budou ovéfeny testovanim

v nasledujici kapitole.
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7 Ovéreni navrzenych mér kvality

Navrzené miry kvality procesnich modelt z minulé kapitoly bylo nutné prakticky ovéfit.
K tomuto ucelu poslouzilo vyvinuté vlastni feSeni pro méfeni uzivatelské responzivity.
Predmétem testovani se staly tii vzorové procesni modely dodané vedoucim prace popisujici
rizné procesy na letisti. Procesni modely se umyslné vzajemné liSily druhem vyuzitych
elementll a celkovou komplexitou. Z technické podstaty vlastniho feSeni (vysvétlené
v prislusné kapitole) musely byt dodané vzorové procesni modely autorem prace prekresleny
do vektorové grafiky. K tomu poslouzil online nastroj bpmn.io (50). Hotové diagramy
procesnich modelt ve formatu SVG byly nasledné implementovany do webové prezentace

a pro kazdy model doplnény instrukce a scénaie priachodu.

Pro ucely testovani byly vybrany tfi navrhnuté miry zalozené na zaznamenavani scanpath.

U kazdé miry je zminéna i jeji hypotéza o kvalité:

e Pocet vraceni se v procesnim modelu viici procesnimu toku,
o VyS8i pocet vraceni se vici procesnimu toku znaéi niz$i stupenn kvality
procesniho modelu.
o Pomér vraceni se proti procesnimu toku a pocet elementti v procesnim modelu,
o Vyssi hodnota vypocteného vzorce (pomér vraceni se vici procesnimu toku
a pocet elementil v procesnim modelu) znac¢i nizsi stupen kvality procesniho
modelu.
e Pomér vraceni se proti procesnimu toku a pocet elementii typu Gateway.
o Vyssi hodnota vypocteného vzorce (pomér vraceni se vici procesnimu toku

a pocet elementii typu Gateway v procesnim modelu) znaci nizZ8i stupen

kvality procesniho modelu.

Testovani bylo provedeno formou upravené kvalitativni studie. Kvalitativni studie je vhodna
pro ziskani komentai, ndzori a obecné zpétné vazby od participanti studie. Tradi¢ni
kvalitativni studie pfedpokladé ptitomnost dozoru nad participanty. Dozor ucastniky studie
vede, zaznamenava jejich reakce a poté provadi sbér idajii pomoci dotazovani a interview.
Z podstaty vyvinutého feSeni je takovy prubéh studie nemozny. Naopak mysSlenkou
pfi vyvoji teSeni bylo vynechat dozor a nutnost fyzické pfitomnosti participanti
na pracoviSti a nahradit tyto vazby modernimi technologiemi. Tim plné vyuzit vyhody

spojené s testovanim na déalku. Ziskané kvalitativni vysledky umoznily podrobit testovani
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samotnou webovou prezentaci. Z diivodu sbéru téchto dat byla webova prezentace rozsifena
o funkci kratkého dotazniku. Ten po skonceni testovani polozil participantovi nékolik otazek
vztahujici se ke webové prezentaci, testovani a srozumitelnosti modelu. Ziskané odpovédi
byly nasledn¢ ulozeny pro ucely vyhodnoceni.

Jelikoz kvalitativni vysledky nelze matematicky klasifikovat, bylo nutné na zakladé¢
participantova pruchodu procesnim modelem zaznamenavat na pozadi i kvalitativni data,
které poslouzily k ovéteni vybranych navrhnutych mér kvality.

Testovani se zucastnilo Sest participanti. Pocet ucastnikii byl vybran dle empirickych
zkuSenosti a statistickych vypoctl, potvrzujici ze jiz pét participanti odhali primémé 85 %
potencialnich nedostatkd (51) (52).

Tabulka I - Procentudlni podil nalezenych nedostatkii behem prvniho testovani pri riiznych poctech participantii (52)

Pocet Minimalné nalezenych Priumérné nalezenych
participanti nedostatkii (%) nedostatkii (%)
5 55 85.55
10 82 94.686
15 90 97.050
20 95 98.4
30 97 99.0
40 98 99,6
50 98 100

(Zdroj: https://www.nngroup.com/articles/why-you-only-need-to-test-with-5-users/)

7.1 Podklady pro testovani

Kazdy ze tii procesnich modelii byl opatien testovacimi scénaii. Prvni robustnéjsi procesni
model tfemi a dva mensi procesni modely po dvou scénarich. Pro prvni procesni model

M6

,»pristup zdkaznikl do prostoru letiste* (Ptiloha 1) byly vytvoreny:

e Piichazite na letiSt¢, mate vlastni rezervované listky a na letisti jste v piedstihu.

MiiZete se podivat po obchodech. Poté pokracujte k odbaveni a odletu,
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Pfichazite na letist¢, nemate listky, musite si je koupit. Kvili zdrzeni nestihate
a musite spéchat na odbaveni a odlet,

Pfichazite na letisté, mate vlastni rezervované listky a na letisti jste v predstihu.
Muzete se podivat po obchodech. Nésledné mate jesté Cas, tak si jdete vyfidit

vérnostni zdkaznickou kartu. Poté pokracujte k odbaveni a odletu.

Byl zvolen procesni diagram predstavujici piistup zakaznika
do prostoru letisté.

V tomto diagramu se pokuste vyuZit znalosti BPMN
modelt a postupovat nasledujicim zplsobem:
Prichazite na letidté, mate vlastni rezervované ligtky a
na letisti jste v pfedstihu. MiZete se podivat po
obchodech. Poté pokraéujte k odbaveni a odletu.

Vyse zminény postup diagramem je nutné si zapamovat, z
davodu rozptylovani a mozného negativniho vlivu na
méfeni neni postup dale nikde uveden. Pro znovuzobrazent
instrukci je nutné resetovat celé testovani piislusnym
tlacitkem v horni listé. Po odsouhlaseni méte (casovy usek)
na vykonani zadanych instrukef. Pokud kol splnite dfiv, je
mozné test ukondit tladitkem v pravého hornim rohu.
Diagram zacina v levém hornim rohu (pod wystupem z
kamery).

Dékuji za spolupréci.

Obrazek 24 - Instrukce pro prvni scénar u prvniho testovaného procesniho modelu

Druhy procesni model ,,registrace do zakaznické sekce* (Ptiloha 2) obsahuje tyto dva

scénare:

Podal jste pozadavek na registraci do systému (pro zdkaznickou kartu), vyplnil jste
formulaf a po zpracovani zadosti je Vam ptidélena zakaznicka karta,

Podal jste pozadavek na registraci do systému (pro zékaznickou kartu), vyplnil jste
formulaf, ale systém odmita vaSe tidaje pfijmout, proto rusite pozadavek

a odchazite.
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Pro posledni procesni model ,,ptistup do zakaznické sekce* (Ptiloha 3) byly vytvoteny také

dva scénafe:

e Pokusil jste se vstoupit do prostor pro registrované zakazniky, kontrolou identity
(zékaznické karty) jste ispésné prosSel. Pokracujte pro ptidéleni pfistupu a vstupu
do prostor,

e Pokusil jste se vstoupit do prostor pro registrované zakazniky, kontrolou identity
(zakaznické karty) jste neprosel, pozadejte a vyckejte na pridéleni nové karty.

Po uspésné kontrole identity pokracujte pro pfidéleni piistupu a vstupu do prostor.

Po tspésném skonceni jednoho testovani je participant pozadan o zodpovézeni sady
predem definovanych otazek. Otazky se vztahuji jak procesnimu modelu, tak ke zptisobu
kvalitativniho testovani pomoci webové prezentace. Posledni mnozina otazek smétuje
na znalosti procesnich modelil a notace BPMN, aby bylo mozné reflektovat odchylky

zpisobené neznalosti participanta. Jednotlivé otazky zni:

e Ceho se tykal procesni model?

e Narazil jste béhem prichodu na né¢jaky problém ¢i nelogi¢nost. Jestli ano, tak jaky?
e Mgl jste problém s kalibraci kamery?

e Jak se Vam pracovalo s webovou prezentaci?

e Co byste na webové prezentaci zménil ¢i upravil?

e Pokud mate jakoukoliv vlastni zpétnou vazbu ke zplsobu testovani, prosim dopliite:

e Jakym zplsobem jsou v BPMN graficky vyobrazeny elementy typu Gateway?

7.2 Prubéh testovani

Testovani probihalo formou zaslani URL odkazu na webovou prezentaci vybranym
participantim. Pomoci instrukci na obrazovce byli participanti seznameni s principem
fungovani, provedena kalibrace a umoZnéno zvolit si testovany procesni model véetné
scénafe. Nasledné bézel casovy limit, béhem kterého musel participant splnit pozadované
instrukce (projit procesnim modelem). Pokud splnil tlohy diiv, bylo mozné testovani

ukoncit pfisluSnym tlacitkem.

Béhem testovani se objevily nedostatky, které byly jiz zaznamenény béhem vyvoje

vlastniho feSeni. Pouzitd technologie pro zdznam pohybu o¢i je velmi zavisla na svételnych
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podminkach a kvalité pouzité kamery. I pies dodate¢nou kalibraci musela byt néktera
testovani opakovana, protoze vystup obsahoval az pfili§ velké odchylky, v nékterych
piipadech témét nesmysIné hodnoty. Zde je mozné spekulovat, jestli se jedna o pouhou
neinformovanost participanta a problém by vyieSily podrobnéjsi instrukce ¢i fyzicka
pfitomnost dozoru. Ten by zajistil vhodné podminky a pfedaval instrukce participantovi.

Nebo problém tkvi v samotnych algoritmech a pouzité technologii.

I samotné vyhodnoceni zaznamenanych dat je zna¢né€ sporna véc — urcit, co je v ramci

scanpath ,,vraceni se zpét“, a co pouhy tik oka nebo chyba zdznamu snimace.

Na nize uvedeném obrazku (Obrazek 25) je graficky vystup z testovani prvniho scénare
u procesniho modelu ,,ptistup zakaznikti do prostoru letisteé* druhym participantem. Tento
vysledek je mozné povazovat za ideédlni vystup. Scanpath postupuje po instruovaném

procesnim toku a je zde mozné jasn¢ identifikovat jednotliva ,,vraceni se zp&t™.
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Obrazek 25 — Vysledky testovani druhého participanta (prvni scénar u procesniho modelu ,, pristup zakaznikii do

vvvv

Ptesnym opakem jsou vysledky (Obrazek 26) ¢tvrtého participanta u stejného procesniho
modelu a scénafe. Zaznamenana scanpath naprosto neodpovida zadanému procesnimu toku
a nelze zni vyvodit zddné hodnoty pro ovéfeni navrhnutych mér. Jak uz bylo zminéno,

situace muze byt zpiisobena vice vlivy.
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Obrazek 26 - Vysledky testovani c¢tvrtého participanta (prvai scénar u procesniho modelu ,, pristup zakaznikit do prostoru
letiste ™)

Stejny participant byl pozadan o zlepSeni svételnych podminek, vys$si Ipéni na nehybném
umisténi hlavy pfed kamerou a n¢kolikandsobnou kalibraci. Vysledky z opravného méteni

jiz maji vys$$i vypovidajici hodnotu (Obrazek 27), ale stidle nedosahuji Grovné druhého

participanta.
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V nasledujicich tabulkach byly shromazdény kvantitativni vysledky testovani. Jedna se

o tii tabulky (dle navrzené miry kvality) obsahujici dilezité hodnoty pro ovéfeni.

7.2.1 Ovéieni miry kvality ,,Pocet vraceni se v procesnim modelu vici procesnimu

toku“
Tabulka 2 - Vysledky testovani navrzené miry kvality ,, Pocet vraceni se v procesnim modelu viici procesnimu toku, *
Pocet ,,vraceni se zpét“ v ramci scanpath
»Hregistrace do »pristup do
»Ppristup zakazniki do prostoru
Mira kvality s zakaznické zakaznické
letiSté«
sekce* sekce“
Scénaf Prvni Druhy Treti Prvni Druhy Prvni Druhy
scénar scénar scénar scénar = scénar = scénarF = scénar
Participant
Participant 1 4 4 5 1 1 1 2
Participant 2 3 2 4 0 1 0 2
Participant 3 8 5 6 3 2 4 4
Participant 4 3 3 3 1 0 2 2
Participant 5 4 3 3 2 0 3 4
Participant 6 5 2 3 1 1 1 5

Zdroj: (autor)

Z vysledk je na prvni pohled patrny opacny jev nez piedpoklad zminény béhem navrhu
miry kvality. Robustnéjsi procesni model (v tomto ptipadé ,,pfistup zdkaznikli do prostoru
letiSté*) obsahoval vice ,,vraceni se zpét* proti procesnimu toku. Dale lze pozorovat,

ze procesni model ,,registrace do zdkaznické sekce®, neobsahujici Zadné elementy typu
Gateway, zaznamenal nejméné ,,vraceni se zpét* v ramci scanpath. Z vysledkt Ize 1 vyc¢ist
sniZujici se pocet ,,vraceni se zpét* u jednotlivych participantli v rdmci postupu mezi
scénafi. To je mozné odiivodnit zvySujici se zkuSenosti a jistotou pii praci s webovou
prezentaci. MiiZe to byt také zplisobeno naro¢nosti scénaie. Zminéné hypotézy je nutné

ov¢etit u dalSich mér kvality a kvalitativni zpétné vazby.
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Pro ucely porovnani je mozné sledovat vysledky tfetiho participanta mezi testovanymi
meérami kvality. U prvni testované miry kvalit byl participantovi naméten nejvyssi pocet

,vraceni se zpét™ s nejvyssim vyskytem u prvniho a tfetiho procesnim modelu.

7.2.2 Ovéieni miry kvality ,,Pomér vraceni se proti procesnimu toku a pocet elementt

v procesnim modelu*

Tabulka 3 - Vysledky testovani navrzené miry kvality ,, Pomér vrdceni se proti procesnimu toku a pocet elementit v
procesnim modelu

»Pomér vraceni se proti procesnimu toku a pocet elementti v procesnim modelu*

»Hregistrace do »pristup do
»pristup zakazniki do prostoru
Mira kvality zakaznické zakaznické
letisté“
sekce® sekce®
Scénar Prvni Druhy Treti Prvni Druhy Prvni Druhy
scénar scénar scénar scénal = scénaf | scénaf | scénar
Participant
Participant 1 0,211 0,211 0,263 0,167 0,167 0,143 0,286
Participant 2 0,158 0,105 0,211 0,000 0,167 0,000 0,286
Participant 3 0,421 0,263 0,316 0,500 0,333 0,571 0,571
Participant 4 0,158 0,158 0,158 0,167 0,000 0,286 0,286
Participant 5 0,211 0,158 0,158 0,333 0,000 0,429 0,571
Participant 6 0,263 0,105 0,158 0,167 0,167 0,143 0,714

Zdroj: (autor)

V tabulce vyse (Tabulka 3) jsou vypsany zaznamenané vysledky testovani, které jsou jiz
upraveny podle zadaného vzorce testované miry kvality. Hypotéza u této navrZzeni miry
znéla, Ze procesni model s vys$si hodnotou miry (vypocteného vzorce) znaci nizsi stupen
kvality procesniho modelu. Z vysledki této miry je patrné, Zze se podafilo odstranit
nedostatek predchozi testované miry a je mozné porovnavat riizn€ robustni procesni modely.
V ramci testované miry a sledovaného tfetiho participanta je situace jiz odliSnd. Zahrnuti
poctu elementli v modelu narovnalo vysledky. Prvni procesni model je dle této miry kvality

z pohledu tfetiho participanta nejkvalitngjsi.
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7.2.3 Ovéreni miry kvality ,,Pomér vraceni se proti procesnimu toku a pocet elementii

typu Gateway“

Tabulka 4 - Vysledky testovani navrzené miry kvality ,, Pomér vraceni se proti procesnimu toku a pocet elementii typu
Gateway*

»Pomér vraceni se proti procesnimu toku a pocet elementi typu Gateway*

»Hregistrace do »pristup do
LHpristup zakazniku do prostoru
Mira kvality zakaznické zakaznické
letiSté«
sekce* sekce*
Scénar Prvni Druhy Treti Prvni Druhy @ Prvni Druhy
scénar scénar scénar scénaf = scénal  scénar = scénar
Participant
Participant 1 0,500 0,500 0,625 - - 0,500 1,000
Participant 2 0,375 0,250 0,500 - - 0,000 1,000
Participant 3 1,000 0,625 0,750 - - 2,000 2,000
Participant 4 0,375 0,375 0,375 - - 1,000 1,000
Participant 5 0,500 0,375 0,375 - - 1,500 2,000
Participant 6 0,625 0,250 0,375 - - 0,500 2,500

Zdroj: (autor)

V tabulce pro posledni ovéfovanou miru kvality (Tabulka 4) jsou jiz také zobrazeny pouze
vysledné hodnoty podle navrzeného vzorce. Hypotézou byl predpoklad, ze vyssi hodnota
vypocteného vzorce (pomér vraceni se vii¢i procesnimu toku a pocet elementt typu Gateway
v procesnim modelu) znac¢i niZsi stupeit kvality procesniho modelu. Miru kvality nelze
uplatnit na procesni modely, které neobsahuji zadny element typu Gateway. To znemoZznilo
hodnoceni druhého procesniho modelu. Vysledné hodnoty jsou mozna az pfili§ citlivé
na pfitomnost jednoho typu elementu modelu. Pfedpokladem pro navrh miry kvality byla
skutecnost, Ze se uzivatel mize zdrzet na rozhodujicich elementech (Gateway). Z testovani
vSak vyplynulo, Ze stejny vliv mohou mit 1 napft. uzivatelské tlohy, které nejsou ve vzorci

obsaZeny a vysledné hodnoty miry jsou poté zkreslené.
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7.3 Shrnuti kapitoly

V této kapitole byly ovéteny tfi vybrané miry kvality procesnich modeli zaloZzené

na zaznamu scanpath. Miry kvality byly ovéfeny pomoci vlastniho vyvinutého feseni

pro zdznam uzivatelské responzivity. Ovéreni bylo vykonano pomoci dodanych vzorovych
procesnich modelt, které se umysIné 1iSily svoji robustnosti a poctem raznych typa
elementil. Testovani probihalo formou zaslani URL odkazu na webovou prezentaci
vybranym S$esti participantim. Pomoci instrukci na obrazovce byli participanti seznameni
s principem fungovani, byla provedena kalibrace a umoznéno zvolit si testovany procesni

model véetné scénafe.

Béhem testovani se vyskytl problém s neinterpretovatelnymi vystupy. Tato skute¢nost
mohla byt zplisobena citlivosti pouzitého feseni na svételné podminky, kvalitou snimané
kamery ¢i neporozuméni zadani ze strany participanta. Z principu vzdaleného kvalitativniho
testovani nebyl dostupny vedouci pracovnik, které by hlidal dodrzovani vhodnych
podminek, a vSe zaviselo pouze na vlastni peclivosti participanta. I pfes tyto nedostatky

prineslo testovani relevantni vysledky.

Prvni ovéfovanad mira ,,Pocet vraceni se v procesnim modelu vici procesnimu toku
favorizuje mensi procesni modely a neni mozna potencidlni komparace procesnich modelt
s riznym stupném robustnosti. Testovani tak vyvratilo opaény predpoklad pti navrhu. Miru
kvality je mozné aplikovat pouze na podobné sloZzité procesni modely. V jiném piipadé je

nutné vyuzit odliSné miry kvality.

Dalsi mira kvality ,,Pomér vraceni se proti procesnimu toku a pocet elementi typu Gateway*
je az prili§ zavisla na jednom typu elementu. Pfedpokladem bylo ,,zdrZeni“ uzivatele
na rozhodovacich elementech. Z testovani vyplynulo, Ze se participanti zdrzeli 1 jinych
typech elementli, které nejsou v mife kvality zahrnuty. Pro praktické vyuziti je nutné

zahrnout do vzorce i jiné typy elementt.

Jedina v praxi pouzitelnd mira kvality je ,,Pomé&r vraceni se proti procesnimu toku a pocet
elementll v procesnim modelu®. Zminéna mira umoZnuje porovnavat procesni modely rtizné

1413

robustnosti a zbytecné ,,netresta“ kvuli pfitomnosti urcitého typu elementu.
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Soucasti praktického testovani bylo 1 kvalitativni testovani vyvinuté webové prezentace.

Ze sbéru zpétné vazby od participantli byly souhrnné zjistény tyto nedostatky:

e zaznam je n¢kdy i po kalibraci neptesny,

e systém postupného testovani jednotlivych diagramu je nevhodny,

e zobrazeni instrukci pouze pred zacatkem kazdého testovani je nevyhovujici,

e ukoncovani pomoci tlacitka na horni li§t¢ je nest’astné,

e je mozné testovat pouze ulozené diagramu, vhodnéjsi by bylo feSeni, kam 1ze nahrat

diagramy vlastni.

Z pohledu autora prace je v tomto zpusobu testovani procesnich modeld velky potencial

a vlastni feSeni bude nadale vyvijeno a ovéfovano.
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r W
8 Zavér
Hlavnim cilem diplomové prace bylo navrhnout a ovéfit nové miry kvality procesnich
modeld zalozenych na uzivatelské responzivité. Ovéfovani mér kvality bylo vykonano
pomoci cenové dostupnych feseni pro méteni uzivatelské responzivity. Reseni byla vybrana

na zakladé¢ studie pouzitelnosti, ktera je dil¢im cilem diplomové préce.

Pro splnéni cilt diplomové prace bylo nutné ziskat teoretické znalosti o feSené problematice
z odborné literatury. V prvni ¢asti prace byl definovan pojem proces, vyjadieny jeho mozné
vlastnosti a klasifikace. V teoretickych podkladech se autor prace dale zabyval procesnim
fizenim a pfi¢inou pro modelovani obchodnich procest. V dalsi ¢asti byly nastinény
vyuzivané notace pro zapis procesnich modeli. Na zéklad¢ vyhodnoceni pozitiv a negativ
jednotlivych notaci byla pro nasledujici ¢innosti zvolena notace typu BPMN. Pro potieby
splnéni cilt diplomové prace bylo nutné zmapovat téma kvality procesnich modeld a zminit
varianty jejiho hodnoceni vcetné zpisobil vyjaddieni. Zde byl kladen diraz na zpisoby
ovliviyjici kvalitu procesniho modelu po jeho vytvoreni, tzv. miry kvality. Z divodu zvoleni
notace BPMN pro ovéfované procesni modely byly také definovany specifické miry kvality

pro zminénou notaci.

V' nasledujici analytické casti diplomové prace byla provedena studie pouZitelnosti
dostupnych feSeni pro snimani uZzivatelské responzivity. V tvodu studie byly nastinény
mozné zpisoby zdznamu uzivatelské responzivity a klasifikace pro analyzovana feseni. Dale

bylo nutné definovat kritéria pro vybér vhodné varianty:

e dastka 300 USD, jakoZzto maximalni souhrnné ndklady spojené s pofizenim
a provozovanim feSent,

e datovy vystup v ¢itelném formatu pro naslednou analyzu a zpracovani.

V ramci studie bylo zjiSténo nékolik poznatkii. Miry kvality zaloZené na pohybu ¢i kliknuti
kurzoru nebudou mit dostatecnou vypovidajici hodnotu. V rdmci zaznamu pohybu oci
dominuje trhu v soucasnosti jedind spolecnost — Tobii (36). VétSina konkuren¢nich
komer¢nich feSeni ukoncila sviij vyvoj a prodej vrozmezi let 2015-2016. Bud' byla
odkoupena piimo spolecnosti Tobii nebo spole¢nosti z ptibuzného oboru (napt. Oculus VR).
Nabizena feSeni od Tobii nékolikandsobné pievySovala zadané financni kritérium. Limit

splnil pouze jeden snimac¢. Ten je vyrobcem urfen pro herni vyuziti a jakékoliv jiné
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je z jeho strany blokovano. U nekomerc¢nich feSeni vyuzivajicich obycejné kamery bylo
mozné pozorovat podobny trend. VétSina feSeni ukoncila sviij vyvoj mezi roky 2015 a 2016.
Reseni jsou proto neliplna, a i zpravidla zavisla na detailnim snimani zornice. Posléze bylo
analyzovano i fesSeni, které pracuje na bazi open-source Javascript knihoven. To ukazalo
svou vyhodu v moznosti provést testovani piimo v domdacnostech uzivatelii bez nutnosti
specidlniho vybaveni a odborného dohledu. Tento zpiisob potencidlné umoziuje rychlé
a efektivni testovani velkého mmnozstvi participantl za minimalni ndklady. Skute¢nosti
vyplyvajici ze studie poslouzily k rozhodnuti pokracovat v diplomové praci vyvojem

vlastniho feSeni zalozeném na externich knihovnach.

Vyvinuté vlastni feSeni Gspesn€ splnilo zadana kritéria. Piipadnému participantovi staci
pouze zaslat URL odkaz a webova prezentace sama piedstavi svlij Gcel, propoji kameru
s webovou strankou, vybere pozadované procesni modely a zobrazi instrukce scénarii
testovani. Na zdklad¢ vlastnich algoritmi zaznamend a vyhodnoti participantiv postup
procesnim modelem. Vysledek je poté ulozen na server v grafické a formatované textové

formé.

V diplomové praci autor pokra¢oval navrhem mér kvality procesnich modelii. Teoreticka
vychodiska pro navrh mér kvality byla ziskana z teorie o0 méteni pohybu o¢i. Na téchto
zakladech bylo navrzeno osm novych mér kvality zalozenych na uzivatelské responzivite.
Vybrané miry kvality byly dale ovéfeny pomoci jiz vlastniho vyvinutého feSeni pro zdznam
uzivatelské responzivity. Ovéfeni bylo vykonano pomoci dodanych vzorovych procesnich
modeld, které se umyslné 1iSily svoji robustnosti a poctem rliznych typt elementt. Testovani
probihalo formou kvalitativni studie, kdy bylo vybranym Sesti participantim zaslan URL
odkazu na webovou prezentaci. Tim byla také testovana potencialni silnd stranka vlastniho
feSeni — vzdalené kvalitativni testovani. Zarovenl byla bé¢hem testovani zaznamenéavana

kvantitativné méfitelnd data, na zékladé¢ kterych byly ovéfeny navrzené miry kvality.

Z vysledkt studie byly nasledné vyvozeny zavéry o ovéfovanych meérach kvality. Pouze
jedina mira kvality byla urena jako vyuzitelna v praxi. U ostatnich byly identifkovany slabé

stranky, navrzeny moZzné Upravy a formulovano doporuceni dal§iho vyuZiti.

77



Kvalitativni studie také poslouzila pro ziskani poznatki o vyvinutém feSeni pro zdznam

uzivatelské responzivity. Bylo identifikovano n€kolik negativnich stranek:

e ziskani nepiesnych dat,
o z divodu nepochopeni instrukci,
o zpodstaty technologie,

e nechut testovat kvuli naruSeni soukromi,

e mén¢ intuitivni webové rozhrani.
Zminéna negativa budou reflektovana v naslednych upravach reseni.
Vyse uvedené zavery dokazuji, Ze se stanovené cile diplomové prace podaftilo splnit.

Z pohledu autora prace je v tomto zpusobu testovani procesnich modelii velky potencial.
Zaveéry vzeslé z diplomové prace budou odborné publikovany a vlastni feSeni bude nadale

vyvijeno ve spolupréci s vedoucim préce.
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9 Seznam pojmiu

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) — technologie pro interaktivni webové aplikace

umoziujici ménit obsah stranek bez nutnosti znovunacteni.

BPMN (Business Process Model and Notation) — grafickd notace pro modelovani a zapis

podnikovych procest pomoci procesnich diagrami.
Client-side — technologie bézici na strané uzivatele.
Javascript — objektove orientovany skriptovaci jazyk.
Metoda POST — dotazovaci metoda HTTP protokolu.

PHP (Hypertext Preprocessor) — skriptovaci programovaci jazyk urfeny pro webové

aplikace.

PNG (Portable Network Graphics) — graficky format pro bezztratovou kompresi rastrové

grafiky.
Server-side — technologie béZzici na stran¢ serveru.
SSL (Secure Sockets Layer) — kryptograficky protokol.

SVG (Scalable Vector Graphics) — graficky forméat pro uloZzeni dvourozmérné vektorové

grafiky pomoci XML.

TLS (Transport Layer Security) — kryptograficky protokol vychézejici z SSL.
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13 Seznam priloh

Vytvoirené vzorové procesni modely v notaci BPMN pro ucely ovéfeni navrzenych mér kvality.
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