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Abstract

Oralek, T. Modeling of the manufacturing process using BPMN and Petri Nets. Di-
ploma thesis. Brno: Mendel University in Brno, 2015.

This thesis deals with modeling, analysis and optimization of business process
Alarm of assembly products - the issue that a medium-sized company from the
manufacturing area dealt with. First of all, the current state of the selected process
is modeled. Then, the process model is thoroughly analyzed. Due to the analysis,
we are able to discover all of the deficiencies in the process. Then, the description
and the design of innovations (resulting from the previous stage) are created.
Business Process Model and Notation and Petri Nets are used as a tool for model-
ing and solving the blocking points via the modeling software AccuProcess Model-
er, Enterprise Architect and Petri .NET Simulator. The thesis also includes the im-
plementation of aweb application for managing all of the processes within
the company. The application is developed using PHP and MySQL technologies.

Keywords

BPMN, Petri Nets, Business process management, process analysis, process model-
ing, PHP, web application.

Abstrakt

Oralek, T. Modelovani vyrobniho procesu s pouzitim BPMN a Petriho siti. Diplomo-
va prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2015.

Diplomova prace se zabyva modelovanim, analyzou a optimalizaci podnikového
procesu Alarm montaZnich pripravki z oblasti vyroby ve stiedné velké spole¢nos-
ti. Nejprve je namodelovan aktualni stav vybraného procesu. Poté je tento procesni
model diikladné zanalyzovan, diky ¢emuz jsou objeveny veskeré nedostatky, které
se v ném nachazi. Nasleduje navrh a popis inovaci plynoucich z predchozi faze. Ja-
ko prostredek pro modelovani a reSeni blokaci zde slouzi Business Process Model
and Notation a Petriho sité za vyuziti nastroji AccuProcess Modeler, Enterprise
Architect a Petri .NET Simulator. Soucasti prace je také realizace webové aplikace
pro spravu vSech procesti ve spolecnosti. K vyvoji této aplikace jsou vyuzity tech-
nologie PHP a MySQL.

Klic¢ova slova

BPMN, Petriho sité, procesni tizeni, procesni analyza, procesni modelovani, PHP,
webova aplikace.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

V dnesni dobé dynamicky se rozvijejiciho podnikatelského prostredi je pro spolec-
nosti vice nez kdy jindy velice dtilezité udrZeni trvalé konkurenceschopnosti. Jed-
nou z moznosti jak toho dosahnout, se jevi realizace procesniho fizeni. Tento sou-
bor Cinnosti, jeZ slouzi k planovani i monitorovani vykonnosti procesi, umoziuje
mimo jiné podnikové procesy analyzovat a optimalizovat. Efektivné vykonavané
podnikové procesy zna¢né podporuji konkurenceschopnost podniku na trhu.

Procesy v podniku mohou byt velmi sloZité a komplexni, proto za ucelem je-
jich modelovani a inovace vzniklo mnoho nastrojli, metodik a standardii. VétSina
z téch nejpouzivanéjsich je definovana konsorciem Object Management Group. Me-
zi tyto celosvétové uznavané standardy spada také Business Process Model
and Notation. Dana notace prehledné zachycuje detail i dynamiku modelovanych
procesti. Abychom vSak proces dokazali co nejlépe optimalizovat, je duleZzité jej
predevsim dikladné zanalyzovat. Ktomu Ize Uspésné vyuZzit simula¢ni funkci
Petriho siti, ktera prehledné zobrazi pritomné blokace.

Pro docileni korektniho a efektivniho chodu spolecnosti je klicové nejen pres-
né zdokumentovat jednotlivé podnikové procesy, ale rovnéz s nimi musi byt pecli-
vé obeznameni urCeni pracovnici. Jediné tak je mohou spravné vykonavat.

Tato prace se zabyva aplikaci technik procesniho modelovani, analyzy
a optimalizace na redlny podnikovy proces Alarm montaZnich piipravki. Proces
jako takovy pochazi z oblasti vyroby ve stiedné velké spolec¢nosti, zamérujici se na
automobilovy primysl. Hlavnim diivodem vybéru tématu bylo demonstrovat silu
kombinace nastroji Business Process Model and Notation a Petriho siti na mode-
lovani, analyzu a optimalizaci podnikovych procesi.

1.2 Cil prace

Cilem diplomové prace je namodelovat, zanalyzovat a optimalizovat vybrany pod-
nikovy proces Alarm montaznich ptipravki z oblasti vyroby ve stiedné velké spo-
le¢nosti. Nejdrive proces namodeluji prostfednictvim Business Process Model
and Notation tak, jak se aktudlné v podniku vyskytuje. Nasledné jej podrobim dii-
kladné analyze skrze simulac¢ni funkci Petriho siti, ktera by méla odhalit jeho pfi-
padné nedostatky. Na zakladé téchto nedostatkili proces optimalizuji. K modelovani
procesu vyuZiji nastroje AccuProcess Modeler a Enterprise Architect. Petriho sit
poté vytvorim v programu Petri .NET Simulator.

Vystupem prace bude vyjma modelu ptivodniho stavu procesu a jeho inovaci
dale i webova aplikace pro spravu vsech procesti v podniku. Aplikaci naimplemen-
tuji ve skriptovacim programovacim jazyce PHP. Pro ucely uloZeni dat poslouZi
databazovy systém MySQL. Vzhled aplikace vytvorim pomoci jazyka HTML a CSS.
Prace bude obsahovat také vyhodnoceni dopadii navrZenych inovaci a diskuzi na
téma zavadéni Business Process Model and Notation pfi modelovani procest vy-
skytujicich se ve vyrobnich linkach.
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2 Metodika

Tématem prace je modelovani, analyza a zefektivnéni vytyceného podnikového
procesu z oblasti vyroby a nasledné vytvoreni webové aplikace, ktera bude slouZit
pro spravu vSech podnikovych procesti v dané spole¢nosti. Pro vétsi prehlednost je
tato diplomova prace rozclenéna na dvé hlavni ¢asti - teoretickou a praktickou.

Vramci teoretické Casti je nejprve nutné seznamit se s pojmy jako proces,
procesni tizeni, procesni modelovani, Business Process Model and Notation
(BPMN), Eriksson-Penkerova notace, Petriho sité a dalsimi. Diraz bude kladen
zejména na notaci BPMN a Petriho sit€, jakoZto prostiedek pro vizualizaci procest
a reSeni blokaci. Zakladnim zdrojem znalosti pro tuto ¢ast prace je citovana odbor-
na literatura. Teoretické védomosti ziskané z odborné literatury budou zde ovSem
navic rozsifeny o znalosti, ziskané v predmétu Informacni systémy (projektovani).

Prakticka Cast zahrnuje jiZ realné procesni modelovani s vyuZitim BPMN
a také naslednou transformaci vytvoreného procesniho diagramu do Petriho siti.
Pro ucely modelovani jsem zvolil notaci BPMN vzhledem k faktu, Ze se jedna
o celosvétové uznavany standard pro modelovani podnikovych procesii. Petriho
sité poté poslouzi k odhaleni pripadnych blokaci, jeZ se v procesu mohou vyskyto-
vat.

Nejprve vSak namodeluji ptivodni podnikovy proces, tak jak se ve spolecnosti
vyskytuje. K tvorbé procesniho diagramu v BPMN poslouzi jako hlavni modelovaci
nastroj AccuProcess Modeler. V tomto nastroji vykondm i simulaci procesnich na-
kladi. Nasledné provedu transformaci vzniklého diagramu do Petriho sité, k cemuz
vyuZziji nastroj Petri .NET Simulator. Vytvorenou Petriho sit' v tuto chvili podrobim
dikladné analyze. Na zakladé vysledki této analyzy a vystupii z uskute¢néné simu-
lace procesnich nakladi, bude vytvoren navrh i popis inovaci zvoleného procesu.

Pro namodelovani navrzenych inovaci vyuZiji nastroj Enterprise Architect,
ktery soucasné poslouzi také k porovnani vyhod a nevyhod modelovani procesi
v programu AccuProcess Modeler. Potiebné podklady pro tuto ¢innost a s tim spo-
jené konzultace poskytne dana spolecnost.

Hlavnim vystupem zminénych ¢innosti by mél byt zdokonaleny proces namo-
delovany pomoci notace BPMN. Ke zdokonaleni procesu poslouZi predevSim me-
toda urceni klicovych ukazatelli vykonnosti (Key Performance Indicators, KPI)
a pruichodnost procesu pri simulaci Petriho sité. Podstatnou soucasti prace je také
webova aplikace realizovana v programovacim jazyce PHP pro spravu procest.

NavrZené inovace procesu Alarm montaZnich pripravkl nasledné predloZim
vedeni spolecCnosti. Vpripadé jejich schvdleni bude moZné pristoupit
k implementaci téchto inovaci primo v podniku. Posouzeni vhodnosti zavadéni
BPMN do vyrobnich linek a dopady konkrétnich inovaci budou rozebrany v ¢astech
Diskuse a Zaveér.
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3 Struktura prace

Diplomova prace se z hlediska obsahové struktury déli na dvé hlavni casti, jak jiz
bylo nastinéno v predchozi kapitole.

Prvni ¢ast prace tvori literarni prehled zaméreny na problematiku procesniho
rizeni, formy anotace procesnitho modelovani atechnologie pouZivané k vyvoji
webovych aplikaci. Primarni zdroj informaci pro tuto ¢ast predstavuje uvedena
odborna literatura.

Uvodni podkapitola definuje zakladni pojmy z oblasti procesniho Fzeni jako
proces, klicové ukazatele vykonnosti, procesni modelovani, procesni analyza nebo
procesni optimalizace. V druhé podkapitole charakterizuji notaci Eriksson-Penker,
ktera se realné vyuziva pri procesnim modelovani. Tato notace nasledné poukaze
na vyhody a nevyhody vii¢i pouZiti BPMN v ramci modelovani podnikovych proce-
st

Treti podkapitola se vénuje dikladnému popisu modelovaciho standardu
BPMN a jeho elementii. Business Process Model and Notation predstavuje jeden ze
dvou hlavnich modelovacich nastrojl vyuzivanych v praci. Druhy nastroj reprezen-
tovany Petriho sitémi je popsany v nasledujici ¢tvrté podkapitole. Zde uvadim pre-
hled jednotlivych druhi Petriho siti spolu s porovnanim jejich vlastnosti.

Obsahem paté a Sesté podkapitoly je pohled na technologie PHP a MySQL, kte-
ré jsem aplikoval pti vyvoji webové aplikace v praktické c¢asti. Zavérecna podkapi-
tola se zabyva predstavenim softwarovych nastrojii a PHP frameworku pro tvorbu
webovych aplikaci pouzitého v této praci. Z téchto nastrojl lze jmenovité uvést:
AccuProcess Modeler, Enterprise Architect, Petri .NET Simulator a Nette Frame-
work.

Druhd hlavni ¢ast diplomové prace, reprezentovana kapitolou Vlastni reSeni
nastinuje pouzité postupy a dosazené vysledky. Tato kapitola se dale déli na devét
podkapitol. Prvni podkapitola obsahuje charakteristiku spole¢nosti, z niZ modelo-
vany proces Alarm montaZnich piipravki pochazi.

V druhé atreti podkapitole popisuji modelovani ptivodniho stavu procesu,
stanoveni klicovych ukazateli vykonnosti a transformaci vytvoireného procesniho
modelu v notaci BPMN do c¢asované Petriho sité. Procesni analyzu i vysledky na-
sledné optimalizace jsem rozebral v podkapitolach Ctyfti a pét.

Podkapitoly Sest a sedm se zaobiraji vyvojem webové aplikace pro spravu
vSech procesii v podniku. Osma podkapitola poté obsahuje hodnoceni ptinost
i ndklada vztaZzenych k této aplikaci. Posledni podkapitolu praktické ¢asti jsem veé-
noval popisu implementace navrzeného reseni v podniku.

V zavérecné diskusi rozvadim téma zavadéni BPMN do vyrobnich linek
a problematiku dopadi vedenim podniku schvalené inovace plynoucich zjejiho
nasazeni. Komplexni shrnuti dilezitych informaci a vysledki dosazenych v této
praci je umisténo v kapitole Zavér.

Velmi diileZitou soucast prace predstavuji také prilohy, ve kterych se nachazi
veskeré vytvorené procesni modely, reprezentované procesnimi diagramy
a Casovanymi Petriho sitémi.
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4 Literarni prehled

Cilem kapitoly je vymezit zakladni pojmy, které souvisi s procesnim rizenim, mo-
delovanim procesti v podniku, reSenim blokaci nalézajicich se v procesech
a tvorbou webovych aplikaci.

4.1 Procesni rizeni

Procesni rizeni (Business Process Management, BPM) je nepretrzité sledovani
podnikovych procesii a je-li to vhodné, také jejich prirtistkového zlepSovani, ¢i ra-
dikalniho reengineeringu, za ti¢elem neustalého zajistovani strategickych cilt (Re-
pa, 2007). BPM umoznuje nenarocnou koordinaci managementu a informacnich
technologii v podniku. Zahrnuje techniky, metody, postupy i nastroje, jak uspésné
vytvorit, analyzovat a kontrolovat podnikové procesy za predpokladu ucasti lidi,
organizacnich sloZek, dokumentli a dalSich informacnich zdroj. Procesni rizeni
poskytuje znacnou moznost optimalizace, coZ je dano mnozZstvim informaci, které
popisy procest poskytuji (Rabova, 2014).

BPM se €leni na process design, process modeling, process execution, process
monitoring a process optimization.

¢ Process design (navrh procesu) - sbér aanalyza dosavadnich procesi
v podniku, ndvrh novych procest.

¢ Process modeling (modelovani procesu) - modelovani priibéhu procesi
s riznymi vstupnimi a vystupnimi parametry.

¢ Process execution (implementace procesu) - implementace procesu do os-
trého provozu, prezentace procesu.

¢ Process monitoring (monitorovani procesu) - diikladné sledovani jednot-
livych procesti, sbér méritelnych tidaji a vytvareni statistickych reportu.

¢ Process optimization (optimalizace procesu) - piijem aanalyza reporti
z predchozich fazi, vytvareni navrhli na optimalizaci u jednotlivych procest
(Rabov3a, 2014).

Zakladnim prvkem procesniho fizeni je proces. V nasledujicich ¢astech jsou uvede-
ny charakteristiky procesu, které vyplyvaji z jeho identifikace a chovani v podniku.

Proces

Definice procesu podle Harringtona (1997) 1ika, Ze proces je po ¢astech usporada-
nd mnoZina aktivit, které prinaseji pridanou hodnotu. Proces musi mit kromé své-
ho vlastnika také vstupy a vystupy (Harrington, 1997). Piikladem procesu miize
byt nakup urcitého produktu v obchodé. Proces zacina piichodem zdkaznika do
obchodu s ur€itym cilem nakoupit a kon¢i az ve chvili, kdy zakaznik opousti ob-
chod s poZadovanym produktem. Jednotlivymi kroky procesu jsou nejen ¢innosti,
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které musi vykonat personal obchodu, ale i samotny zakaznik. Zde uvedeny proces
je prikladem takzvaného podnikového procesu.

Podnikovy proces je soubor Cinnosti, jez transformuji souhrn vstupd do sou-
hrnu vystuptli pro jiné procesy, ¢i uzivatele s vyuzitim lidského faktoru i nastroji
(Repa, 2007). Uvedeny proces nam tedy fika co, jak, kdy a kdo ma udélat uvniti
podniku. Podnikovy proces lze jednodusSe zachytit v modelu (Obr. 1). Tento model
prezentuje vstupy ajejich zdroje, samotny proces, vystupy, uZivatele a zpétnou
vazbu.

vystupy
Dodavatel Podnikovy proces » Zakaznik

Zpétna vazba

-l
-

Obr. 1 Zakladni model podnikového procesu
Zdroj: Repa, 2007

Typy procesu

Existuje mnoho hledisek, na zakladé kterych miizeme klasifikovat podnikové pro-
cesy. Podle diilezitosti a icelu uvniti podniku lIze procesy tridit na (Rabova, 2014):

e Hlavni/Kklicové procesy - vystup je urceny piimo pro zakaznika. Mezi cha-
rakteristické znaky klicovych procesu patti: komplikovanost, ziskovost, vidi-
telnost zvenci a jednoduchd identifikovatelnost managementem spolecnosti.

e Ridici procesy - reprezentuji aktivity podniku nutné pro jeho chod. Samotné
ridici procesy neprinaseji spolecnosti zisk (manazZerské procesy zabezpecujici
fungovani podniku).

e Podpiirné procesy - jejich hlavni funkce je podporovat klicové procesy, které
by bez nich nefungovaly. Ve spole¢nosti neprodukuji piimy zisk (napi. marke-
ting).

e Vedlejsi procesy - ostatni Cinnosti ve spolec¢nosti. Napiiklad se miize jednat
o personalistiku.

Cile procesu

Cil je velice diileZitou vlastnosti charakterizujici proces. Je nezbytné nutné, aby
bylo jasné vymezené, k cemu ma proces sméiovat. Z uvedeného tedy vyplyva, Ze
musime znat nejen samotny cil, ale také by mél tento cil spliiovat poslani organiza-
ce jako celku a prispivat k naplnéni takzvaného vyssiho radu.

K jeho spravnému stanoveni je velice dulezité presné urcit ukazatele (expert-
né vyhodnotitelné metriky), s jejichZ pomoci jsme schopni monitorovat, jak se pro-
cesu dari naplnovat predem definovany cil (Grasseova, 2008). Podle jasné defino-
vaného cile tedy dokaZeme zjistit, jak konkrétni proces plni sviij urceny cil.
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Strategické cile musi byt vytycené v kli¢ovych oblastech vykonnosti (Smida,
2007). Ve vyrobé mlizeme uvazovat napriklad o oblastech tvoricich KPI jako kvali-
ta vystupu, doba trvani jednotlivych procesii a podprocest, zpozdéni mezi podpro-
cesy Ci pocet zadkaznikd.

Klicové ukazatele vykonnosti

Klicové ukazatele vykonnosti jsou podle Kocmanové (2013) metriky, které povazu-
jeme za rozhodujici ukazatele pro méreni uspéchu podnikani konkrétni spole¢nos-
ti. Méreni a vyhodnocovani klicovych ukazateli vykonnosti ndm umoziuje sledo-
vat uspésnost a nedostatky. Pti jejich méfeni ovSem musime klast diiraz na to, aby-
chom mérili spravné ukazatele a vyuZzivali k tomu spravnou metodiku méreni (Ko-
cmanova, 2013).

Mezi hlavni charakteristiky efektivnich KPI patfi (Parmenter, 2007):

e nefinanc¢ni metrika,

e méreni v kratkych casovych intervalech (denné, tydné),

¢ podstatny vliv na vykonnost,

¢ odpovédnost je vazana na konkrétniho jednotlivce nebo tym,
¢ srozumitelné pro vSechny zaméstnance,

¢ pozitivni vliv na ostatni ukazatele vykonnosti.

Procesni modelovani

Procesni modelovani vyuzivame k pochopeni zakonitosti tykajicich se chodu orga-
nizace. Jde o velice efektivni techniku, jejimZ vystupem je jiZ vySe zminény proces-
ni model. Tento model je formalizovany popis toho, co se v organizaci skutecné
odehrava. V prvni fazi ndm poskytuje uceleny pohled na strukturu a ¢innost firmy.
V druhé fazi se procesni model stava vychodiskem pri ucelném rozvoji Cinnosti
podniku, kde pomaha vylepSit existujici a odstranit vSechny nadbytecné
a neproduktivni aktivity (Lukasik, 2007). Pokud model neni uplny nebo neodpovi-
da realité, pak rozhodnuti prijata na jeho zakladé nebudou spravna.
Vyznam modelovani procesli spoc¢iva v nékolika zdkladnich faktech (Kuchar,
2011):
e explicitné identifikuje kompetence a zodpovédnosti zaméstnanct podniku,
¢ vyuziva se pri zaskolovani novych pracovnikd,
® popis procesu ujasiiuje postupy béhem zpracovavani zakaznickych pozadav-
kd,
¢ umoziuje méreni a zdokonalovani procesq,

e zprostredkovava automatické provadéni ¢asti procesi,

¢ jedna se o nedilnou soucast procesniho rizeni.
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K samotnému modelovani procesii Ize pristupovat skrze vice nastroji. Mezi realné
pouzivané formy a notace modelovani fadime (Rabova, 2014):

¢ prosty textovy popis,

e procesni mapy,

¢ [DEF (Integration Definition),

e EPC (Event-driven Process Chain),
e UML (Unified Modeling Language),
e notaci BPMN,

e notaci Eriksson-Penker,

e Petriho sité.

Posledni trfi zminéné formy anotace modelovani budou bliZe rozebrany
v nasledujicich kapitolach. Notace BPMN predevsim diky faktu, Ze se jedna o hlavni
modelovaci nastroj pouzity v této praci. Dale také bude popsana notace Eriksson-
Penker, jez zde poslouzi k porovnani vyhod a nevyhod modelovani vii¢ci BPMN
a Petriho sité, jakoZto prostiedek pro reseni blokaci v procesu.

Procesni analyza

Procesni analyza (nékdy téz analyza procesti) je vSeobecny pojem pro analyzu toku
prace v podnicich, kde umozZnuje pochopit, zdokonalit a ridit procesy. Procesni
analyza se tedy zaméruje na postup prace od jednoho pracovnika k druhému a pri
tom popisuje vstupy, vystupy, dil¢i kroky i spotiebu zdroji (Management Mania,
2013). Analyza se miize tykat jak jednoho konkrétniho procesu, tak i vSech procesti
ve spoleCnosti.

V podstaté rozeznavame tri zakladni diivody, pro¢ organizace analyzuji svoje
procesy. Mezi tyto dlivody radime (Management Mania, 2013):

e popis procesli (napft. popis postuptli prace, funkéni specifikace pii vyvoji apli-
kaci),

e Fizeni a automatizace procesti (napi. automatické vytvareni elektronickych
faktur),

e optimalizace procesu.

Pfi provadéni analyzy procesi je dllezité eliminovat vSechny rizika, které mohou
v jejim pribéhu nastat. Typicky se jedna o nespravné provadénou analyzu, Spatné
zvoleny nastroj ¢i postup.

Vystupy procesni analyzy mohou byt v podobé grafické (procesni mapa, pro-
cesni modely), slovni, nebo ve formé jinak strukturovaného popisu. Nasledné tyto
vystupy slouZzi jako podklady v procesu optimalizace.
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Procesni optimalizace

Procesni fizeni a postupna inovace procesii uvniti podniku (Business Process Im-
provement, BPI) vyZaduji (Conger, 2011):

e zestihleni procesu” (leaning) - eliminace krokl nepotiebnych pro zlepsSeni,
e vycisténi procesu” (cleaning) - zjednoduseni a inovace zbyvajicich krokd,

e ,ekologizaci procesu” (greening) - vyuzivani outsourcingu, koprodukce nebo
automatizace.

Typické inovovani procesti pak zahrnuje nasledujici kroky (Brocke, 2010; Cadle,
2014):

¢ mapovani klicovych podnikovych proces,

e jdentifikace a odstranéni nedostatku,

¢ identifikace problém,

e stanoveni priorit problémij,

¢ identifikace zakladnich pri¢in problémi a jejich naprava,
¢ analyza alternativ,

e zména navrhu procesu.

Z praktického hlediska mliZeme optimaliza¢ni tlohu definovat nasledovné. Méjme
dany systém Ci proces, v némzZ hledame nejlepSi mozné reSeni spliiujici stanovena
omezeni. Matematicky model optimaliza¢ni ulohy se vétSinou sklada ze tri casti
(Sterman, 1991):

e Cilova funkce specifikuje cil nebo zameér, ktery je potifeba minimalizovat, ¢i
maximalizovat. Jako ptiklad lze uvést systémové naklady nebo zisk.

¢ Rozhodovaci proménné jsou moznosti, ze kterych miizeme vybirat.

e Omezujici podminky omezuji vybér pripustnych rozhodovacich promén-
nych. Tyto podminky se daji v optimaliza¢nich tlohach vyjadrit sadou rovnic
a nerovnic a tvori takzvané vlastni omezeni tlohy.

Optimalizace je Casto pouZivanou dlohou ve vétSiné inZenyrskych ¢innosti. Nicmé-
né v mnoha pripadech se tato uloha provadi metodou pokusu a omylu (skrze pfri-
padovou studii) (Satyanarayana, 2012). Abychom predesli této pracné metodé,
vyuzivame systematického piistupu, ktery je efektivni a také poskytuje urcité za-
ruky, Ze nelze nalézt lepsi reSeni.

Vyzkum zabyvajici se optimalizaci mliZeme pozorovat na mnoha riznych
urovnich, které se navzajem prolinaji, avsak ve skutecnosti je ¢asto povazujeme za

samostatné (Dumas, 2013; Niederman, 2010; Schick, 2014):

e Na drovni matematického programovdni se vyzkum zaméiuje na pochopeni
zakladnich vlastnosti optimaliza¢nich problémi a algoritmi.
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e Uroven védeckych vypoctil je znatné ovlivnéna matematickymi vlastnostmi,
jakoz iimplementaci optimalizacnich metod kjejich efektivnimu
a praktickému vyuZziti.

e Na drovni operacniho vyzkumu je pozornost zacilena na formulaci a vyvoj stra-
tegie Freseni optimalizacniho problému s vyuZzitim osvédc¢enych metod.

e Na inZenyrské urovni aplikujeme optimalizaCni strategie na narocné a casto
Spatné definované problémy z realného svéta.

Z vySe uvedeného popisu vyzkumu zabyvajiciho se optimalizaci vyplyva, Ze aspés-
ny vyvoj optimaliza¢ni strategie v rdmci urcité irovné vyZaduje znalosti predcha-
zejicich urovni. Napriklad zatimco na Urovni matematického programovani je di-
leZité vytvorit spravny optimalizacni algoritmus, tak na inZenyrské urovni je pak
mnohem dtleZitéjsi resit spravnou formulaci optimalizacniho problému (Biegler,
2010).

Shrnuti

V kapitole byly nadefinovany obecné pojmy zoblasti procesniho rizeni
a procesniho modelovani pouZivané v této praci. Konkrétné kapitola vénovana
predstaveni procesniho fizeni ukazala vice pohledii na to, jak vymezit podnikovy
proces. Ten jako takovy bude formulovan a analyzovan v praktické c¢asti prace na
zakladé zde uvedenych pojmii (typ procesu, cile, KPI ad.).

Cast zabyvajici se procesnim modelovanim stanovila prostiedky, které po-
slouzi k namodelovani zminéného procesu. Z tohoto diivodu jim bude vénovano
vice prostoru v nasledujicich nékolika kapitolach. Jakmile bude namodelovan sou-
Casny stav procesu, pristoupim kjeho optimalizaci na zakladé analyzy vystupi
Petriho sité.

4.2 Eriksson-Penkerova notace

Notace Eriksson-Penker byla vytvorena jako reakce na praktickou nepouZitelnost
ptivodniho rozsireni jazyka UML pro potireby modelovani podnikovych procesi
(Repa, 2012). Notace jako takova byla zvefejnéna v roce 2000 (Eriksson, 2000).
Eriksson-Penkeriiv profil se stal diky své komplexnosti, obsahové kvalité
a rozsahlé praktické vyuzitelnosti nejpouzivanéjsim profilem UML pro modelovani
procest. Zminény profil UML poskytuje ¢tyti zakladni pohledy na podnik (MiSovic,
2013):

e Strategicky pohled (vize organizace) se orientuje na hodnoty a strategické
cile organizace. Kviili pozadavkiim dynamického trhu je strategicky pohled
flexibilné ménén.

e Procesni pohled zahrnuje podnikové procesy, jejich podnikovy kontext,
funkcionalitu pro dosazeni strategickych cili formulovanych v podnikové vizi
a vzajemné souvislosti. Pohled je vétSinou vrstvového charakteru.
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e Strukturni pohled popisuje podnikové zdroje, jako organizacni jednotky, do-
kumenty, informace, znalosti a dalsi.

¢ Pohled na chovani organizace zahrnuje vzajemnou interakci jednotlivych
prvki organizace (zdroje a procesy). DlleZitou soucasti tohoto pohledu je ta-
ké prirazeni odpovédnosti za podnikové prvky.

Vramci téchto ¢ty uvedenych pohledi je definovana nejen rada stereotyptli
a omezeni (procesy, zdroje, pravidla a cile), ale i grafické diagramy, jeZ v sobé za-
hrnuji jisté netypické grafické notace (MiSovic, 2013). VySe uvedené prvky graficky
zachycuje procesni diagram v notaci Eriksson-Penker (Obr. 2).

winformaticnas alESOUTCED wgoals
Informace Zdroje Cile
=
Aktér
asupplys ainputs wgoals
Podnikowy proces
| soutputz woutputs
Uddlost —— == Vystup
Obr. 2 Eriksson-Penker procesni diagram

Vyéet hlavnich prvki nachazejicich se v procesnim diagramu je néasledujici (Stencl,
2007):

e (Cile (goal) - objekty, reprezentujici predem definované cile daného procesu.
Cilem miZe byt naptiklad kvalita produkce.

¢ Vstupy (input) - objekty, jeZ proces spotiebovava nebo pretvari (napt. lidské
zdroje).

e Vystupy (output) - objekty, které se vztahuji k cili a jsou vysledkem procesu.

e Podpiirné objekty (supply) - procesem uzivané, ale nespotiebovavané ob-
jekty (napft. informace).

e Ridici objekty (information) - objekty, idici béh procesu.

V diagramu jsou pouZzivany i mnohé prvky z UML. V souvislosti s lidskymi zdroji se

jedna napriklad o aktéra. Dale také symbol pro uddlost, jejimZ prostrednictvim ak-
tér spousti proces.

4.3 BPMN

Business Process Modeling Notation je grafickd notace (soubor grafickych objektii
a pravidel, podle nichz jsou mezi sebou spojovany) slouZici k modelovani podniko-
vych procesti (Vasicek, 2008). BPMN vyvinulo konsorcium BPMI (Business Process
Management Initiative), jehoZ hlavnim cilem bylo vytvorit notaci Citelnou pro



Literarni prehled 25

vSechny, kteri se ucastni Zivotniho cyklu procesu (analytici, vyvojari, vlastnici pod-
nikovych procesti a dalsi).

Soucasny vyznam zkratky BPMN (od verze 2.0, doplnéni metamodelu) je
Business Process Model and Notation, coZ vyjadruje skutecnost, Ze se jedna o vice
neZ jen pouhou notaci (Allweyer, 2010). Diky BPMN se zdarné podarilo sniZit ko-
munikacni mezeru pii navrhu a implementaci procesu. Kviili mnoha nastrojim,
které ho v praxi pouzivaji, se BPMN stalo standardem pro modelovani podniko-
vych procest.

Notace BPMN v prvni fadé klade dliraz na srozumitelnost popisu procesti pro
uzivatele, ale pri zachovani zakladnich principd jazyka BPML (Business Process
Modeling Language), které jsou flexibilita a Siritelnost. V zavislosti na této charak-
teristice BPMN rozeznava tfi druhy modeld (Repa, 2007):

e Privatni procesy - interni procesy organizace.

e Verejné abstraktni procesy - zobrazuji informace mimo privatni procesy za
ucelem vzajemného plisobeni privatnich procesi rozlicnych organizaci. Defi-
nuji obecné rozhrani privatnich procesti s okolim.

e Procesy spoluprace - zachycuji interakci dvou nebo vice specifickych
business entit. Od vetejnych procest se lisi tim, Ze urcuji rozhrani k jinym
procestim.

BPMN definuje Business Process Diagram (BPD), ktery je tvofen mnoZinou grafic-
kych objektli a zobrazenim toku informaci mezi nimi (White, 2004). Pti praci s BPD
rozliSujeme Ctyti zakladni kategorie grafickych elementd, a to: tokové objekty, spo-
jovaci objekty, artefakty a takzvané plavecké drahy. Tyto prvky umoziiuji jednodu-
chy vyvoj velice prehlednych diagrami.

Tokové objekty

Tokové objekty (Flow objects) patri mezi hlavni popisovaci prvky v notaci a jako
takové souvisi s tokem informaci v procesu. BPMN rozeznava tii druhy téchto ob-
jektt:

e Udalost (Event) - primo ovliviiuje tok podnikového procesu. Udalosti se Cleni
na pocatecni (Start event), pribézné (Intermediate event) a koncové (End
event) ajsou reprezentovany kruhem (Obr. 3). Kazdy kruh mitiZe byt jesté
oznacen ikonou, jeZ uptesiiuje danou udalost.

O O

Pocatecni udalost PriibéZna udalost Koncova udalost

Obr. 3 Zakladni typy udalosti v BPMN
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e Aktivita (Activity) - znazornuje ¢innosti, které musi byt vykonany. Znaci se
obdélnikem s kulatymi rohy. Aktivita mliZe byt bud’to jednoduchy ukol (Task),
nebo sloZena z procesu (Sub-process). Grafické rozdéleni aktivit je zachyceno
na Obr. 4.

Aktivita Podproces

Obr. 4 Aktivity v BPMN

¢ Brana (Gateway) - je reprezentovana kosoctvercem. Pouziva se pro vétveni,
nebo slouceni tokl procesu (napriklad rozhodovani ¢i paralelni zpracovani)
v zavislosti na definovanych podminkach. U bran rozliSujeme Ctyti zakladni
typy (Obr. 5): exkluzivni, inkluzivni, komplexni a paralelni.

O

ExKluzivni brany vytvaii nékolik moznych cest, pricemz tok proce-
su mize vést pouze jednou z nich. Tento typ bran dale délime na
brany zavisejici na datech (cesta se vybira podle nadefinované pod-
minky) a brany zavisejici na udalostech (cesta se vybira podle vy-
sledku udalosti).

Inkluzivni brany (vSeobecné) maji vyuziti tam, kde tok procesu
miiZe pokracovat pies branu vice nez jen jednou cestou. Na konci se
pak obvykle vSechny cesty slucuji zpét do jedné.

e

Komplexni brany se pouzivaji na mistech, kde nelze pouzit Zadny
z predchozich typli bran a kde dochazi k déleni cest ve vice branach.
Paralelni brany se pouzivaji v pripadé, kdy tok procesu probiha vi-
ce cestami najednou (Object Management Group, 2013).

Exkluzivni Inkluzivni
zavisejici na datech

o Ex}kluzivn}i Paralelni Komplexni
zavisejici na udalostech

Obr. 5 Zakladni typy bran v BPMN
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Spojovaci objekty

Jak jiz znazvu vyplyva, spojovaci objekty (Connecting objects) se vyuzivaji
k propojeni jednotlivych elementli v diagramu a spolu s tokovymi objekty vytvari
jeho zakladni strukturu. Spojovaci objekty rozdélujeme na 3 podskupiny: sekvenc-
ni tok, tok zprav a asociaci (Obr. 6).

e Sekvencni tok (Sequence flow) - je vyjadien nepieruSovanou carou
s vyplnénou Sipkou, urcuje poradi (sekvenci), v jakém jsou dané ¢innosti pro-
vadény.

e Tok zprav (Message flow) - prerusovana c¢ara sprazdnou Sipkou
a krouzkem, znazornuje komunikaci (tok zprav) mezi ucastniky procesu.

¢ Asociace (Association) - preruSovana Cara, pouziva se pro pripojeni textu
nebo artefaktl k tokovym objektim.

\

_d O > X >

Zakladni sekvenéni tok Podminkovy sekvenéni tok Defaultni sekventni tok
Tok zprav Asociace

Obr. 6 Spojovaci elementy v BPMN

Artefakty

Artefakty (Artifacts) predstavuji v modelu pouze dal$i uptesnujici informace pro
proces, a tudiZ nemaji vliv na tok procesu. Do artefaktli spadaji datové objekty, se-
skupeni a poznamky (Obr. 7).

e Datové objekty (Data objects) - reprezentuji data, které jsou vyZadovany ci
produkovany aktivitou. Pro spojeni datového objektu s aktivitou se vyuziva
asociace. Datové objekty znacime obdélnikem s prehnutym rohem.

e Seskupeni (Group) - predstavuje seskupeni riiznych aktivit, ovSem bez vlivu
na sekvencni tok. Seskupeni miiZe slouzit nejen pro dokumentaci, ale také pro
analytickeé ucely a znaci se obdélnikem s preruSovanou carou.

e Poznamka (Annotation) - poskytuje dodatecné textové informace pro mo-
delare. Diky poznamkam je diagram srozumitelnéjsi a prehlednéjsi.

Poznamka

Datovy objekt Seskupeni

Obr. 7 Artefakty v BPMN
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Plavecké drahy

Plavecké drahy (Swimlanes) se pouZivaji jako vizudlni mechanismus
k organizovani a kategorizaci ucastnikli procesu i ¢innosti v diagramu. V BPMN
rozliSujeme dva typy drah: bazén a drahu.

e Bazén (Pool) - vymezuje tcastnika procesu, jehoZ jméno je uvedeno v zahlavi
bazénu (Obr. 8). Bazén ma obvykle jednu nebo vice drah a vramci jednoho
bazénu se nachazi pravé jeden konkrétni proces. Komunikace mezi bazény
probiha prostiednictvim toku zprav (Message flow).

Nazev

Obr. 8 BPMN Bazén

e Draha (Lane) - je podmnoZzinou bazénu. Obecné drahy (Obr.9) slouzi
k usporadani aktivit uvnitt bazénu na zakladé funkci nebo roli. Pfi komunikaci
mezi drahami se vyuziva sekvenc¢niho toku (Sequence flow).

Nazev

Nazev

Nazev

Obr.9 BPMN Dréha

Porovnani notaci BPMN a Eriksson-Penker

Notace BPMN zachycuje dynamickou stranku procesu, tudiz jeji zdmeér je vystih-
nout logiku postupu dil¢ich ¢innosti uvniti procesu. Dale je také BPMN mnohem
vhodnéjsi pro modelovani procest sjednodussi logikou, kviili vétsi prehlednosti
diagramu.

Notace Eriksson-Penker se na rozdil od BPMN soustredi na modelovani sta-
tické struktury procest. Hlavni podstatou této notace je zaméreni se na konkrétni
procesy, jejich interakci a atributy. Srovnani obou notaci na zakladé ¢tyr charakte-

ristickych parametrii lze pozorovat v tabulce 1.
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Tab. 1 Porovnani notaci BPMN a Eriksson-Penker
Parametr BPMN Eriksson-Penker
Pohled na podnikovy proces detailni globalni
Pohled na chovani procesu dynamicky staticky
ano
Schopnost modelovat (ale vzhledem k niZsi
virvivs . L ano
sloZitéjsi procesy prehlednosti diagramu
se prili§ nedoporucuje)
Standard podle OMG ano e
(Object Management Group)

Z dat uvedenych v tabulce porovnavajici notace BPMN a Eriksson-Penker vyplyv3,
Ze pro ucely této prace bude vhodnéjsi pouzit notaci BPMN. Vysledny model vyty-
¢eného procesu totiZ musi byt kvili nasledné optimalizaci nejen velice detailni, ale
musi zachycovat i samotnou dynamiku procesu. BPMN je také celosvétové uznava-
ny standard pro modelovani podnikovych procest, coz rovnéz podporuje zvolenou
variantu.

Shrnuti

Notace BPMN zminéna v této Casti vymezuje celosvétové uznavany standard, ktery
bude vyuzit pii modelovani vytyceného procesu v praktické ¢asti. Konkrétné tedy
v pripadé procesniho modelu pivodniho stavu procesu a dale také v pripadé navr-
Zenych inovaci tohoto procesu. BPMN bylo vybrano pro jeho specifické vlastnosti,
jeZ umoznuji zachytit potrebny detail i dynamiku modelovaného procesu.

4.4 Petriho sité

Petriho sité (Petri Nets, PN), jejichZ zaklady poloZil némecky matematik Carl Adam
Petri ve své disertacni praci vroce 1962, predstavuji velice silny nastroj (graficky
i matematicky) pro modelovani distribuovanych systémié (Dorda, 2010). Pro
Petriho sit' je charakteristicky orientovany bipartitni graf, ktery reprezentuje
strukturu daného systému. V téchto grafech se mohou nachazet celkem tri druhy
objektli (Obr. 10): mista (places), prechody (transitions) a hrany (arcs).

Mista v sobé obsahuji stavovou informaci ve formé tzv. tokenti (znacek). Mista
maji také definovanou kapacitu. Kapacita udava maximalni pocet znacek, které
miiZe dané misto pojmout. Prechody zna¢i mozné zmeény stavi, tedy udalosti, jez
mohou nastat. Orientované hrany znazornuji logické vazby. Hrany mohou byt pou-
ze mezi misty a prechody, nikdy se tedy nenachazi mezi dvéma misty ¢i dvéma
prechody. Dalsi typicka vlastnost pro hrany je jejich vaha. Ta udava jeji nasobnost
a je definovana pro vSechny hrany v siti.
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Obr.10  Zakladni elementy v Petriho sitich

Formalni definice Petriho sité rika, Ze se jedna o pétici PN = (P, T, F, W, My), kde
(Dong, 2010):

e P={p1, p2, ..., Pm} je konecnd mnoZina mist,

T = {t1, t2, ..., ta} je konecnd mnozina piechodd,
Fc (PxT)U (T x P) je mnoZina hran,

W: F — {1, 2, 3, ...} je vdhova funkce,

Mo: P — {0, 1, 2, 3, ...} je poCatecni oznackovani,

e PNT=0aPUT=#J.

Znacnou vyhodou modelovani procesii prostrednictvim Petriho siti je jejich for-
malni popis, jenZ dopliuje prehledné grafické zobrazeni (Rabova, 2011). To umoz-
nluje presnou specifikaci procesu, a tudiZ odstranéni kontradikce, nejednoznacnos-
ti a neurcitosti.

Place/Transition Petriho sité

Postupem casu bylo vytvoreno nékolik modifikaci Petriho siti. Place/Transition
Petriho sité (Place/Transition Petri Nets, P/T PN) reprezentuji piivodni koncept
Petriho siti. Elementy, ze kterych se P/T Petriho sité skladaji, jsou mista, prechody
a orientované hrany (viz vyse). Pfrechod t je proveditelny v pripadé, Ze:

e kazdé vstupni misto p prechodu t obsahuje minimalné tolik tokenti, kolik ¢ini
vaha hrany, ktera vede z mista p do prechodu ¢,

e kazdé vystupni misto p pirechodu t obsahujici dany pocet tokenl navysSenych
o vahu hrany vedouci z prechodu t do mista p neprevysSuje kapacitu mista p
(Markl, 2006).

Provedenim proveditelného piechodu t se stav znacenf{ sité zméni nasledovné:

e pocet tokenid v kazdém vstupnim misté p prechodu t se sniZi o vahu hrany,
ktera propojuje misto p s prechodem ¢,

¢ pocet tokeni v kazdém vystupnim misté p prechodu t se zvysi o vahu hrany,
ktera propojuje prechod t s mistem p (Markl, 2006).

K dalsim modifikacim Petriho siti fadime Condition/Event Petriho sité (Conditi-
on/Event Petri Nets, C/E PN), P/T Petriho sité s inhibi¢nimi hranami, P/T Petriho
sité s prioritami, ¢asované Petriho sité (Timed Petri Nets, TPN), barevné Petriho
sité (Coloured Petri Nets, CPN), hierarchické Petriho sité (Hierarchical Petri Nets,
HPN) a objektové Petriho sité (Object Oriented Petri Nets, OOPN).
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C/E Petriho sité

C/E Petriho sité jsou specidlnim pripadem P/T Petriho siti a skladaji se z podminek,
udalosti a orientovanych hran. Na rozdil od P/T Petriho siti m{ize podminka obsa-
hovat pouze jednu znacku (Dorda, 2010). Tato znacka vyjadtuje pravdivost jednot-
livych podminek. Podminka je splnéna pokud se v ni token nachazi a naopak. Uda-
lost miize probéhnout, jestlize jsou vSechny jeji vstupni podminky splnény
a zaroven nesplnény vSechny vystupni podminky.

P/T Petriho sité s inhibi¢nimi hranami

P/T Petriho sité s inhibicnimi hranami i dal$i zminéné jiz patii do takzvanych Petri-
ho siti vySsi urovné. Inhibi¢ni hrana je specificky pripad hrany grafu smérujici
pouze od mista k prechodu. Prechod ¢ je proveditelny, pokud vstupni misto p pre-
chodu t obsahuje méné tokeni, nez kolik ¢ini vdha inhibi¢ni hrany propojujici mis-
to p s prechodem t.

P/T Petriho sité s prioritami

P/T Petriho sité s prioritami zavadéji prioritni Urovné, coZ se odrazi ve vice moz-
nostech modelovani pfi navrhu systému. Kazdy prechod v siti ma prirazeno celé
nezaporné cislo udavajici jeho prioritu. V pripadé, kdy jsou prechody v konfliktu,
se provede piechod s nejvyssi prioritou. Prechod t je proveditelny, jestliZe je povo-
len a soucasné neexistuje jiny povoleny prechod s vyssi prioritou (Dorda, 2012).

Casované Petriho sité

Zadna z dosud zminénych Petriho siti nepracuje s ¢asem, veskeré zmény v siti se
tudiz provedou okamZité. Nicméné v redlném systému trva kazda udalost néjakou
stanovenou dobu. Casované Petriho sité zavadéji moZnost popisu ¢asovych vztahii
v daném systému, a pravé proto budou vyuZity v této praci jako prostredek pro
reseni blokaci vytyceného realného procesu z oblasti vyroby.

Trvani déjt lze v tomto druhu siti charakterizovat jako deterministické (Caso-
vané Petriho sité), stochastické (SPN - Stochastic Petri Nets, stochastické Petriho
sité) a kombinované (GSPN - Generalized Stochastic Petri Nets, zobecnéné sto-
chastické Petriho sité) (Markl, 2006). Casového faktoru pak vyuzivdme u téchto
elementi (Dorda, 2012):

¢ Prechody - po dobu trvani prechodu pobyvaji tokeny uvniti prechodu.

e Mista - token pobyva urc¢enou dobu (doba trvani prechodu) ve vstupnim mis-
té prechodu, jeZ ma byt proveden.

e Hrany - pohyb tokent po konkrétni hrané probiha konecnou rychlosti a trva
tak urcitou dobu.
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¢ Tokeny - provadéni prechodii v casované Petriho siti je sice okamzité, avSak
tokeny opoustéjici provedeny prechod jsou zde opatieny takzvanym ¢asovym
razitkem (time stamp), které urcuje, kdy mohou byt dané tokeny znovu pouZi-
ty. Hodnota ¢asového razitka pak odpovida aktudlni hodnoté globalniho (si-
mulacniho) ¢asu navySeného o prisluSnou hodnotu.

Barevné Petriho sité

Barevné Petriho sité predstavuji dalsi rozsireni klasické P/T ,Cernobilé” sité. Kon-
krétné v tomto druhu se jedna o rozsiteni v podobé rozliSeni tokenti barvami. Kaz-
dé misto v siti ma svou prifazenou tfidu tokent (typ tokeni), kterd urcuje prislus-
nost dané znacky ke konkrétnimu mistu. U prechodu mliZeme nadefinovat pod-
minku piechodu, davajici po vyhodnoceni pravdivostni hodnotu 0 nebo 1.

Hranové vyrazy, jeZ zde nahrazuji vahy hran, predstavuji po vyhodnoceni mul-
timnozinu tokent té tridy, ktera nalezi incidujicimu mistu (Markl, 2006). Provedi-
telnost prechodu t pak zavisi na splnéni podminky prechodu a zaroven vstupni
multimnoZina token musi byt véts$i nebo rovna vypoctené multimnoziné po vy-
hodnoceni prislusSného hranového vyrazu.

Hierarchické Petriho sité

Hierarchicky zplisob navrhu a modelovani systému odstranuje fadu nevyhod ply-
noucich z toho jednouroviiového. Mezi hlavni nedostatky jednouroviiového zpiiso-
bu radime Zadné ¢i nevyhovujici zachyceni vnitini struktury navrhovaného systé-
mu a také priliSny zabér na detail pri modelovanti sité.

Hierarchické Petriho sité jsou sloZeny zjednotlivych vzajemné propojenych
podsiti, coZ ma za nasledek zvySeni prehlednosti vytvarené sité. Hierarchicka
Petriho sit’ predstavuje ¢astené usporadanou mnozinu nehierarchickych Petriho
siti (,stranek”). Stranka A je tedy podstrankou stranky B, jestliZe sit na strance
A rozviji néktery prvek ze stranky B (Dorda, 2010). Pro ucely rozvijeni se vyuZiva
substituce prechod(i, substituce mist, volani piechodli, slucovani prechodi
a slu¢ovani mist.

Objektové Petriho sité

Objektové Petriho sité, jez vznikly integraci Petriho siti a objektové orientovaného
pristupu, lze prirovnat k objektové orientovanym programovacim jazyktim. Znacky
v téchto sitich modeluji objekty. Tyto objekty pak mohou byt sloZeny z riznych
atributi. Metody jsou zde reprezentovany prechody, které zprostiedkovavaji na-
priklad vytvareni novych objektd, ¢i niceni téch starych.

Hrany smérujici do prechodu obsahuji booleovské vyrazy odkazujici na hod-
noty atributli vstupnich znacek. Naopak hrany smétujici z prechodu slouZzi ke zmé-
né hodnot atributl znacek, a to prostrednictvim ptirazovacich prikazi, jimiz byvaji
opatreny (Jedlicka, 2010).
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Porovnani typt Petriho siti

U Petriho siti rozliSujeme nékolik variant, jak bylo zminéno vyse. Kazda sit ma své
vlastni specifické vlastnosti, které mohou byt efektivné vyuzivany pii modelovani
urcitych systému. K jednotlivym typim se vazou také jisté vyhody a nevyhody je-
jich pouziti. Hlavni rozdily mezi témito variantami jsou prehledné zachyceny
v tabulce 2.



34

Literarni piehled

Tab. 2

Porovnani vlastnosti zakladnich druhi Petriho siti

Drubh sité

Misto pouziti

Vyhody

Nevyhody

C/E Petriho sit

modelovani jednoduché
interakce v mensSich systémech
Ci logickych funkci

jednoduchost pouziti bez
predchozich znalosti (mista
mohou reprezentovat pouze
dva stavy)

nejnizsi vyjadrovaci sila

z uvedenych Petriho siti
(odpovida vyjadrovaci sile
konecnych automati),
nezachycuje ¢asovy faktor

modelovani stiedné sloZitych

ovéruje zakladni strukturu

nevénuje pozornost casovym

s inhibi¢nimi hranami

predstavuje negativné pojatou
testovaci hranu)

(rovna modelovaci sile
Turingovych strojii)

P/T Petriho sit , o c 1, . modeluy, urcuje pocatecni o ,
/ systému z logického hlediska " °P vztahlim a omezenim
znaceni
modelovani chybovych stavii vys$si modelovaci sila nez
P/T Petriho sit v systémech (inhibi¢ni hrana u obycejnych P/T Petriho siti

nezachycuje ¢asovy faktor

P/T Petriho sit
S prioritami

modelovani systémi
vyzadujicich zachyceni priority
(napft. procesy s pristupem do
databaze - operace ¢teni a zapis)

vyssi modelovaci sila (rovna
P/T Petriho sitim s inhibi¢nimi
hranami), umoznuje vice
moznosti ndvrhu systému

redefinuje nékteré pojmy,
nutnost modifikace metod
analyzy, nezachycuje ¢asovy
faktor
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Casovana Petriho sit’

modelovani redlnych systémi
(v pripadé potieby zachyceni
Casovych vztahii)

zachycuje Casovy faktor

sloZité pouziti formalnich
metod analyzy necasovanych
Petriho siti k analyze siti
casovanych (v pripadé vyuziti
casovanych piechodii)

Barevna Petriho sit’

modelovani systémi s dlirazem
na komunikaci, synchronizaci
a sdileni zdroji

zachycuje vice detailt
v modelu, umoziuje praci
s vice typy tokenti

znacnd rozsahlost grafii pri
modelovani velice
komplexnich diskrétnich
udalostnich systému

Hierarchicka Petriho sit

modelovani slozitéjSich systémi
s pozadavkem na jeho ¢lenéni na
jednotlivé podsité

rozdéluje systém na dobre
definované komponenty,
jednodussi udrzba systému,
moZnost vicenasobného uZiti
komponent béhem navrhu
systému

obtiZny vypocCet invariant
této sité

Objektova Petriho sit

modelovani redlnych systémi
zaloZenych na objektovém
principu

podrobny popis vlastnosti
prvki skrze objekty a jejich
atributy

vyssi slozitost a obtiZné;jsi
analyza objektové sité

Zdroj: Guasch, 2002; Markl, 2006; Rabova, 2011; Seferlis, 2004
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Shrnuti

Petriho sité poslouzi v této praci jako prostredek pro podporu analyzy a naslednou
optimalizaci procesu. Konkrétné zde tedy bude vyuZita ¢asovana Petriho sit,
vzhledem k potrebé zachytit ¢asové vazby v realném procesu. Tato sit bude vytvo-
Fena na zakladé procesniho modelu ptivodniho stavu procesu. Nasledna optimali-
zace pak bude vychazet z informaci o blokacich v procesu ziskanych pri samotné
simulaci Petriho sité.

4.5 PHP

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) je skriptovaci programovaci jazyk, jehoz prvni
verze byla vytvorena vroce 1994 programatorem Rasmusem Lerdorfem (Pro-
chazka, 2012). Jedna se o programovaci jazyk urceny predevSim k programovani
dynamickych internetovych aplikaci. Soucasné se jedna také o nejrozsirenéjsi pro-
gramovaci jazyk pro skriptovani na strané serveru pri tvorbé webovych stranek
(W3Techs, 2015). PHP skript se tedy nejprve vykona na strané serveru a nasledné
odesle prohliZeci pouze vysledek.

Jazyk jako takovy je platformé nezavisly, coZ znaci, Ze skripty v ném napsané
lze prenasSet mezi opera¢nimi systémy témér bez jakychkoliv zmén. Soucasnou
stabilni verzi produktu PHP 5 je verze PHP 5.6.5 (PHP Group, 2015).

Programovani v PHP, stejné jako programovani v jinych jazycich skyta jisté
vyhody i nevyhody. Struc¢ny prehled kladnych a zapornych vlastnosti je zachycen
v nasledujicich dvou odstavcich.

Vyhody pouZiti PHP
¢ Jednoducha a srozumitelna syntaxe
e Multiplatformnost
e Velké mnoZstvi funkci v zdkladni knihovné
e Velice dobra spoluprace s webovym serverem Apache

e Nativni podpora mnoha databazovych systémt (MySQL, PostgreSQL, MS SQL
a dalSich)

e 7Znacna podpora na hostingovych sluzbach
¢ Rozsahld dokumentace (Prochazka, 2012)

Nevyhody pouziti PHP
¢ Pomérné nizka zpétna kompatibilita

¢ Podpora objektového programovani je na nizsi irovni, oproti jinym modernim
programovacim jazykim

e Kazdy s primym pristupem k serveru, miiZe Cist zde uloZené PHP skripty

¢ Nekonzistentnost v pojmenovavani funkci (Prochazka, 2012)



Literarni prehled 37

4.6 MySQL

MySQL je systém rizeni relacnich databazi (Relational Database Management Sys-
tem, RDBMS), ktery vytvorila Svédska firma MySQL AB v roce 1995 (DuBois, 2013).
Ve své podstaté se jedna o softwarovy prostiedek, umoznujici ukladani velkého
mnozstvi rliznorodych dat, nyni vlastnény spolecnosti ORACLE. Aktualni stabilni
verze tohoto nastroje je MySQL 5.6 (MySQL documentation, 2015).

MySQL se radi mezi relacni databazové systémy, coZ znaci typ databaze zalo-
Zené na tabulkach. Mezi témito tabulkami pak existuje jista logicka vazba (relace).
Komunikace v této multiplatformni databazi je realizovana prostrednictvim struk-
turovaného dotazovaciho jazyka SQL (Structured Query Language). K hlavnim vy-
hodam MySQL fadime vysoky vykon, open source reSeni a multiplatformnost.

4.7 PouZité technologie a nastroje pro reseni

AccuProcess Modeler

AccuProcess Modeler je jednoduSe pouZitelny nastroj slouZici k modelovani pod-
nikovych procesti vnotaci BPMN, simulaci téchto procest a dokumentaci, ¢imz
plné podporuje vSechny faze Zivotniho cyklu procesniho modelovani (analyza-
navrh-dokumentace). Ze zminénych vlastnosti l1ze vyzdvihnout predevsim simula-
ci, jez se vyuZziva hlavné pro ucely procesni optimalizace. V soucasnosti je AccuPro-
cess Modeler dostupny ve verzi 3.2 (AccuProcess, 2014).

Nastroj byl zvolen na zakladé vytyCenych pozadavkil od zadavatele procesu.
Ten poZadoval predevSim program nenaroc¢ny na obsluhu, podporujici modelovani
v notaci BPMN a mozZnost simulace procesnich nakladu.

Enterprise Architect

Enterprise Architect od spoleCnosti Sparx Systems je softwarovy prostredek slou-
zici k navrhu a konstrukci softwarovych systémii a modelovani podnikovych pro-
cesll (Sparx Systems, 2014). Enterprise Architect pokryva cely Zivotni cyklus vyvo-
je systému (analyza, navrh, implementace, testovani, nasazeni, adrzba). Soucasné
také podporuje mnoho znamych standardi pro navrh a modelovani softwaru
a podnikovych procest. Naptiklad lze uvést standardy jako BPMN, UML, SysML
(Systems Modeling Language), SoaML (Service Oriented Architecture Modeling
Language) ¢i BPEL (Business Process Execution Language). Enterprise Architect je
v soucasnosti dostupny ve verzi 12 (Sparx Systems, 2015).

Enterprise Architect v této praci zastava roli alternativy viici nastroji Accu-
Process Modeler. Tento nastroj zarovein poslouzi jako prostiedek pro modelovani
inovaci vytyc¢eného procesu. Specifické vlastnosti obou téchto nastrojii jsou porov-
nany v tabulce 3.
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Tab. 3
modelovani v BPMN

Porovnani klicovych vlastnosti nastroji AccuProcess Modeler a Enterprise Architect pro

Parametr AccuProcess Modeler Enterprise Architect
Intuitivni ovladani ano ano
Urceni ceny a vykonu ano ne
Simulace ano, rozSirujici e

vlastnost
Malé firmy ano ne
Stredni firmy ano ano
Velké firmy ne ano
Analyza procesu ano ano
Dokumentace ano (Sablony) ano
Multiplatformnost ano ano
Instalace na PC ano ne
Open source ne ne

Podpora BPMN

neuplna podpora pro

znacky

uplna podpora pro znacky

Podpora vice BPMN bazéni
v jednom diagramu

ne, omezeni na jeden

ano

Cena

1299 USD/1 PC
(Enterprise Edition)

599 USD/1 PC
(Business and Software
Engineering Edition)

Zdroj: AccuProcess, 2015; Sparx Systems, 2015

Petri .NET Simulator

Petri .NET Simulator predstavuje nastroj pro modelovani a simulaci Petriho siti.
Simulace zde slouZi jako prostiedek pfi analyze chovani vytvorenych modelti. Pro-
gram je aktualné dostupny zdarma, a to ve verzi 2.0 (Genter, 2004).

V nastroji Petri .NET Simulator se konkrétni cCasové hodnoty prirazuji
k mistlim v siti. Zakladni ¢asova jednotka vyuZivana v priibéhu realizace simula¢ni
funkce je milisekunda. Simulace mtize byt spusténa tak, aby probéhla celd, nebo ji
lze pro vétsi prehlednost krokovat. Priibéh simulace se pak da ridit skrze pravidla,
ktera se prirazuji k jednotlivym mistiim v siti. Nastroj Petri .NET Simulator umoz-
nuje spoustét simulace jak casovanych, tak ¢asové invariantnich Petriho siti.

Nette Framework

Nette Framework je moderni open source reSeni pro tvorbu webovych aplikaci
v programovacim jazyce PHP. Plivodnim autorem tohoto nastroje, jehoZ prvni ver-
ze byla vydana jiz v roce 2004, je David Grudl. V soucasnosti se o vyvoj framewor-
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ku stara organizace Nette Foundation, ktera svou ¢innosti navazala na zminéného
autora. Aktudlni stabilni verze Nette Frameworku je 2.2.7 (Nette Foundation,
2015).

Velkou vyhodou Nette je jeho propracovana podpora modernich technologii
jako AJAX (Asynchronous JavaScript and XML), DI (Dependency Injection), MVP
(Model-View-Presenter), Web 2.0 a dalSich. Nette Framework disponuje mimo jiné
i mnoha ladicimi ndastroji a bezpecnostni technologii, jeZ se zaméruje na eliminaci
vyskytu bezpecfnostnich dér a jejich zneuziti.

Shrnuti

Technologie a nastroje nadefinované v této kapitole budou vyuzity v ramci reSeni
celé praktické Casti prace. VeSkeré procesni modely vzniknou v nastrojich Accu-
Process Modeler a Enterprise Architect. Kvytvoreni casované Petriho sité
i vykonani simulace poslouzi program Petri .NET Simulator. Webova aplikace pro
spravu procesti pak bude implementovdna pomoci PHP frameworku Nette, coz
zajisti jeji rychly vyvoj a prehlednost zdrojového kodu.
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5 Vlastni reseni

Kapitola Vlastni feSeni se zabyva aplikaci teoretickych vychodisek, popsanych
v predchozich kapitolach na realny proces Alarm montaZznich pripravki ve stredné
velké spolecnosti. Tento proces je vsoucasné dobé definovan pouze na zakladé
slovniho popisu.

V rdmci budouci podoby procesu dojde k jeho namodelovani pomoci notace
BPMN, transformaci do ¢asované Petriho sité a optimalizaci prostiednictvim simu-
la¢ni funkce dané sité. Inovace vychazejici z vysledki realizované simulace budou
nasledné opét namodelovany a otestovany.

5.1 Charakteristika spolec¢nosti

Modelovany proces Alarm montaznich pripravkil pochazi z vyrobni oblasti stredné
velké spolecnosti (méné nez 1000 osob). Jedna se obchodni jednotku zamérenou
na automobilovy primysl, ktera je soucasti nadnarodni korporace plisobici ve vice
jak 50 zemich svéta a s poc¢tem zaméstnancti vy$S$im nez 60 000.

Vnitini strukturu podniku tvoii nezavislé organizac¢ni jednotky (Obr. 11). Di-
vize se zde skladaji z linek a linky jiz z jednotlivych procesti. Nékteré procesy mo-
hou v nezménéné podobé existovat ve vice linkach. Napriklad lze uvést pravé pro-
ces Alarm montaznich pripravka.

Cilem spolec¢nosti je zavést jednotnou metodiku pro popis vSech procesq, jez
se zde vyskytuji. Pro tyto ucely byla odsouhlasena notace BPMN vzhledem k jejim
specifickym vlastnostem zminénym v teoretické casti. Predpokladem této ¢innosti
je také optimalizace procesii a sniZeni vyrobnich nakladii.

Vedeni
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B [ H—
v v

Linka 1 Linka 2
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Proces 1
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Proces 3
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Obr.11  Organizacni struktura spolecnosti
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5.2 Proces Alarm montaznich pripravki

Proces Alarm montaZnich pripravki, spadajici do kategorie podplirnych procest,
zastava ve spolecnosti velice dileZitou roli. Tato dileZitost plyne predevsim z jeho
podpory klicovych vyrobnich procest, jez generuji vystup pro zakazniky. Hlavnim
cilem procesu je opravit montazni pripravek, na némz se vyskytla porucha, a tak
odemknout spustény alarm.

V samotném procesu vystupuje celkem pét zaméstnancli: operator, sefizovac
montdznich piripravki, sménovy mistr, vedouci udrzby montdznich pripravki
a linkovy vedouci.

e Operator - obsluhuje montazni stroj za icelem vyroby konkrétniho produktu.

e Serizovac¢ montaznich pripravki - predstavuje kliCovou roli v procesu. Jeho
ukolem je diagnostikovat a opravit vzniklé poruchy na montaznich priprav-
cich.

e Sménovy mistr - je zodpovédny za dodrzeni kvality vyrobki, plnéni vyrob-
nich plant a fizeni vyrobnich operatori. Spolupracuje s vedoucimi linek. Pri
nocnich sménach reprezentuje nejvyssi autoritu.

e Vedouci udrzby montaznich piipravkia - dohlizi na zaleZitosti spojené
s udrzbou montaznich pripravkid. Resi komunikaci s externimi oddélenimi
a objednavky externich nahradnich dilt.

¢ Linkovy vedouci - nese zodpovédnost za plynuly chod celé linky.

Popis procesu Alarm montaznich pripravki

Proces Alarm montaznich pripravkil (viz ptiloha A) zahrnuje rozsahlou posloup-
nost ¢innosti pocinaje stisknutim takzvaného Blue buttonu (tlacitko aktivujici
alarm). Jakmile je alarm operatorem aktivovan, tak se k jeho reSeni mohou prihla-
Sovat jednotlivi sefizovaci montaznich pripravka (SMP) skrze vnitini systém pod-
niku. Informaci o prihlaseni SMP k ukolu registruje také sménovy mistr. Operator
musi 15 minut setrvat na svém pracovisti, a pokud v té dobé neni zavada odstra-
néna, pak mu sménovy mistr pridéli jinou praci (montaz v alarmu - spoluprace
se SMP, predmontovavani v alarmu - bez spoluprace se SMP, vykonavani ¢innosti -
nenormovana prace, vykondvani normované prace - jina montaz). Tuto praci ope-
rator vykonava az do odemceni alarmu.

SMP po prichodu ke stroji musi identifikovat vyskytlou zavadu. V pripadé, kdy
zavadu umi odstranit, tak u stroje setrva. V pripadé, kdy nevi jak ji odstranit, od-
chazi resit jiny proces (konec procesu Alarm montaznich pripravki). Varianta, kdy
zUlstava u stroje, dale pokracuje vyhodnocenim obtiZnosti opravy, s ¢imZ se pfri-
padné miiZe obratit na vedouciho linky. Sménovy mistr nasledné na zakladé infor-
mace o prihlaseni SMP krteSeni problému apripadné také diky komunikaci
s vedoucim linky ur¢i maximalni pripustnou dobu opravy stroje asdéli ji SMP.
V tuto chvili se musi SMP podle svych znalosti rozhodnout, zdali pouzije na opravu
nahradni dil z vlastnich zdrojt, externi zdroj ¢i vyuZije konzultaci reSeni s jinym
oddélenim.
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Pokud je mozZné opravu vykonat svyuzitim dostupnych nahradnich dild
z vlastnich zdrojli, pak mohou nastat v zasadé dvé varianty. Nahradni dil se na
skladé vyskytuje jako finalni produkt (katalogovy dil). V tu chvili SMP tento dil pfri-
radi vevidenci k danému stroji a naimplementuje ho. Pokud nahradni dil neni
skladova polozka, potom si musi SMP nahradni dil sdm vyrobit (napiiklad svaro-
vanim ¢i soustruZenim materialu) a aZ poté jej miize naimplementovat. V situaci,
kdy katalogovy dil neni skladem, je nutné informovat vedouciho drZzby montaz-
nich pripravki, ktery zajisti objednani ndhradniho dilu. Proces kon¢i predanim
informace o ¢ekani na externi dil sménovému mistrovi a vedoucimu linky.

Varianta ¢islo dvé pocita s vyuzitim externiho zdroje (externi firma, externi
nahradni dil). JestliZe je k opravé stroje nutna kooperace s externi firmou, pak mu-
si byt vydan poZadavek na zajisténi tohoto druhu opravy. Proces kon¢i podanim
informace o poZadavku sménovému mistrovi a vedoucimu linky. V pripadé potieby
externiho nahradniho dilu proces pokracuje jako v pripadé, kdy katalogovy dil neni
na skladé.

Posledni z nabizenych mozZnosti je vyuziti konzultace reSeni sjinym oddéle-
nim. V zavislosti na tom, zdali SMP dokaZe komunikovat s jinym oddélenim sam,
proces pokracuje opravou podle navrzeného reSeni. Jestlize nikoliv, tak je nutné
zapojit vedouciho udrzby montaznich pripravki, ktery se o komunikaci postara.

Reseni vSech zminénych variant se peélivé zaznamenava, a kdyZ v priibéhu
prace vyprsi stanovena maximalni doba opravy, pak sménovy mistr musi priradit
na opravu stroje dalstho SMP. Jakmile je montazni pripravek opraveny, SMP ode-
mKkne spusStény alarm a informuje o tom sménového mistra. Ten nasledné potvrzu-
je udalost odemceni alarmu operatorovi, coz také reprezentuje jediné uspéSné za-
konceni modelovaného procesu.

Simulace procesnich nakladu

Simulace procesnich nakladli, vykonana v modelovacim nastroji AccuProcess Mo-
deler, poskytla diilezité informace pro inovaci procesu. Vypovidaci hodnota této
simulace je vSak podminéna spravnym nastavenim specifickych parametri. Mezi
tyto parametry se radi ¢asové hodnoty vztazené k jednotlivym aktivitam vyskytuji-
cich se v procesu (viz ¢ast Transformace BPMN do Petriho siti) a mzdové naklady
na zameéstnance. Hrubé mzdy zameéstnanci, které poskytla spole¢nost, jsou nasle-
dujici: operator (8,3 Euro/1 hod.), sefizova¢ montaznich pripravki (10 Euro/1
hod.), sménovy mistr (12,3 Euro/1 hod.), vedouci udrzby montaznich pripravki
(15 Euro/1 hod.) a linkovy vedouci (15 Euro/1 hod.).

Vystup simulace udava primérné naklady na béh procesu 24,51 Euro. Tato
castka se tyka pripadu, kdy musi byt k opravé privolan dalsi SMP, protoZe prvni
SMP opravu montazniho pripravku sam nezvladl. Diivodem nezvladnuti opravy
miiZe byt bud’to vyprseni pridélené casové lhiity na opravu, nebo nedostatec¢né
zkuSenosti potiebné k opravé. Primérny ¢as béhu procesu v daném piipadé odpo-
vida hodnoté 2 hodiny a 27 minut. Dale simulace poskytla informace o vytiZenosti
zaméstnanci, kde priimérné nejvytézovanéjsi je sefizova¢ montaznich pripravki
a nejvyssi primérna doba necinnosti je vedena u sménového mistra.
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Klicové ukazatele vykonnosti

Vyuzivani spravnych metrik je velice dllezité nejen pii realizaci stanovenych cilti
procest, ale i béhem vyhodnocovani podnikovych procesi. Pro tyto ucely vyuZi-
vame klicové ukazatele vykonnosti. V ramci podnikového procesu Alarm montaz-
nich pripravkil jsem stanovil nasledujici KPI: doba opravy montaZzniho piipravku,
pocet osob ucastnicich se procesu, pocet soucasné FeSenych alarmi, celkovy pocet
fesenych alarm a efektivita reSenych oprav.

1. Doba opravy montazniho piipravku

Doba opravy montaZzniho prvku predstavuje pro spolecnost velice dilezity ukaza-
tel. Montazni pripravek totiZ po dobu jeho opravy nevykonava svou normovanou
¢innost, a tudiZ v podniku vznikaji naklady s tim spojené. Zminény ukazatel miiZe
ovliviiovat mnoho faktorti. Napiiklad lze uvést: typ poruchy, mnozstvi potiebnych
nahradnich dild, zkuSenosti sefizovace montaznich pripravki aj.

Doba opravy je ziskavana jako rozdil asu pri odemceni alarmu serizovacem
montadznich pripravki a ¢asu pri stisknuti tlacitka aktivujiciho alarm operatorem.
Podle spolec¢nosti by tento ukazatel nemél prekracovat hodnotu 2 hodin.

2. Pocet osob ucastnicich se procesu

Tento ukazatel ma za standardnich okolnosti hodnotu 5. V procesu totiz vystupuje
celkem pét osob: operator, sefizova¢ montaznich pripravkli, sménovy mistr, ve-
douci udrzby montaznich pripravki a linkovy vedouci. Nicméné sloZitost opravy ¢i
pripadné komplikace béhem opravy opraviiuji sménového mistra priradit na praci
dalSi serizovace. Pro specifické pripady je pak optimalni hodnota stanovena smé-
novym mistrem na zakladé efektivniho poctu SMP a predpokladané doby opravy.

3. Pocet soucasné iresenych alarmii

Maximalni mnoZstvi soucasné resenych alarmi se Uizce vaze na pocet piitomnych
SMP. Obecné mtiZzeme fici, Ze spolecnost se tuto hodnotu snaZzi drzet pokud mozno
co nejnizsi. Situace, kdy pocet spusténych alarmi prevysi pocet dostupnych sefi-
zovaci, by totiz zapricinila generovani dalsich dodate¢nych nakladi.

4. Celkovy pocet resenych alarmii

Ukazatel celkovy pocet fesenych alarmi indikuje pocet vzniklych alarml na mon-
taznich pripravcich béhem daného mésice. V zajmu spolecnosti je samoziejmé mi-
nimalizovat vznik pripadnych poruch na jednotlivych strojich, a tak eliminovat
vznik dodate¢nych vyrobnich nakladd. Toho lze dosahnout vyuzZivanim nejmoder-
néjsi technologie a ¢astym a peclivym sefizovanim téchto stroji.

5. Efektivita FreSenych oprav

Efektivita reSenych oprav je vykonnostni ukazatel reprezentujici procentualni za-
stoupeni interné reSenych oprav vlastnimi zdroji viici tém, které zahrnuji vyuziti
externich zdrojl (externi ndhradni dil, externi firma). Dlouhodobou snahou vedeni
podniku je zvySovat podil interné tesenych oprav skrze jejich niZsi casovou
i finan¢ni naroc¢nost.
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5.3 Transformace BPMN do Petriho siti

Ve chvili, kdy je plivodni stav procesu namodelovan, Ize ptistoupit k jeho trans-
formaci do ¢asované Petriho sité. Tento modelovaci nastroj predstavuje velice d-
lezity prostredek pro analyzu procesu, atedy i pro moznou optimalizaci. Alarm
montadznich ptipravki reprezentuje redlny systém, kde kazda udalost trva urcitou
stanovenou dobu. Casové hodnoty jednotlivych ¢asti procesu poskytla spole¢nost,
odkud proces pochazi, a jsou zachycené v nasledujicim seznamu.

e Urceni prace operatorovi - min. 2 minuty

¢ Identifikace problému - min. 2 minuty, max. 10 minut

¢ Odhad pracnosti opravy - dobu stanoveni odhadu nelze urcit
e Zjisténi skladovych zasob - min. 1 minuta

e Urceni maximalniho ¢asu opravy - max. ¢as opravy 120 minut (standardni
hodnota)

e Priirazeni nahradniho dilu ke stroji v evidenci - min. 1 minuta

¢ Implementace nahradniho dilu - min. 1 minuta, max. 60 minut

¢ Vyroba nahradniho dilu - min. 1 minuta, max. 60 minut

¢ Komunikace s jinym oddélenim - min. 1 minuta, max. 720 minut

¢ Objednani poZadovaného dilu - min. 5 minut, max. 15 minut

e Prirazeni dalsiho SMP na reSeni opravy - min. 1 minuta, max. 5 minut
¢ Odemceni alarmu montazniho pripravku - min. 1 sekunda

¢ Informace operatorovi o odemceni alarmu - min. 1 minuta, max. 5 minut

Pti transformaci procesniho diagramu v notaci BPMN do ¢asované Petriho sité na-
hrazujeme aktivity za mista doplnéné o ¢asové hodnoty. MozZné zmény stavi zde
reprezentuji prechody. Hrany v siti jsou pak ekvivalentem spojovacich objektti po-
uzivanych v BPMN. Jakmile je ¢asovana Petriho sit korektné namodelovana podle
stanovenych formalnich pravidel, je moZné prejit k samotnému vykonani simulace.
Vysledny model ¢asované Petriho sité se nachazi v piiloze A (Obr. 22).

5.4 Procesni analyza soucasného stavu

Procesni analyza podporena vykonanim simula¢ni funkce ¢asovanych Petriho siti
poskytla jednozna¢né vysledky. Zpomalovani procesu je patrné predevsSim
v oblastech feseni opravy ndhradnimi dily z vlastnich zdroja a prifazovani dalsich
sefizovacli montaznich pripravki k opraveé stroje za béhu procesu.

Problém v prvni oblasti mliZe byt zptisoben nedostatecnymi skladovymi za-
sobami casto pouzivanych nahradnich dili nebo Casem, ktery setrizovac potrebuje
k vyrobeni nestandardniho ndhradniho dilu. Zpomalovani v oblasti pfidavani SMP
v priibéhu opravy je pak zplisobené vznikem casové prodlevy, kdy jiz prihlaseny
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SMP nema dostatecné zkuSenosti k opravé stroje a musi se tedy cekat na dalSiho
sefizovace.

V ramci analyzy stanovenych klicovych ukazatell jsem objevil dal$i moZnou
optimalizaci procesu. Konkrétné tedy v ramci metriky vénujici se poctu uzivateli
vystupujicich v procesu. Pocet uzivatelli obecné spada do mnoZiny vlastnosti, jeZ
maji vliv na délku procesu.

5.5 Navrh inovaci

Proces Alarm montaZnich pripravki je pro podnik velice dileZity, a tudiz by mél
byt vykonavan co nejefektivnéji. Navrzené inovace resi nedostatky objevené bé-
hem simulace béhu modelu plivodniho stavu procesu transformovaného do ¢aso-
vané Petriho sité. Ve své podstaté tyto inovace eliminuji veskeré blokace, jeZ se
v procesu vykytuji.

Navrh jednotlivych optimalizovanych variant probéhl v nastroji Enterprise
Architect. Nastroj AccuProcess Modeler jsem nevyuZil vhledem k omezeni funkcio-
nality, které vyplynulo z vyprSeni ¢asového limitu, kdy jej 1ze bezplatné vyuzivat.
Mezi dalsi diivody mohu zahrnout i mnohem lepsi popisné schopnosti Enterprise
Architectu i moznost vytvaret vice bazéntli vjednom modelu, coZ mnou navrhované
inovace vyZaduji a AccuProcess Modeler tuto vlastnost nepodporuje.

Inovace A

Ve spolecnosti, z niZ modelovany proces pochazi, je oprava montaZnich pripravki
reSena prisluSnymi serizovaci. Kazdy z nich pak umi na stroji opravit jen urcité
druhy zavad. Tyto zavady se mohou vyskytovat na vice riiznych typech strojt.

V pripadé vyskytu takové zavady, kterou SMP neumi vytesit, musi sménovy
mistr povolat dalSiho serizovace s poZadovanymi zkuSenostmi. Nicméné analyza
ukazala, Ze tento zptlisob feseni oprav se ve vysledku jevi jako zna¢né neefektivni.
Ptidavani dalSich SMP k feSeni opravy totiz zplisobuje zpomalovani procesu, a tak
zvySuje naklady podniku.

V rdmci optimalizace této ¢asti procesu tedy navrhuji, aby kazdy ze setrizovaci
umél opravit veskeré zavady alespon na tiech riznych typech montaznich pfri-
pravki (viz priloha B). Konkrétni znalosti by méli tito pracovnici ziskat béhem do-
datecného Skoleni v podniku. Tim bude odstranéno zpomalovani v pripadech, kdy
prihlaSeny SMP dorazi ke stroji a zjisti, Ze na jeho opravu nema dostatec¢né zkuse-
nosti, a tak musi byt povolan dal$i SMP, ¢imZ se vyrazné prodluZuje doba opravy.
Toto potvrzuje i upravena verze ¢asované Petriho sité, jeZ tuto inovaci zahrnuje. Po
Upravé Casti procesu vénujici se pridavani SMP k opravé jiz ke zpomaleni nedocha-
zi.

Vyhody plynouci z inovace A jsou v prvni radé dspora ¢asu a nakladi. Soucas-
né se zvysi i efektivita vyuzivani podnikovych setrizovacl pti opravach. Nebude se
tedy stavat, ze vice SMP bude vazano k jednomu stroji, pokud si to situace nebude
vyloZené vyZadovat. Nicméné tato varianta skyta i jisté nevyhody. Nasazeni inova-
ce A vyZzaduje nové proskoleni pracovnikli, coz predstavuje pro podnik dodate¢né
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naklady. Dale také mize nastat problém v pripadé nedostate¢né kapacity pracov-
nikl napriklad z ddvodu nemoci. V tu chvili by se mohlo stat, Ze v podniku bude
chybét serizovac urcitého typu stroje.

Inovace B

Dalsi problém, na ktery jsem béhem analyzy procesu narazil, se tykal oblasti feSeni
opravy montazniho pripravku nahradnimi dily z vlastnich zdrojd. V souc€asnosti je
oprava ndhradnimi dily z vlastnich zdroji feSena dvéma zpisoby.

Prvni zplisob zahrnuje opravu stroje takzvanym katalogovym dilem, jeZ by se
mél vyskytovat na skladé. Slabinou této varianty je predpoklad vyskytu nahradni-
ho dilu na skladé, ktery zde ovSem byt nemusi.

Druhy zptsob pak pocita se zru¢nosti daného sefizovace montaznich priprav-
ki, diky niZ sdm vyrobi potfebny nahradni dil. Varianta ¢islo dvé je tedy ve své
podstaté zcela zaloZena na dovednostech serizovace. Vysledny ¢as procesu se tudiz
odviji od doby, za kterou je schopny sefizova¢ montaznich pripravkia vyrobit dany
nahradni dil.

Zde navrhuji inovaci v podobé predzasobeni ndhradnimi katalogovymi dily,
které jsou nejCastéji pouzivané (viz priloha C). Konkrétni produkty lze odvodit ze
zaznaml spolecnosti vedenych ujednotlivych stroji. Stejny postup navrhuji
i v pripadé Casto pouzivanych nestandardnich ndhradnich dild, které jsou vyrabe-
ny primo serizovaci pri opravé montazniho pripravku.

Tuto inovaci jsem opét namodeloval pomoci notace BPMN i Petriho siti.
V procesnim diagramu je zachycen novy proces Vyroba ndhradnich dili, kde vystu-
puje pouze serizova¢ montaznich piipravkd. Vyroba dilu je podminéna nedostacu-
jicim stavem skladovych zasob pouZivanych nahradnich dilii. Tento proces Uspés-
né konci pouze v pripadé, kdy je nahradni dil doplnény na sklad.

Mezi vyhody inovace B se tadi i tentokrat sniZeni celkovych ¢asovych narokl
na vykonani procesu a s tim spojené sniZeni procesnich nakladi. Vyhodou je také
okamzita dostupnost ¢asto vyuzivanych nadhradnich dilti. Za nevyhodu této inovace
lze povaZovat nutnost drZet na skladé urcité mnoZstvi ndhradnich dild i v pripadé,
kdy nejsou aktualné vyZadovany.

Inovace C

Treti inovace procesu Alarm montaznich piipravki primo vyplyva ze stanovenych
ukazatelli vykonnosti. Konkrétné tedy z druhého ukazatele Pocet osob tucastnicich
se procesu. SniZenim poctu osob vystupujicich v procesu lze dosahnout jisté ispory
¢asu i nakladd.

DalSi mozna optimalizace procesu tedy spociva v presunuti ¢innosti linkového
vedouciho k vedoucimu udrzby montaznich pripravkia (viz priloha D). V podstaté
se jedna pouze o rozsifeni pracovnich ukoli vedouciho ddrzby montaznich pfri-
pravkil v ramci skladu a zvyseni intenzity komunikace mezi nim a sefizovaci mon-
taznich pripravka.

Ke sniZeni procesniho ¢asu a ndkladt by mélo dojit i vtomto ptipadé. Dale se
zvysi efektivita komunikace béhem opravy stroje diky sniZeni poctu osob vstupuji-
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cich do procesu. S timto presunem cinnosti se ovSem poji ijisté nevyhody. Vyne-
chani linkového vedouciho z procesu znamena, Ze prijde o urcitou ¢ast informaci,
jeZ by mohl potrebovat v ramci své hlavni €innosti, kdy zodpovida za chod celé lin-
ky. Vedoucimu udrzby montaznich pripravki zase na druhou stranu naroste pra-
covni zatéz.

5.6 Analyza a navrh webové aplikace

Na zakladé konzultaci se spolecnosti byl objeven nedostatek v podobé neexistence
elektronického systému, ktery by slouZil k prehledné spravé vsech zdejsich pro-
cesnich modeld. Diky tomuto faktu jsem se dohodl se spole¢nosti v ramci diplomo-
vé prace na vytvoreni webové aplikace pro spravu vSech procesii v podniku. Pres-
na funkcionalita i vzhled aplikace vznikly opét v rdmci konzultaci.

Formalni a neformalni specifikace

Z pozadavkl spolecnosti vyplynula potieba webové aplikace pro spravu vsech
procesnich modeld v podniku, jezZ budou vyuzivat specificti manaZeti a nékteii dal-
${ zaméstnanci. Aplikace by méla byt v prvni fadé dostupnd, intuitivni, uzivatelsky
privétiva a stabilni. Hlavnim ucelem webové aplikace je tedy sprava procesi
v podniku. Nicméné, aby byl systém spravy procesi piehlednéjsi, musi aplikace
umoznovat ivytvareni jednotlivych Casti struktury podniku. Diraz pfi samotné
tvorbé bude kladen mimo jiné ina minimalizaci ndkladd na implementaci
a provoznich nakladl po nasazeni.

Potencialni data, ktera ma aplikace obsahovat jsou ve spole¢nosti brana jako
velice citliva, proto je nutné aplikaci korektné zabezpecit. K tomu ve znacné mite
poslouZi systém zajiStujici autentizaci a autorizaci uzivatelli, coZ omezi piistup
k citlivym datiim pouze na opravnéné uzivatele. V seznamu piistupovych prav (Ac-
cess Control List, ACL) budou rozliSovany celkem ¢tyti uzivatelské role - adminis-
trator, manazer, zaméstnanec a host.

Uzivatelska prava administratora by méla byt nastavena tak, aby poskytovala
neomezeny pristup po celé aplikaci. UZivatelim s manaZerskou roli je dovoleno
zobrazovat jednotlivé procesy a modifikovat strukturu aplikace (vytvareni divizi,
linek apod.). Zaméstnanec miiZe se svymi pravy pracovat jen s piehledy dostup-
nych procest. Roli s nejmensimi pravy v aplikaci pak predstavuje host. Ten ma pfri-
stup pouze na domovskou stranku s obecnymi informacemi a k prihlaSovani.

Aplikace bude v ramci své funkcionality umozZnovat praci se tfemi primarnimi
moduly. Mezi tyto hlavni moduly patfi:

e Prehled procesi - predklada uzivateli jednotlivé aktudlné dostupné procesy
Ci jejich predeslé verze v ramci podnikové struktury.

e Sprava struktury - slouzi k vytvareni, editaci i mazani divizi, linek, procesi
a jejich dostupnych verzi.

e Sprava uzivatelii - predstavuje modul pro vytvareni a modifikaci uzivatel-
skych ucta vyuzivanych v aplikaci.
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Uzivatelské rozhrani

UZzivatelské rozhrani (Obr. 12) navrhované aplikace se sklada ze tii hlavnich ¢asti.

Prvni ¢ast predstavuje zahlavi. To je tvofeno nazvem aplikace a hlavnimi sek-
cemi. V pripadé, kdy je uzivatel prihlasen do systému, se zde nachazi i rychla navi-
gace, ktera umoznuje prechod na profil uzivatele, zménu hesla ¢i odhlaseni. Pokud
uzivatel neni prihlaSen do systému, pak zahlavi obsahuje pouze nazev aplikace,
sekci odkazujici na ivodni stranku (Domii) a odkaz na prihlaSovaci formulaf.

Druhou ¢asti je postranni navigace. V této Casti se na zakladé uzivatelem zvo-
lené hlavni sekce nachazi bud’to jednotlivé podsekce nebo akce pro spravu aplika-
ce. Soucasti postranni navigace je i pole urcené k vyhledavani poloZek v dané pod-
sekci.

Posledni cast pak tvori oblast, jez vykresluje hlavni obsah aktivni podsekce.
Zde se zobrazuji veskeré informace obsazené v dané podsekci. Ke zvyseni prehled-
nosti celé aplikace je v této ¢asti umisténa i drobeCkova navigace.

Nazev aplikace  Domu Divize 1v Divize 2v Divize 3v Nastaveniv A Jmeno uzivatelev
Prehled procesu Divize / Linka [ Proces
Q, Vyhlede; ... Proces 1
Proces 1 Procesni mapa

Proces 2
Proces 3
Proces 4

[ Verze ze dne: ..., Vytvoril: ... ]( Zvolit ]

Procesni mapa | Analyza | KPI

Dokumentace
I PoF | | DOC/IDOCX

Obr.12  Navrh uzivatelského rozhrani pro prezentaci procesti
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Diagram pripadii uziti

Diagram pripadt uziti (Use case diagram, Obr. 13) zachycuje funkcionalitu navrho-
vané aplikace pro spravu procesli, kterou uzivatelé mohou vyuzivat. Aktéri
v diagramu reprezentuji uZivatelské role definované v predchozi ¢asti. Realné si lze
pod témito aktéry predstavit napiiklad vedeni spolecnosti (administrator), lean
manazera (manaZer), procesniho analytika (manaZer), linkového vedouciho (za-
meéstnanec) ¢i sménového mistra (zaméstnanec).

ue ProcessManager /

Processhanager

‘Overit prinlasovaci
’ udaje
P -

m wincluden
Prinlasit do Informace o neplatnem

v «extend

prinlaseni

Zobrazit procesni Zoberit TS Editovat divizi
= procesu
B ,
/ o

Zamestnangc obrazit uzivatelsky
A profil
Vyhledat procesni
data

4 -
zinclugdes s

 wextends o
«extends

L
- !
Zobrazit KPI Zobrazit analyzu

/57.@
.
sincludes 7
. - /
Vytvorit proces cextends

wvoritnovouvertl) ___ ~f
procesu xincludes

pravovat struktury
aplikace

Manazer

Y
*sincludes
1y

Spravovatverze
procesu
Vytvorit uzivatele
.

\
N
'Vybrat te
Editovat uzivatele pg————— 100 Yo SmOvey
wextends roli
Smazat uzivatele

Administrator

Obr.13  Diagram piipadd uziti
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Diagram aktivit

Diagram aktivit (Obr. 14) pro piipad uziti Zobrazit prehled procesii obsahuje cel-
kem devét aktivit. Jedna se o specifické aktivity, které musi uzivatel vykonat, po-
kud si chce prohliZet procesni data uloZena v aplikaci. Pro vétsi prehlednost je dia-
gram rozdélen do dvou plaveckych drah. Tyto drahy definuji vykonavatele kon-
krétni aktivity.

act Zobrazit prehled procesu

Usivatel System

Start

Zvolit divizi

Zobrazit prehled linek

|

Zvolit linku

|

Zobrazit prehled procesu

Zvolit proces

|

Zobrazit procesni data

Prohlizet procesni mapu

3

Prohlizet analyzu

1

Prohlizet KPI

-

Konec

Obr.14  Diagram aktivit pripadu uziti Zobrazit ptehled procesi
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Entitné rela¢ni diagram

Entitné relacni diagram (Entity-relationship diagram, ERD) reprezentuje datovy
model aplikace pro spravu procesi. Diagram je tvofen entitami, jejich atributy
a vazbami mezi nimi. Vazby dale urcuje jejich kardinalita a parcialita. V ERD navr-
hované aplikace ProcessManager se vyskytuje celkem osm entit. Tyto entity jsou
uzivatel, role, divize, linka, linka-proces, proces, verze procesu a kpi (Obr. 15).

] divize v
id INT
nazev VARCHAR{70)
popis VARCHAR( 2000)
>

| role v ] kpi v
id INT idINT
role_uzivatele VARCHAR(7S) nazev VARCHAR(7O)
» popis ¥ ARCHAR(400) papis VARCHAR{2000)
> verzeProcesu_id INT ] linka L
> id INT
nazev VARCHAR{70)
popis VARCHAR{ 2000)

divize_id INT
B ] linkaProces ¥
] verzeProcesu v linka_id INT
_] uzivatel v idINT ‘ proces_id INT ‘
id INT datum_vytvoreni TIMEST AMP :' proces = >
jmeno VARCHAR(45) procesni_m apa VARCHAR(300) T
prijmeni VARCH AR{45) analyza VARCHAR(300)
email VARCHAR{50) SOy e mentae _pdf VARCHAR(300) naz.ev sl
popis VARCHAR( 2000)
heslo VARCHAR.(70) dokumentace_doc VARCHAR(300) =
role_id INT proces_id INT
> » uzivatel_id INT

Obr.15  Entitné rela¢ni diagram

Datovy model je koncipovan tak, aby kopiroval organizacni strukturu spolecnosti.
TudiZ divize jsou sloZeny z linek a linky sestavaji z procesii. Vzhledem k faktu, Ze
dany proces se mliZze vyskytovat na vice linkach i linky mohou mit vice procest, je
dekompozice vazby M:N reSena prostrednictvim entity linka-proces. U kazdého
procesu evidujeme vSechny jeho verze spotfebnymi ndleZitostmi. Entita KPI
vznikla diky mozZnosti vytvareni neomezeného poctu téchto ukazatelli pro danou
verzi procesu. Uzivatel ma prirazenou roli aje evidovan u jim vytvorenych verzi
procesu.

5.7 Implementace webové aplikace

K implementaci webové aplikace ProcessManager jsem se rozhodl pouZit open
source PHP framework Nette. Softwarova architektura aplikace tudiZ odpovida
navrhovému vzoru MVP. Model obstaravd komunikaci s pouzitym databazovym
systémem MySQL. Tato komunikace probiha skrze klasické SQL ptikazy insert, up-
date, select a delete. Pohled neboli View zpracovava uZivatelsky vstup a generuje
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vysledky pozadavki od uZzivatele. V Nette tuto Cast zprostredkovava Sablonovaci
systém Latte. Aplikacni a prezentacni logika je v navrhovém vzoru MVP umisténa
v Presenteru. Presenter pracuje jak s modelem, tak i s pohledem (zajiStuje aktuali-
zaci pohledu). Prehled vSech presenterti vyuzivanych v aplikaci je patrny
z nasledujictho seznamu.

¢ AccessPresenter - zajiStuje bezpecnost aplikace na zakladé ACL. Dédi od néj
vSechny presentery, u kterych je vyZzadovan omezeny pristup.

e BasePresenter - piivodni soucast Nette Frameworku (potomek tridy
Nette\Application\UI\Presenter).

¢ DivizePresenter - obstarava funkcionalitu v ¢asti vénujici se prezentaci do-
stupnych procesnich modeld.

¢ ErrorPresenter - piivodni soucast Nette Frameworku (zajiStuje odchyceni
chyb s kddy 403, 404, 405, 410, 500).

e HomepagePresenter - zahrnuje domovskou stranku i uzivatelsky profil.

¢ NastaveniPresenter - zajiStuje prehlednou spravu divizi, linek, procesi
a jejich verzi.

e SignPresenter - plivodni soucast Nette Frameworku (zajistuje rozhrani pro
prihlaSeni do aplikace).

e UzivatelPresenter - slouZi ke spravé uzivateld.

V ramci tvorby webové aplikace jsem musel vyresit i klicovou oblast jejiho zabez-
peceni. K pristupu do aplikace je proto vyZadovana spravna kombinace uZivatel-
ského e-mailu a hesla (autentizace). Nasledné akce uzivatele jsou podminény na-
stavenymi pravy, jeZ se vaZou k obdrzené identité daného uzivatele (autorizace).

Nastaveni pristupovych prav v Nette vyZaduje definici 3 parametri: Role (ad-
ministrator, manazer, zaméstnanec, host), Zdroje (napt. Nastaveni) a Operace
(napft. zména hesla). Evidenci vytvorenych pristupovych prav pak obstarava sta-
tické ACL.

Pro pristup do aplikace ProcessManager, kterd je dostupna na doméné
www.processmanager.php5.cz, jsem vytvoril nékolik testovacich uzivatelskych
uctl. Tyto ucty pokryvaji vSechny role vyskytujici se vaplikaci ajsou uvedené
v tabulce 4.

Tab. 4 Ptihlasovaci ddaje do aplikace ProcessManager
Role E-mail Heslo
Administrator | admin@processmanager.cz adminadminl
Manazer manazer@processmanager.cz manazermanazerl
Zaméstnanec | zamestnanec@processmanager.cz | zamestnaneczamestnanecl
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Struktura aplikace

Aplikace ProcessManager (Obr. 16 a Obr. 17) je navrZena tak, aby specifické casti
jeji struktury mohly byt dynamicky ménény v zavislosti na poZadavcich spole¢nos-
ti. Pevné misto v této strukture maji pouze bloky Domii a Nastaveni. Dynamicky se
pak daji ménit Casti reprezentujici Divize, Linky a Procesy. V rdmci zabezpeceni je
pristup do jednotlivych sekci omezen na zakladé ACL. Struktura aplikace obsahuje

nasledujici bloky a jejich soucasti:
e Domi
¢ Divize
= Linka
= Proces
e Nastaveni

» Sprava aplikace

* Divize
* Linky
= Procesy

» Sprava uzivatelii

=  Prehled uzivatela

= Vytvorit uZivatele

Cast Nastaveni jak vyplyva zjejiho nazvu, slouzi k modifikaci uréitych vlastnosti
aplikace. Tato sekce se dale déli na Sprdvu aplikace a Sprdvu uZivatelii. Obé zminé-
né podkategorie pak zpristupniuji akce nutné pro spravu jako vytvareni, editaci Ci

mazani.

ProcessManager Domii Divize 1 ~ Divize 2 ~ Nastaveni ~

Prehled uZivatel

Jméno Pfijmeni Uget

Tomas Oralek Administrator
Iartin Novak Manazer
Jirka Novotny ManaZer
Petr Cech Zaméstnanec

Pavel Smrz Zaméstnanec

Obr.16  Vypis registrovanych uzivateld

E-mail
admin@processmanager.cz
manazer@processmanager.cz
manazer2@processmanager.cz
zamestnanec@processmanager.cz

zamestnanec2@processmanager.cz

Akce

4 Tomas Oralek -

EE0BB0 D
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ProcessManager v Divize 1 - Divize 2 - Nastaveni - § Tomas Oralek -

Vihlede] B

Alarm montaznich pfipravk(

Procesni mapa

Verze ze dne: 16. 4. 2015, wytvofil: Tomas Oralek Zvolit

E— ;
= '_J'J-‘ @
= 7 - =
> ) ) P e
o = =
| Y g
- - @
h 4 .u,:;: -‘D %
‘ 5 L= -
b= -C & &

Procesni mapa

Dokumentace
a ®

Obr.17  Prezentace procesu Alarm montaznich pripravki v aplikaci ProcessManager

5.8 Prinosy aplikace

Webova aplikace ProcessManager pro spravu procesti byla vytvorena na popud
spolecnosti, ktera aplikaci stouto funkcionalitou postradala. Navrh
aimplementace probéhly na zakladé specifickych poZadavki, které poslouzili
k zajisténi maximalni spokojenosti s funkcionalitou i vzhledem ze strany zadavate-
le.

Konkrétni prinosy spojené s pouzivanim aplikace miizeme charakterizovat ja-
ko nekvantifikovatelné. Sami o sobé totiz slouZi predevsim ke zlepSeni pracovniho
prostredi zaméstnanci, jejichZ pracovni Cinnost néjakym zplsobem souvisi se
spravou podnikovych procesii. Aplikace ProcessManager zavadi do podniku elek-
tronickou evidenci procesti, coZ mimo jiné zvySuje dostupnost jednotlivych dat
a zaroven usnadiiuje jejich archivaci. Tato aplikace nalezne své uplatnéni i béhem
provadéni auditu podnikovych procest.
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Naklady spojené sprovozem aplikace budou minimalizovany vzhledem
k existenci podnikového serveru, ktery bude vyuzivdn kjejimu provozu.
O ostatnich nakladech, jako napriklad nakladech na modernizaci vypocetni techni-
ky neuvaZujeme, protoZe se jedna o webovou aplikaci, jeZ neni hardwarové ome-
zena.

Prinosy aplikace
¢ Optimalni pracovni podminky

¢ Jednodussi ptistup k procestim odkudkoli na svété

Piehlednéjsi prezentace vSech procesii v podniku

Snadnéjsi pristup k historii procesnich map a ostatnim datim (dokumentace,
analyzy, KPI aj.)

e Vétsi bezpecnost v oblasti pristupu k jednotlivym procesnim modeltim

Naklady na provoz aplikace

Naklady vaZici se k implementaci a provozu aplikace v podniku, jak jiz bylo zminé-
no vysSe, nebudou nikterak velké. Nicméné itak se zde v urCité vysi vyskytnou.
V podstaté lze uvaZovat o nakladech na zavedeni, nakladech na provoz a udrzbu
a nakladech na proskoleni budoucich uzivatelt.

¢ Naklady na zavedeni - spocivaji v zakoupeni hostingu a domény, na které
bude aplikace dostupna. Podnik ovSem vlastni server, na kterém lze aplikaci
provozovat, tudiz naklady na zavedeni se omezi pouze na Cinnosti kopirovani
zdrojovych kodl na server, tvorbu databaze a Gpravu databazovych parame-
tri v konfigura¢nim souboru. To vSe ale miiZze provést spravce podnikového
serveru v ramci své pracovni naplné. Hruba mzda tohoto zaméstnance je 14
Euro/1 hod. Doba nutnd na samotnou implementaci aplikace v podniku by
neméla presahnout 60 minut.

e Naklady na provoz audrzbu - predstavuji naklady na provoz aplikace na
serveru, naklady na doménu a pripadné tedy i naklady na upravu aplikace pri
rozsirovani jeji funkcionality ¢i zadlohovani dat. Tuto ¢innost vSak opét miiZe
provadét zminény technicky pracovnik, ¢imz dojde k minimalizaci téchto na-
kladd.

e Naklady na proskoleni budoucich uzivatelii - obvykle zahrnuji naklady
spojené s dobou nutnou k dostate¢nému proskoleni zaméstnancti a se zajiste-
nim kvalifikovaného skolitele. Ovladani aplikace ProcessManager je velice in-
tuitivni, a tak rozsahlejsi Skoleni neni vyZadovano. Nicméné v pripadé potieby
by dané nesrovnalosti mohly byt reSeny vramci konzultaci mezi mnou
a spolecnosti. Naklady spojené s témito konzultacemi se mohou pohybovat ko-
lem ¢astky 150 K¢/1 hod.
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5.9 Implementace FeSeni v podniku

Ve chvili, kdy jsou vSechny poZadavky na reSeni splnény, je mozné pristoupit
kjejich implementaci v podniku. Vedeni spolecnosti se rozhodlo na zakla-
dé predlozenych optimalizovanych variant procesu Alarm montaznich pripravki
zvolit k zavedeni inovaci A. Jedna se o inovaci fesici problém zpomalovani procesu
pri pridavani dalSich sefizovacii montaZnich pripravkii sménovym mistrem bé-
hem jiZ realizované opravy.

Na zakladé konzultaci spojenych s timto reSenim byl vytvoien plan jak dosah-
nout navrZené optimalizace. Jednotlivi sefizovaci vramci planu podstoupi sérii
Skoleni tak, aby byli do budoucna schopni opravit veskeré zavady na jim pridéle-
nych strojich. Konkrétné tedy kazdy setizova¢ montaznich pripravkli bude mit na
starost celkem tfi rtizné stroje ve vyrobni lince. O téchto strojich pak sefizova¢ mu-
si mit kompletni piehled.

Pracovnici spolecnosti si také vyzkousSeli funkcionalitu aplikace ProcessMa-
nager. Ta podle jejich vyjadieni odpovidd zadanym pozadavkim. Vedeni spolec-
nosti v soucasné dobé planuje zavedeni jednotné metodiky pro popis vSech podni-
kovych procesi. Vramci téchto plant se pocitd is vyuZzitim vytvorené aplikace
ProcessManager k jejich elektronické evidenci.
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6 Diskuse

Modelovani ptivodniho stavu procesu z oblasti vyroby i jeho inovaci probihalo pro-
strednictvim notace BPMN. Vyuziti BPMN zarucilo predevsim zna¢nou prehlednost
z hlediska vyrobnich procesli v podniku. Takto namodelované procesy jsou pak
uspésné vyuzivany naprtiklad i béhem procesu zestihlovani vyroby. Prehledné na-
modelované procesy maji svilij velky vyznam i pti provadéni internich a externich
procesnich auditd.

Mezi vyhody notace BPMN patfi vprvni radé schopnost zachytit detail
a dynamiku procesu. Dalsi jiz zminénou vyhodou je vysoka piehlednost vytvore-
nych procesnich diagrami. Ve své podstaté omezeni vyuziti BPMN spociva pouze
v rozsahlosti modelovanych procesii. Notace sice umoZziiuje modelovani rozsahlej-
Sich procesti, nicméné piitom dochazi k urcité ztraté jejich prehlednosti. Prehled-
nost je ovSem pii modelovani procesti velice diilezit3, a to zejména proto, Ze poten-
cidlni vykonavatelé prehledny proces 1épe pochopi a jediné tehdy jej mohou efek-
tivné vykonavat.

Z uvedeného tedy vyplyva, Ze zavadéni BPMN do vyrobnich linek je do urcité
miry vyhodné, a proto jsem vyuZiti této notace vedeni podniku doporucil. Rovnéz
jsem vedeni podniku doporucil vyuziti kombinace BPMN a Petriho siti pfi analyze
procest, coz se osvédcilo v ramci této prace.

Aplikaci technik procesni analyzy a optimalizace na podnikovy proces Alarm
montaznich pripravkd dalo vzniknout celkem tfem inovacim fesicim nedostatky,
jeZ byly v procesu analyzou objeveny. Spole¢nost vlastnici modelovany proces si
z predloZenych inovaci vybrala k zavedeni inovaci A, jak jsem jiZ zminil v ¢asti Im-
plementace reSeni v podniku.

Inovace optimalizuje zplisob feSeni opravy montaznich ptipravki jednotlivy-
mi serizovaci. Zavedenim inovace v podniku ovSem dojde také ke zméné struktury
makro layouti (Obr.18 aObr.19), které reprezentuji vazby mezi sefizovaci
a montaznimi pripravky.

Makro layout

[ SMP 1 |

[ SMP 2 ]

[ SMP 3 ]

Obr.18  Makro layout (ptGvodni stav)
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Makro layout

SMP 1 SMP 2

SMP 3

Obr.19  Makro layout (inovace A)

Nicméné hlavni a bezespornou vyhodou zavedeni této inovace je vyrazné zkraceni
procesniho €asu, a tudiZ i sniZeni nakladl v zavislosti na vyssi efektivité sefizovaci
provadénych oprav. Zkraceni ¢asu bylo dokazano vykonanim simulace Casované
Petriho sité na modifikovaném modelu zahrnujicim tuto inovaci.
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7 Zaver

Cilem diplomové prace bylo namodelovat, zanalyzovat a optimalizovat vyty¢eny
podnikovy proces Alarm montaznich pripravki z oblasti vyroby ve stiedné velké
spolecnosti. Nejprve jsem namodeloval piivodni stav procesu v notaci BPMN. Poté
prisla na fadu diikladna procesni analyza prostiednictvim simula¢ni funkce ¢aso-
vanych Petriho siti a metody stanoveni klicovych ukazatel(i vykonnosti.

Na zakladé vystupii uskutecnéné procesni analyzy ptivodniho stavu procesu,
jsem mohl pristoupit k navrhu jednotlivych inovaci. Dil¢im cilem prace byla také
realizace webové aplikace pro spravu vSech procesii v podniku.

Pro vétsi prehlednost této prace doslo k jejimu rozdéleni na dvé hlavni obsa-
hové Casti - teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti byla dikladné rozebrana
problematika procesniho rizeni s diirazem kladenym zejména na definici procesu,
klicové ukazatele vykonnosti, procesni modelovani, procesni analyzu a procesni
optimalizaci.

Dale jsem popsal notace BPMN a Eriksson-Penker urcené k modelovani pod-
nikovych procest. Z jejich nasledného srovnani vyplyvaji diivody volby BPMN pro
Ucely procesniho modelovani vtéto praci. Vramci modelovacich nastroji jsou
popsany také specifické druhy Petriho siti a jejich vyhody i nevyhody. Druha polo-
vina teoretické casti se zaméruje na jednotlivé technologie, vyuzivané pri tvorbé
webovych aplikaci a softwarové nastroje, jez slouzi k modelovani procesu.

Uvod praktické ¢asti je vénovan piedstaveni spole¢nosti, z niz proces Alarm
montadznich pripravkl pochdazi. Poté jsem se jiz soustredil na modelovani vytyce-
ného procesu. Procesni model ptivodniho stavu procesu, jeho popis i definice kli-
covych ukazateld vykonnosti vznikly na =zakladé odbornych konzultaci
s odpovédnymi pracovniky spole¢nosti. Soucasti této faze byla i simulace proces-
nich ndkladi v nastroji AccuProcess Modeler, jez poskytla dalsi dtilezité informace
0 procesu.

K provedeni diikladné analyzy bylo dale potifeba transformovat vytvoreny
procesni model v notaci BPMN do ¢asované Petriho sité. Simula¢ni funkce vytvore-
né Petriho sité poskytla velice konkrétni informace o mistech v procesu, kde do-
chazi ke zpomalovani. Soucasné bylo nutné podrobit analyze také stanovené uka-
zatele vykonnosti i zminény vystup simulace procesnich nakladd.

Z vystupi analyzy nasledné vzesly celkem tfi inovace zvysSujici efektivitu pro-
cesu, které jsem namodeloval v nastroji Enterprise Architect. Kritériem pro opti-
malizaci bylo sniZeni procesniho ¢asu a procesnich nakladi z pohledu lean ma-
nagementu.

Prvni inovace cili na neefektivni postup prirazovani serizovac¢li montaznich
pripravkia kjiz béZici opravé porouchaného stroje. Kazdy sefizova¢ umi opravit
pouze urcité druhy zavad na stroji. Tyto specifické zavady se mohou vyskytovat na
vice strojich. Problém nastava ve chvili, kdy se SMP pftihlasi k opravé stroje
a béhem diagnostiky poruchy zjisti, Ze nema dostatecné znalosti k jejimu odstra-
néni. V tento moment dochazi k ¢asové prodlevé, nez dorazi jiny SMP s potrebnymi
znalostmi. Inovace tedy spociva ve zméné zavedeného zplisobu feseni oprav. Kaz-
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dy serizovac jiZ nebude reSit pouze specifické poruchy, ale bude mit na starosti
opravu vSech poruch, a to celkem na trech riiznych strojich. Zavedeni této inovace
si vyzada dodatecna Skoleni zaméstnanct podniku a dale i zménu struktury vyuzi-
vanych makro layoutti (viz ¢ast Diskuse).

Dalsi inovace resi zpomalovani procesu v pripadé opravy porouchaného stroje
nahradnimi dily z vlastnich zdroji. K tomuto zpomalovani dochazi v situaci, kdy
takzvané katalogové dily nejsou skladem nebo je potieba pozadovany dil vyrobit
z dostupnych zdroji v podniku. Princip této inovace se zakldda na predzasobeni
skladu casto vyuzivanymi dily. Konkrétni dily miizeme odvodit ze zdznami vede-
nych u jednotlivych montaznich pripravka.

Treti navrhovana inovace primo vyplyva ze stanovenych metrik vykonnosti.
Presnéji tedy z metriky Pocet osob ucastnicich se procesu. Presunem ¢innosti linko-
vého vedouciho k vedoucimu ddrzby montaZznich pripravki dojde k vylouceni lin-
kového vedouciho z procesu. Mensi pocet osob vstupujicich do procesu ve vysled-
ku znamena dsporu procesniho ¢asu i procesnich ndkladl. Zavedeni tieti inovace
si vyzada pouze jisté organizacni zmény.

Vyhodou vSech tfi navrZenych inovaci je sniZeni ¢asu nutného pro béh proce-
su, atudiZz indkladd stim spojenych. Vedeni spole¢nosti se rozhodlo
z predloZenych optimalizovanych variant procesu Alarm montaznich pripravki
zavést inovaci reSici problém s pridavanim SMP. K zavedeni této inovace jiZ byl ve
spolec¢nosti vypracovan plan.

Podstatnou soucasti prace byla také tvorba webové aplikace pro spravu vSech
procesli v podniku. Samotné implementaci predchazely dvé dileZité faze - analyza
poZadavki a podrobny navrh funkcionality. Vysledna podoba aplikace ProcessMa-
nager presné vychazi z nastinénych pozadavkd, a tak nedisponuje Zadnou pieby-
teCnou funkcionalitou. Webova aplikace ProcessManager byla implementovana
pomoci PHP frameworku Nette. Mezi dalsi pouZité technologie se radi databazovy
systém MySQL, jazyk HTML a kaskadové styly obstaravajici vzhled aplikace.

Jakmile byla aplikace hotova, prislo na radu jeji testovani. To spocivalo
v ovéfeni celkové funkcionality aplikace skrze testovaci data. Uspésny priibéh tes-
tovani potvrdil, Ze aplikace ProcessManager je pripravena na realny provoz.

Na zakladé uvedenych postupl avysledki, kterych jsem vrdmci prace
s vyty¢enym procesem i aplikaci ProcessManager dosahl, se domnivam, Ze stano-
veny cil prace byl ispésné splnén.
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E Ukazka vytvareni nového uzivatele

ProcessManager Domi Divize 1 ~ Divize 2 ~ Nastaveni ~ 2 Tomas Ordlek ~

Vytvofit nového uZivatele
Udaije o uzivateli
Jméno *
Pfijmeni *
Prihlasovaci udaje
E-mail *
Heslo *
Heslo musi mit alespon 6 znakd a musi
obsahovat Eislici
Ovéfeni hesla "
Systémova role
Role * Administrator

Vitvoiit

Obr.28  Formular pro vytvoieni nového uZivatele
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ProcessManager Domi Divize 1 ~ Divize 2 ~ Nastaveni ~

74

2 Tomas Ordlek ~

Vytvofit novou verzi procesu

Alarm montaznich pripravki
Procesni mapa

Diagram

Wybrat soubor | Soubor nevybran
gif | jpeg | png

Dokumentace

Dokumentace (PDF)

| Vybrat soubor | Soubor nevybran
pdf

Dokumentace (DOC)

Vybrat soubor | Soubor nevybran
doc

docx

Analyza

Vysledky analyzy (PDF) | Vybrat soubor | Soubor nevybran

pdf
KPI
KPI 1
Definice
&
Pridat KPI
Wytvofit

Obr.29  Formular pro vytvoreni nové verze procesu



