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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou rizeni komunikace mezi internimi a externimi
ucastniky obchodnich procesi s vyuzitim metody BORM. Cilem prace je
jednoznacéné formalné popsat procesni diagramy v BORM pomoci teorie
konec¢nych automatt, tak aby bylo mozné timto zptisobem zaznamenat nejen
ridici toky, ale také datové toky. Dil¢cim cilem prace je rozsirit metodu BORM
pripadneé jeji casti tak, aby bylo mozné lépe a efektivnéji modelovat choreografii

v ramci procesu.

Business process orchestration and choreography using BORM method
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Abstract

The thesis deals with the communication between internal and external users of
business processes using BORM method. The aim of this work is to formally and
clearly describe the process diagrams in BORM using the theory of finite state
machines, in order to describe not just control flows but also the data flows.
Furthermore the work suggests extension of the BORM method so that it can be
used for better and more efficient modeling of the choreography inside business

processes.
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Uvod

1 Uvod

Business Process Management (BPM) je komplexni manazersky pristup
zahrnujici metody, techniky a nastroje pro podporu analyzy, navrhu, zavadéni
a spravy provoznich obchodnich procest (van der Aalst, a dalsi, 2003). Béhem
poslednich dvaceti let doslo k vyraznému zvyseni zajmu o oblast rizeni
podnikovych procesti. Diky veliké poptavce po BPM existuje pro rizeni

podnikovych procest mnoho metod, technik a nastroju.

Stale vice spoleCnosti investuje za ucelem zvysSovani efektivity prace
a snizovani provoznich nakladd nemalé prostredky do analyzy, reingeneeringu
nebo auditu procest probihajicich ve firmé. Dulezitym predpokladem pro
efektivni fungovani podniku jsou dobte zdokumentované procesy, které se snadno
udrzuji a jednoduse provadéji. Dobre navrzené a spravované procesy snizuji jak
casovou, tak 1finanéni naro¢nost na provoz (Brocke a Rosemann, 2010).
Jednodussi procesy jsou lépe proveditelné a casto spolehlivéjsi. Rozmach
distribuovanych technologii a potazmo servisné orientovanych architektur
umoznil snadnéjsi interakce napri¢c spolecnostmi. Internet jiz davno neni pouze
prostorem pro sbér a prezentaci informaci. Rozvo] webovych sluzeb znamenal

posun internetu od dlozisté informaci k nastroji pro distribuované vypocty.

Podle zkusenosti autora prace muze vyuziti webovych sluzeb jako ucastnikt
procesu zjednodusit navrh procesu tim, Ze se eliminuje nutnost realizovat ukol,
ktery sluzba zabezpecuje, pomoci do nedavné doby béznych konstrukci. Béznou
konstrukeci je mysleno napriklad objednavani zbozi zaméstnancem jedné
spolecnosti prostrednictvim sytému spolecnosti jiné. Objednatel muze poveérit
zameéstnance, ktery bude prostrednictvim systému poskytovanym dodavatelem
zbozi objednavat. Takovy koncept ma sva uskali pri planovani procesu.
Nahradime-li povéreného zaméstnance a systém dodavatele webovymi sluzbami,
lze jednak mnohdy zjednodusit navrh procesu ataké je mozné do logiky
rozhodovani procesu zaclenit parametry jejich vzajemné komunikace. Vyuziti
webovych sluzeb muze vést ke zjednoduseni procesti a snizeni provoznich
nakladid na proces alokovanych. Na druhé strané je pri navrhu procesu
obsahujicich jak realné uzivatele (lidi), tak 1 webové sluzby, nutné osetrit rtizna
chovani webovych sluzeb na konkrétni vstupy a pochopitelné také vyjimky, aby
nedochazelo k zacykleni nebo uvaznuti procesu. Soucasti Business Procees
Managementu je rizeni prubéhu procesu, at jiz jsou jejich ucastnici redlni
uzivatelé nebo webové sluzby. Problematikou uziti webovych sluzeb jako

ucastnikl procesu se zabyva orchestrace a choreografie.



Uvod

Orchestrace nebo také nékdy instrumentace, je nazev odvozeny z hudebni
teorie, ktery vyjadruje techniku hudebni skladby majici za cil optimalni vyuziti
rozlicného poc¢tu hudebnich nastroju za Gcelem dosazeni pozadovaného efektu pri
reprodukci hudebni skladby. Orchestr je rizen dirigentem. Preneseno na
problematiku procesti je mozné orchestraci chapat jako koordinaci procesu
ajejich Ucastnika, kteri jsou reprezentovani pomoci webovych sluzeb.
Orchestrace popisuje poradi vykonavani interakci webovych sluzeb a muze
zahrnovat jak interni, tak externi webové sluzby. Pri orchestraci je proces vzdy
rizen jednou stranou, kterou oznacujeme jako orchestratora. Orchestrace je

podrobné popsana v kapitole 8.2.

Obdobnou analogii 1ze popsat choreografii, jejiz definici a podrobnému popisu
je vénovana kapitola 8.1. Choreografie je c¢innost spocivajici ve vytvoreni
koncepce, kompozice a rizeni tanecniho dila. Jednotlivi tanecnici tanc¢i podle
predem daného scénare, aniz by byli rizeni. Preneseme-li opét koncept tanec¢ni
choreografie na procesy, lze rici, ze choreografie popisuje spolupraci a vzajemnou
interakei icastnikd procesu nebo webovych sluzeb za uc¢elem dosazeni spolecného
cile. Uéastnici procesu popisuji svoji roli v ramci choreografie. Na rozdil od
orchestrace zde neni urcen ridici element a interakce se popisuji z globalniho

pohledu.



Cile

2 Cile

Prace se zabyva problematikou rizeni komunikace mezi internimi a externimi
ucastniky obchodnich procest s vyuzitim metody BORM. Jednotlivi participanti
mohou byt reprezentovani jak webovymi sluzbami, tak 1realnymi uzivateli.
Obecné je pro takovy zpusob rizeni komunikace nazyvan orchestraci,

respektive choreografii procesu.

Hlavnim cilem této prace je jednoznacné formalné popsat procesni diagramy
v BORM pomoci teorie koneénych automatu, tak aby bylo mozné timto zptisobem
zaznamenat nejen ridici toky, ale také datové toky.

Aby mohlo byt tohoto cile dosazeno, je nutné splnit nasledujici dil¢ci cile:

e Analyzovat literarni zdroje =zabyvajici se problematikou procesniho

modelovani, teorie koneénych automata a webovych sluzeb.

e Formalné popsat procesni digram v BORM jako kone¢ny automat a nalézt
analogicky koncept v oblasti koneénych automatt, tak aby tento koncept

bylo mozné vyuzit pro zaznam komplexniho chovani procesu.

Dil¢im cilem prace je rozsirit metodu BORM pripadné jeji casti tak, aby bylo

mozné lépe a efektivnéji modelovat choreografii v ramci procesu.

Dalsim dil¢im cilem prace je na zakladé komparace vybranych jazyka pro
popis webovych sluzeb a jazyku, ktery je pouzit pro definici procesti v nastroji
IZMAN Case navrhnout zmény v jazyce, ktery je aktualné pro zaznam procesu

pouzivan s ohledem na moznost definovat orchestraci a choreografii.



Metodika

3 Metodika

Prvni ¢ast prace bude obsahovat analyzu literarnich prament z oblasti webovych
sluzeb, mapovani obchodnich procest a teorie konecnych automatt. Se zvlastnim
zameérenim na metodu BORM budou popsany vybrané metody pro modelovani
obchodnich procest, na kterych budou demonstrovany moznosti modelovani
orchestrace a choreografie. Jelikoz se autor prace nejcastéji setkal s pojmy
orchestrace a choreografie v souvislosti s webovymi sluzbami, budou predstaveny
zakladni pristupy pro popis webovych sluzeb, véetné jejich klicovych parametrt

umoznujici zapis choreografie a orchestrace.

Na zakladé ziskanych poznatkt a prehledu pristupt k dané problematice
bude sestaven formalni popis procesniho diagramu. Dale budou aplikovany
pristupy z teorie kone¢nych automatt tak, aby tento popis plné reflektoval

potireby vyplyvajici z grafické podoby procesnich diagramu v BORM.

Dale budou popsany moznosti zachyceni choreografie procest v BORM a bude
navrzeno rozsireni této metody tak, aby bylo mozné choreografii 1épe a efektivnéji
modelovat.

Na zakladé komparace vybranych jazykt pro popis webovych sluzeb
s jazykem pouzivanym pro popis procest v nastroji IZMAN Case budou
definovana jeho slaba mista tohoto jazyka s ohledem na zapis orchestrace
a choreografie. Bude-li to nezbytné, bude navrzeno jeho rozsireni, tak aby tento

byl srovnatelny s jazyky bézné k obdobnému Gc¢elu pouzivanymi.
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4 Vybrané nastroje pro modelovani procesu,
orchestrace a choreografie

Podivame-li se hluboko do historie, setkime se s procesy v kazdé etapé lidského
vyvoje. Od jeskynich lidi, staviteld pyramid pres obdobi renesance, jehoz
vyraznym predstavitelem je Leonardo da Vinci, az do dnesni moderni doby se lidé
vzdy potykali s nutnosti vykonavat urcité cinnosti(procesy) pricemz si
uveédomovali, ze v ramci konkrétniho procesu zosobnuji urcitou roli. Velké
osobnosti casto predbéhli svoji dobu a jelikoz mezi jejich soucasniky nebyl nikdo,
kdo by byl schopen uvazovani na stejné Girovni jako oni, zastavali ¢casto dvojjediné
role. Vezméme napriklad jiz zminovaného Leonarda da Vinci, ktery byl nejen
vynalezcem, ale také konstruktérem. Ackoli bychom nasli mnoho zastupct
vyjimecnych osobnosti, které byly schopny zastavat vice roli, vétSina lidi neni
schopna takové komplexnosti. V lidskych silach, at uz mentalnich nebo fyzickych,
neni mozné pojmout veskeré potrebné védéni ¢i um pro reseni komplexniho
problému a je proto nezbytna specializace. Velka slozitost problému je ¢asto tézko
uchopitelnda a nad moznosti nasi mentalni kapacity. Jak se tedy vyporadat

s problémem, ktery je jako celek nad moznosti chapani jedné osoby?

Jako logické se jevi rozdélit slozity problém na vice méné slozitych problému.
Komplexnim problémem je z naseho pohledu navrh a implementace informac¢niho
systému. Architektura budov je dobrou paralelou k budovani informacnich
systému. Obdobné jako architekt prenese svoji vizi stavby do podoby planu
a vykresu, prenasi architekt informacnich systémut pozadavky uzivateli do
podoby procesnich diagramu a datovych modelt. Stejné jako v pripadé staviteld,
kdy jeden clovék dokazal stavbu nejen navrhnout, ale také postavit nebylo
v minulosti vyjimkou, Ze jeden ¢lovék nejen navrhoval ale také implementoval
informacni systém. Jak se postupné prohlubovaly znalosti lidi v oblasti statiky
a nauky o matrialech, oddélila se role architekta a stavitele. Architekt navrhuje
stavbu tak, aby co nejlépe vyhovovala potrebam uzivatele. Naproti tomu stavitel
realizuje zaméry architekta pricemz musi =zajistit, aby vysledek splnoval
kvalitativni pozadavky, ale také cenu, kterou si stanovil uzivatel a ze které pri
navrhu vychazel 1 architekt. Podobné jako v pripadé stavby budov se také
v pripadé budovani informacénich systéma vyhranili dvé profese. Navrhar
architektury informacniho sytému a ten, kdo bude tento navrh implantovat by
meéli vzajemné spolupracovat stejné jako architekt a stavitel. Jak wuvadi
(Polak, a dalsi, 2003) dochéazi v pripadé realizace informacnich systémt mnohem
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castéji k zasadnim zménam projektu nez u vystavby budov. Divodem byva
Spatna architektura nebo lépe receno navrh informacniho systému, ktery

neodpovida pozadavkium uzivatele.

Pocitace jiz davno nejsou nastrojem nékolika vyvolenych, ktetri byli nuceni
naplno a velmi peclivé vyuzivat jejich velmi omezené prostredky. Rozvoj
informacnich technologii znamenal také rozvoj nastroji a technik pro tvorbu
informacnich systémul. Prestoze existuje mnoho CASE nastroji, které usnadnuji
navrh informacnich systému, jde pouze o nastroje. Bez potrebnych znalosti neni
mozné ani se sebelepsim CASE nastrojem vybudovat systém, ktery by odpovidal
pozadavkim uzivatele (Shlaer a Mellor, 1992). Nicméné ani dokonalé znalosti
a zvladnuti prace s CASE nastrojem nezarucuji dobry vysledek. Klicovym
problémem je pochopeni, jaky ma vysledny systém byt a co je pro jeho uzivatele
dulezité. Je zapotirebi pochopit problém uzivatele, pochopit jeho procesy a vytvorit
most mezi uzivatelem a realizatorem informacniho sytému (Polak, a dalsi, 2003).
Ukolem architektt informaénich systémid je preklenout mezeru mezi svétem
uzivatelll a svétem téch, kteri budou systém realizovat. Architekti informacnich
systému vyuzivaji pro prevedeni uzivatelského pohledu na problém do podoby
pochopitelné pro realizatory metody a pracovni postupy, jejichz vybranymi

zastupci se v této praci budeme zabyvat.

Na pomezi architekta a realizatora informacniho systému stoji systémovy
integrator. Je zde cela rada definic pojmu systémovy integrator. Podle setreni,
které provedla Ceska spoletnost pro systémovou integraci (Haban a Sodomka,
2004) je systémovy integrator spolecnost, ktera ma primy vztah k zakazniktum
a je vzdy spoluresitelem IS/IT projektt u zakaznickych organizaci. Podle Polaka
(Polak, a dalsi, 2003) je systémovy integrator osoba nebo firma, ktera umi tcelné
vyhledat, provazat a propojit jednotlivé komponenty informacniho systému do
jednoho celku tak, aby uspokojil potreby uzivatele a podporil jeho procesy.
Systémovy integrator by tedy meél zastat roli architekta a navrhnout podobu
budouciho informacéniho systému. Dale by mél byt schopen tento sviij navrh
realizovat bud za pouziti jiz hotovych komponent a stavajicich ¢asti informac¢niho

systému, a nebo vytvorenim komponent novych.

V osmdesatych letech dvacatého stoleti byl kladen znaény duraz na TQM
(Total Quality Management), coz je filozofie rizeni pro trvalé zvysovani kvality
produktd a procest. Zacatkem devadesatych let byla tato filozofie nasledovana
BPR (Business Process Reingeneering), ktery meél bohatou historii s mnoha
velkymi Uspéchy a pochopitelné 1 netspéchy. BPR se zabyva analyzou, navrhem
a prepracovanim pracovnich postupll a procesit v rameci organizace za Ucelem

zvyseni jejich efektivity (Jeston a Nelis, 2008).
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Pocatkem jednadvacatého stoleti se objevil novy smér, ktery vychazi
z myslenky BPR. Business Process Management (BPM) zahrnuje metody,
techniky a néastroje pro podporu navrhu, rizeni a analyzu obchodnich procesu
(van der Aalst, a dalsi, 2003). Nékteri autori jako (Jeston a Nelis, 2008),
nepredkladaji konkrétni definici BPM, ale popisuji ho jako interdisciplinarni
pristup zahrnujici informacni technologie a management, jehoz predmétem
zajmu jsou organizace, lidé a informacni technologie tvorici obchodni procesy.
Podobneé jako v pripadé BPR je cilem nejen procesy ridit, ale 1 mérit a pripadné

zvysovat jejich efektivitu.

Obchodni proces!, nebo téz podnikovy proces, nékdy také oznacovany jako
obchodni pripad, vymezuje (Ould, 2005) jako ucelenou mnozinu aktivit, které jsou
vykonavany vzajemné spolupracujicimi ucastniky za Ucelem dosazeni urcitého
cile. Obdobnym zptsobem vymezuji pojem obchodniho procesu (Smith a Fingar,
2007), kteri uvadéji, ze obchodni proces je ucelend a dynamicky koordinovana
mnozina spolupracujicich a transakéné provazanych aktivit, které prinaseji
hodnotu pro zakazniky. Obecné lze tedy rici, ze obchodni proces je posloupnost
vzajemneé propojenych aktivit a stavi majici vychozi a koneény stav. Vysledkem
procesu je pridana hodnota pro zakaznika procesu. Béhem vykonavani procesu

dochazi k transformaci vstupni informace na informaci vystupni.

Modely obchodnich procestt by mély mit formalni zaklad, protoze formalni
modely umoznuji problém jednoznacné popsat a lépe analyzovat. Procesni model
by mél byt pochopitelny pro vsechny zicastnéné strany, coz by mélo byt dosazeno
prehlednou grafickou reprezentaci procesu. Vlastnici, tUcCastnici, vyvojari
1 analytici by méli byt schopni procesnimu modelu priradit stejny, jednoznacény

vyznam, ktery neumoznuje alternativni vyklad (Jeston a Nelis, 2008).

4.1 Techniky modelovani obchodnich procesu

Ackoli existuje cela rada rozsirenych 1 méné pouzivanych pristupu a technik pro
modelovani obchodnich procesti, budeme se zabyvat pouze vybranymi zastupci.
Nasledujici prehled nejpouzivanéjsich technik a pristupd pro modelovani
obchodnich procest predklada (Giaglis, 2001).

Flowcharting. Flowcharting, nebo téz vyvojové diagramy, jsou jednou z prvnich
modelovacich technik, ktera vznikla v sSedesatych letech dvacatého stoleti.
Vyhody vyvojovych diagramt spocivaji ve schopnosti ukazat celkovou strukturu

procesu, sledovat toky informaci, popisovat média, na kterych jsou informace

1 Oznaceni obchodni proces je prekladem anglického ndzvu Business Process, lze se také setkat
s oznacenim podnikovy proces nebo obchodni pripad
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predavany, a ve schopnosti zobrazit klicova mista a rozhodovaci body procesu.
Plavodné byly vyvojové diagramy pouzivany pro zobrazeni algoritmu a logiky
pocitacovych programu, ale vzhledem k jejich obecné povaze je lze aplikovat 1 na
dalsi oblasti véetné modelovani obchodnich procest. Jedna se spise o doplnkovou
techniku pro popis procesu.

Petriho sité. Petriho sité se nejcastéji pouzivaji pro modelovani a synchronizaci
paralelnich vypoctli nebo modelovani vyrobnich procesti (montazni linky, apod.).
Jejich pouziti se neomezuje pouze na aplikace v technické oblasti. V poslednich
letech se také pouzivaji k popisu, analyze, simulaci a modelovani obchodnich
procesu (Girault a Valk, 2003). Petriho sit je orientovany, ohodnoceny, bipartitni
graf, ktery se sklada z mist, prechodd a hran. Zakladni Petriho sité jsou
matematicko-grafické reprezentace procest, zameérené na podporu analyzy

struktury a dynamiky chovani zejména paralelnich systému.

Teorie automatu. Zaklady teorie automatt polozili McCuloch a Pittsov, kteri roku
1943 navrhli model abstraktniho zarizeni s konecnym poctem dosazitelnych
stavi. Jednim =z nejstarsich a nejznameéjsich zpusobt modelovani chovani
systému uvadeji (Gill, 1962) a (Wright, 2005) stavové automaty. Konecné
automaty dovoluji zachytit a popsat stav systému nebo procesu v konkrétnim
misté a case. Chovani celého systému je mozné odvodit na zakladé jeho stav.
Pouziti této techniky neni omezeno volbou konkrétniho modelovaciho nastroje
a jJe nezavislé na implementaci. Jelikoz je hlavnim cilem této prace popsat
procesni diagramy v BORM pomoci teorie konecnych automat, bude této

problematice vénovana samostatna kapitola.

Data flow diagramy (DFD). DFD jsou technikou pro graficky zaznam datovych
tokl mezi externimi entitami, internimi kroky zpracovani a data-store elementy
v ramci obchodniho procesu. DFD se pouzivaji pro popis systému se zamérenim
na toky dat do systému, v ramci systému a vné systému. V tomto ohledu jsou
DFD srovnatelné s vyvojovymi diagramy. Lisi se od nich v podstaté pouze
v zaméreni. DFD se zaméruji na data, zatimco vyvojové diagramy na aktivity
a kontrolu rizeni. DFD byly siroce pouzivany pro datové modelovani a staly se
standardni notaci pro analyzu a navrh systému, nicméné maji radu omezeni.
DFD se prevazné zameéruji na data a neposkytuji zadné konstrukty pro popis
work flow, lidi, udalosti a dalsich prvkad, z nich se podnikové procesy skladaji.
Nedefinuji pocatecni ani koncové body procesu. Jedna se o statickou reprezentaci
funkcionalit systému, ktera zahrnuje manipulaci s daty. Z toho divodu je obtizné

jejich pouziti pro analyzu nebo rozhodovani o rizeni.
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State-transition diagramy (STD). State-transition diagramy vychazeji z analyzy
a navrhu systému zpracovavajicich Ulohy v realném case. ST diagramy se
pokouseji prekonat omezeni vyplyvajici ze statického charakteru DFD tim, ze
poskytuji explicitni informace o ¢asovém sledu udalosti. Notace state-transition
diagramu je velmi jednoducha. Sklada se pouze z obdélniku, které predstavuji
stavy, a sipek, které predstavuji zmény stavu (prechody). Ackoli se podarilo ST
diagramum prekonat néktera omezeni data flow diagramu, stale se soustreduji

primarné na data a opomiji work flow, rizeni, rozhodovani a dalsi.

Unified Modelling Language (UML). V roce 1997 prijala OMG (Object
management Group) jazyk UML jako standard pro specifikaci, konstrukei,
vizualizaci a dokumentaci softwarovych systémt. UML vyuziva sirokou skalu

diagramu zahrnujicich:
e Use Case diagramy pro zobrazeni struktury systému z pohledu uzivatele.

o (lass diagramy pro zachyceni statického pohledu na systém, znazornéni
objektt v systému a jejich vztahu.

e Diagramy po popis chovani, coz jsou jiz zminovany Use Case diagram, dale

Statechart, activity, state machine a interaction diagramy.

e Diagramy po popis struktury, mezi néz patri napriklad Class diagramy,

Component diagramy a dalsi.

Navzdory velkému mnozstvi dlouho existujicich jazykt a prostredkti pro popis
softwaru, vétsina z nich je spjata s konkrétnimi zptisoby analyzy a navrhu. Tato
zdanliva rozmanitost mtuze byt zdrojem problému interoperability mezi jazyky.
UML se snazi tuto mezeru zaplnit svou univerzalnosti, tedy tim, ze pokryva cely
proces navrhu od modeld obchodnich procesit az po databazové schéma
a softwarové komponenty. V ramci této prace se budeme nadale vénovat pouze
notaci BPMN a metodé BORM.

4.2 Business Process Modeling Notation

Béhem nékolika poslednich let doslo ke zna¢nému rozvoji vykonavacich jazyku
zalozenych na XML pro 7izeni podnikovych procestu. Jazyky jako BPEL4WS
poskytuji formalni nastroj pro definici obchodnich procest. Klicovym prvkem
téchto jazyku je to, ze jsou optimalizovany pro zajiSténi provozu a spoluprace
BPM systému, nasledkem cehoz jsou tyto jazyky méné vhodné pro primé pouziti
navrhari procesu. Vzhledem k povaze jazyku, jako je BPEL4WS, je mozné
zaznamenat proces sice potencialné komplexni, ale v nesouvislém a neintuitivnim
formatu. Pro programatory a informacni systémy je srozumitelny, ale je tézko

pochopitelny pro procesni analytiky a manazery, kteri maji za ukol proces
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modelovat, sledovat a ridit. Pro manazery a analytiky je pohodlné a jednodussi
zaznamenat proces graficky, pomoci vyvojovych ¢i flow-chart diagramau.
Rozdil mezi zpisobem pocatecniho navrhu podnikovych procest a jazyky, jako
BPEL4WS, pouzivanych pro vykonavani procest, tvori mezeru, kterou je treba
preklenout. Mezera musi byt odstranéna pomoci formalniho mechanizmu, ktery

umozni mapovat graficky zapis procesu na odpovidajici BPM vykonavaci jazyk.

BPMN dovoluje také mapovat diagramy na vykonavaci jazyky, jako
BPEL4WS, ¢imz poskytuje standardni mechanizmus pro vizualizaci procesu
definovanych ve vykonavacim jazyce. Rozsiruje moznosti tradi¢nich notaci pro
zapis obchodnich procest o moznost modelovat komplexni B2B procesy, tedy
verejné a soukromé procesy a choreografie. Dale dovoluje definovat zptsoby
zpracovani vyjimek, transakce a kompenzace vypadkt komunikace.

Jednim z davoda pro vyvoj BPMN bylo vytvoreni mechanizmu pro tvorbu
modeltt podnikovych procest, ktery bude na jedné strané jednoduchy
a srozumitelny a na strané druhé bude schopen zachytit 1 velmi slozité procesy.
Splnéni téchto, do zna¢né miry protichidnych, pozadavkt bylo dosazeno
roz¢lenénim grafickych prvki, z nichz se proces sklada, do péti zakladnich
kategorii. Malda mnozina zakladnich grafickych prvka dovoluje vlastnikim
a ucastnikiim procesu proces snadno pochopit a dobie se v ném orientovat.
Zakladni kategorie obsahuji dalsi, jiz specifické grafické prvky daného druhu,
které dovoluji vytvaret detailnéjsi modely procest. Jelikoz grafické prvky v dané
kategorii vychazeji ze stejného zakladu, nedochazi pti jejich pouziti k vyrazné
zméné grafické podoby procesu a tedy ani Citelnost a pochopitelnost ze strany
vlastnikl, Gcastnika a koncovych uzivatelll procesu neni omezena. Specifikace
BPMN (OMG BPMN, 2011) uvadi téchto pét zakladnich kategorii grafickych

prvka procesu:
e Tokové objekty
e Data
e Spojovaci objekty
e Drahy (Swimlanes)

o Artefakty
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Obr. 4.1. Zakladni grafické elementy notace BPMN — vlastni zpracovani autora podle
(OMG BPMN, 2011)

4.2.1 Tokové objekty

Zakladni grafické prvky, které definuji chovani obchodniho procesu, jsou tokové
objekty. Jednotlivé tokové objekty lze navzajem propojit pomoci spojovacich
objektu. RozlisSujeme tri druhy tokovych objektt — uddlosti, aktivity a gateways,
neboli brany.

Udalosti. Udalost, jak ji definuje napriklad (Chandy, 2006), je vyznamna zména
stavu. Cisté intuitivné lze za udalost povazovat cokoli, co se stane v prubéhu
procesu nebo choreografie. Udalosti maji vliv na tok uvniti modelu procesu.
Obvykle oznacuji néjakou pri¢inu nebo dusledek. Zakreslujeme je symbolem
kruznice. Pomoci doplnéni znacek uvniti symbolu rozlisujeme rozdilné priciny
(spoustéce) a vysledky udalosti. Existuji tri zakladni typy udalosti — start,
prubézna udalost a konec. Rozlisujeme je podle toho, ve kterém okamziku
prubéhu procesu ovlivnuji jeho tok.

e Udalost typu start definuje misto, kde ma proces nebo choreografie
pocatek. V pripadé sekvence toku timto elementem zacina tok procesu,
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z toho divodu mu nemuze predchazet jina udalost. Udalost typu start,
podobné jako prubézna udalost, mize mit definovany specifické okolnosti
(spoustéce), za kterych je proces zahajen. Symbol kruznice bez doplnujicich
znacek uvnitr se pouziva k urceni pocatku procesu nebo choreografie, kde
neni pricina zah4jeni jasné definovana.

Pribézné udalosti se mohou vyskytovat mezi zacatkem a koncem procesu.
Maji vliv na tok procesu nebo choreografie, ale nemohou proces spustit
nebo ukoncit. Prubezné udalosti se pouzivaji pro sledovani a kompenzaci
chyb a vyjimek. Dale pak definuji mista v procesu, kde ocekavame prijem
zprav nebo kde dochazi k odesilani zprav. Mohou téz pokryvat pripady
ocekavanych zpozdéni v ramci procesu. Udalosti mohou byt soucasti
bézného toku procesu, ale lze je také pripojit k aktivité, kde definuji
udalost, pri jejimz vyskytu dojde k realizaci nebo preruseni aktivity.

Udalost typu konec definuje misto kde je proces nebo choreografie
ukoncena. Podobné jako ostatni typy udalosti, mohu i zde nastat specifické
okolnosti, analogické k udalostem spoustéjicim udalost typu start, za

kterych je proces ukoncen.

Aktivity. Aktivita je obecny pojem pro praci, ktera je provadéna v ramci procesu.

Aktivity mohou byt atomické — ulohy, nebo slozené — podprocesy. Aktivity

reprezentuji mista v procesu, kde se provadi prace.

Uloha je atomicka aktivita uvnitt procesu. Uloha se pouzivé v pripads, kdy

neni nutné nebo mozné aktivu modelovat detailnéji.

Uloha v choreografii je opét atomicka aktivita uvnitr choreografie.
Reprezentuje mnozinu jedné nebo vice vymén zprav. Kazda uloha se

sklada ze dvou ucastniku.

Podproces je slozena aktivita, ktera je soucasti procesu nebo choreografie.
Obvykle se v diagramu vyskytuje ve sbalené podobe, ktera neumoznuje
zobrazit podrobnosti o diléim procesu uvniti. Sbaleny podproces je mozné
rozbalit a zobrazit tak detailni pohled na dil¢i proces. Veskeré sekvencni
toky dil¢itho procesu musi byt umistény uvnitt symbolu pro podproces.

Vnorena choreografie (Sub-Choreography) vychazi ze stejnych principt

jako podproces, pouze se lisi grafickym symbolem.

Brany. Brany se pouzivaji pro rizeni, rozdélovani a slucovani sekvencniho toku

v procesech nebo choreografiich. Vsechny typy bran mohou tok jak rozdélovat,

tak 1 slucovat, a jsou znaceny shodné symbolem prazdného kosoctverce. Pomoci

vnitrnich symboll se specifikuje jejich chovani.
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o Vylucovaci brany umoznuji veétvit tok procesu na zakladé rozhodnuti
zalozeného bud na datech, nebo na udalostech. Vylucovaci brany jsou
krizovatkami uvnitt procesu, ze kterych mohou vést dve 1 vice cest, z nichz

muze byt vybrana pravé jedna, po které bude tok procesu pokracovat.

o Nejcastéji pouzivanym druhem brany je vylucovaci brdana zalozena
na datech. Rozhodovani probiha na zakladé splnéni podminky, ktera
je formulovana jako "bézna otazka", ktera ma predem taxativneé
urcenou mnozinu moznych odpoveédi, reprezentujici jednotlivé vétve

procesu.

o Vylucovaci brany zalozené na udalostech predstavuji body v procesu,
kde dochazi k jeho vétveni na zakladé udalosti, které nastanou
pravé v tomto bodé. Udalosti, na jejichz zakladé se rozhodne
(obvykle prijeti zpravy), jsou mistény za branou na jednotlivych
vetvich toku. Prvni udalost, ktera je aktivovana, urcuje vétev,

kterou bude proces dale pokracovat.

e Paralelni brany se pouzivaji k vytvareni a synchronizaci paralelnich toku.
Symbol paralelni brany se lisi od vylucovacich bran a na rozdil od nich
musi vzdy symbol kosoctverce obsahovat doplnkovou znacku "+", aby byl
odlisitelny od ostatnich druht bran. Pri pouziti tohoto typu brany dojde
vzdy k rozdéleni toku na vice cest, aniz by musely byt splnény néjaké
predem stanovené podminky. Pri pouziti brany pro synchronizaci vice
paralelnich tokt brana vzdy ceka, dokud neprijme vsechny vstupni toky,

a az poté spousti toky na svém vystupu.

4.2.2 Data

Pro modelovani dat v ramci toku procesu se primarné pouzivaji datové objekty.
Datové objekty poskytuji informace otom, co aktivity vyzaduji pro své
vykonavani a jaka data produkuji. Zivotni cyklus datovych objekt je vazan na

zivotni cyklus procesu nebo subprocesu, ve kterém je obsazen.

4.2.3 Spojovaci objekty

Existuji ¢tyri zakladni zpusoby jak propojovat tokové objekty navzajem nebo
s nékterymi ostatnimi prvky. Rozlisujeme c¢tyiri druhy spojovacich objekta:

sekvencni toky, toky zprav, asociace a datové asociace.

Sekvenc¢ni toky. Urcuji poradi, v jakém budou jednotlivé tokové objekty v ramci
procesu nebo choreografie vykonavany. Kazdy sekvencni tok ma pravé jeden

zdroj a pravé jeden cil a nemuze prekracovat hranice podprocesu nebo bazénu.
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Muze mit definovanou podminku, pri jejimz splnéni bude proces pokracovat
pravé touto vétvi. Podminky se vétsinou vyuzivaji v pripadech, kdy je zdrojem
sekvencniho toku brana nebo aktivita.

Toky zprav. Pouzivaji se k zobrazeni toku zprav mezi dvéma ucastniky procesu,
kteri jsou pripraveni zpravy odesilat a prijimat. Kazdy ucastnik procesu je
zobrazen jako samostatny bazén. Toky zprav se mohou dotykat hranic bazént
nebo jsou napojeny na tokové objekty uvniti bazénu. Nemohou vsak spojovat dva

tokové objekty v ramci jednoho bazénu.

Asociace. Pouziva se k propojeni informaci a artefaktd s ostatnimi elementy,

nejcastéjl textovymi popisy.

Datové asociace. Datové asociace se vyuzivaji pro presun dat mezi datovymi
objekty a vstupy a vystupy aktivit a procesu. Ucelem ziskavani dat z datovych
objektd a procesnich datovych vstupt je naplnit vstupy aktivit a pozdéji po
provedeni aktivity vratit vysledné vystupni hodnoty zpét do datovych objektt

nebo procesnich datovych vystupn.

4.2.4 Drahy

Bazén. Udastnici procest jsou v BPMN reprezentovani bazény. Na bazén takém
muzeme pohlizet také jako na drahu, ktera oddéluje mnozinu cinnosti od
ostatnich bazénu, coz se obvykle vyskytuje v pripadé modelovani B2B procesu.
Bazén muze obsahovat procesy, ale muze také zustat prazdny a vystupovat jako
cerna skrinka, u které zname pouze vstupy a vystupy. Uéastnik procesu muze
zastavat obecnéjsi roli (vyrobce, prodavajici, kupujici) nebo jim muze byt
konkrétni subjekt ¢i osoba (spoleCnost, ucetni, reditel). Interakce mezi bazény
zajistuji tokové zpravy, které nelze pouzit pro interakce uvnitr bazénu. Vnitrni
interakce jsou zajistovany pomoci sekvencnich toktli, které ale nelze pouzit pro

vneéjsi interakce.

Draha. Drahy rozdéluji bazén na mensi ¢asti, z nichz kazda muze predstavovat
néjakou dil¢i roli v ramci organizace. Uvazujeme-li bazén jako jeden proces, lze
pomoci drah kategorizovat a organizovat jednotlivé aktivity. Na rozdil od bazénu

mohou sekvencni toky prechazet pres hranice drah.

4.2.5 Artefakty

Artefakty se pouzivaji pro doplnéni informaci o procesu, které bud nebylo mozné
zahrnout do procesu, nebo které slouzi k lepsimu pochopeni modelované
problematiky. BPMN definuje dva standardizované artefakty — Group neboli
Skupina a Text annotation, tedy textovy popis. Navrharim procest a tvarcim
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modelovacich nastroji je dovoleno definovat dalsi artefakty podle potreby.

Nesméji vsak byt v konfliktu s prvky, které jsou jiz v notaci definovany.

Skupina. Skupinu tvori mnozina grafickych prvka, které jsou ve stejné kategorii.
Tento typ seskupovani prvkii nema vliv na sekvencni toky uvnitr skupiny.
Kategorie, jejichz sémantika je definované wuzivatelem, lze vyuzit pro

dokumentaci nebo k analytickym dceltm.

Textovy popis. Textové popisy slouzi navrharim procest pro doplnéni diagramut

o informace uziteéné a podstatné pro jejich uzivatele.

4.3 Business Object Relation Modeling

Prvni prace popisujici moznost slouceni objektové orientovaného pristupu
a popisu objektu a jejich chovani pomoci konec¢nych automatu, byla kniha autorta
Shlaerové a Mellora (Shlaer a Mellor, 1992). Vyhody, moznosti a postupy pouziti
objektové orientovaného pristupu pro modelovani obchodnich procest popisuje
Taylor (Taylor, 1995), ktery podrobné rozebira zakladni principy objektového
pristupu v kontextu obchodnich procesti. Moznost vyuzit objektové orientovaného
pristupu pro popis obchodnich procest, nékdy téz oznacovanych jako podnikové
procesy, jak ji popisuje Taylor (Taylor, 1995) spolu s praci Shlaerové a Mellora
(Shlaer a Mellor, 1992), poskytly teoreticky a konceptualni ramec pro vznik
metody BORM (Knott, a dalsi, 2006).

Metoda BORM byla vyvijena postupné od roku 1993. Pivodnim zamérem bylo
vytvorit metodiku orientovanou na podporu tvorby objektové orientovanych
softwarovych systéma zalozenych na cistych objektové orientovanych
programovacich jazycich a nerelacnich objektovych databazich. V prabéhu vyvoje
bylo zjisténo, Ze je mozné vyuzit nékteré definované techniky pro modelovani
procesu obecné. BORM pokryva vsechny faze vyvoje softwaru aje ho mozné
vyuzit nejen pri tvorbé softwaru, ale 1k analyze pozadavki na projektovany
systém a na modelovani obchodnich procest. Od roku 1996 je dalsi vyvoj
podporovan firmou Deloitte&Touche Czech Republic and Central Europe, kde je
tato metoda také pouzivana. Pro metodu BORM jsou podle (Merunka, 2008)
charakteristické nasledujici vlastnosti:

e BORM je navrzen jako metoda, ktera pokryva vsechny faze vyvoje
softwaru. Velka pozornost je v BORMu vénovana uvodnim fazim projektu
a postuptum, jak najit objekty v zadaném problému a zkontrolovat jejich
spravnost. Techniky z téchto fazi BORMu lze pouzivat samostatné pro
modelovani procesu 1 takovych systému, které nemaji primy vztah k tvorbé

softwaru. Jinymi slovy 1ze BORM pouzit pro mapovani procesti problémové
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domény, jejich pripadnou optimalizaci a tim rozpoznat a pripadné zvysit
CMMI (Capability Maturity Model Integration) procesu, aniz by vysledek
vyustil v konkrétni softwarovou implementaci, ktera bude procesy

podporovat.

e BORM pro kazdou jednotlivou fazi zivotniho cyklu vyuziva v diagramech
jen omezenou sadu pojmu. Predpoklada se totiz, ze béhem projektovani
dochéazi k postupnym preménam pojmu na jiné. Napriklad ve fazi analyzy
se nepouzivaji pojmy jako agregace, jednoducha ¢i vicenasobna dédic¢nost,
protoze tyto pojmy jsou relevantni az pro implementaci. Naopak pojmy
jako stav, prechod ¢i asociace jsou pouzivany béhem analyzy, ale ve fazi
implementace, kdy se snazime model prizpusobit cilovému
implementa¢nimu prostredi, se s nimi jiz nepracuje. Nejde jen o postupné
zvysovani urovné detailu ve vytvareném modelu, ale skutec¢né o radu

transformaci modelu v pribéhu zivotniho cyklu.

e V BORMu je kazdy pojem reprezentovan shodnymi symboly bez ohledu na
to, jestli se jedna napr. o diagramy datové struktury nebo komunikaci mezi
objekty. BORM pouziva pro znazornovani konceptualnich a softwarovych
pojmu vétsinu symboli shodné s jazykem UML, ale dovoluje v jednom
diagramu znazornit napriklad posilani zprav mezi metodami ruznych
objektd v rtznych stavech. Tento pristup dovoluje vyjadrit konzistentnim
zpusobem nékteré zadouci detaily softwarové konstrukce, které lze
vyhodné aplikovat predevsim pri navrhu pro cisté objektové orientované
programovaci jazyky. Tento originalni zptisob nahrazuje tvorbu vice od
sebe oddélenych tridnich, stavovych a kolaborac¢nich diagramt a také
dovoluje zobrazit vétsi mnozstvi spolu souvisejicich informaci. Samostatné
stavové ¢1 interakéni diagramy jsou vsak samoziejmé v BORMu také
pouzivany.

Pri reseni projektu podle zasad metody BORM lze rozlisit dvé hlavni faze: fazi
expanze a fazi konsolidace. Faze expanze zacina analyzou modelu obchodnich
objektd. Dochazi zde ke hromadéni informaci potrebnych pro vytvoreni aplikace.
Stadium expanze konci s dokoncenim analytického konceptualniho modelu, ktery
na logické Grovni reprezentuje pozadované zadani a v abstraktni podobé popisuje
jeho reseni. Faze konsolidace, tedy faze od konceptualniho modelu az k finalnimu
systému slozenému ze softwarovych objektd, se oznacuji jako stadium
konsolidace. Je tomu tak proto, ze v téchto etapach se model, ktery je produktem
predchozi expanze, postupné stava fungujicim programem. To znamend, Ze na
néjakou myslenkovou ,expanzi“ zadani zde jiz neni prostor ani ¢as. V tomto

stadiu se také pocita s tim, ze od nékterych ideji z expanzniho stadia bude treba
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upustit vzhledem k ¢asovym, kapacitnim, implementac¢nim nebo 1 intelektualnim
schopnostem — odtud tedy nazev tohoto stadia. (Takto odstranén4 informace vsak
muze byt v budoucnu zakladem analyzy nové verze systému.) Uméni rozlisit
avyvazené T1idit expanzi a konsolidaci je klicovym faktorem uspéchu
softwarovych projektli. Samotny iterativni model totiz nezkuseného manazera
muze dovést k neimérnému poctu iteraci s dlouhymi expanzemi. Konsolidace se
potom odbyva a vysledny produkt nema potirebnou kvalitu (Merunka, 2008).

Metoda BORM ma podle (Knott, a dalsi, 2006) nasledujici vyhody:

e BORM je zalozen na predpokladu, ze kazdému vyvoji softwarového
systému musi predchazet modelovani obchodnich procest, jejichz
vykonavani ma vyvijeny systém podporovat. Diky tomu poskytuje BORM
konzistentni pristup a notaci pro analyzu a navrh podnikového prostredi,
které zdrojem pozadavkl na systém a dale poskytuje nastroj pro analyzu

a navrh softwaru.

e BORM navazuje na procesné orientovany pristup v kombinaci s cisté
objektove orientovanym paradigmatem, ktery se ukazal byt vyhodny pro
vyvo] softwaru. Procesné orientovany pristup vede ke komplexnéjsi

a rychlejsi a analyze pri reseni problému.

e Koncovi uzivatelé, nebo obecné ucastnéné strany problémové domény, jsou

schopni velmi rychle pochopit pristup a diagramy pouzivané v BORM.

e Podle zkusenosti z Deloitte & Touche je analyticka faze projektu v BORM,
v porovnani s ARIS, priblizné trikrat az ctyrikrat rychlejsi.

e Metodika je snadno pochopitelna pro analytiky 1vyvojare, protoze je
zalozena postupné transformaci modelu, pricemz v kazdé fazi se pracuje

pouze s omezenou podmnozinou pojmau.

e BORM vychazi z cisté objektového konceptu, a proto dovoluje pouzit vice
druht hierarchie objektd, nez ostatni metody vyvoje softwaru. BORM
pracuje se vztahy mezi objekty, které nemaji primou implementaci
v béznych programovacich jazycich, ale jsou uzitecné pro konceptualni

modelovani.

4.3.1 Rozsireni BORM

Na praci Shlaerové a Mellora (Shlaer a Mellor, 1992), ktera byla zminovana
v souvislosti s pavodni koncepci metody BORM, navazuje Merunka (Merunka,
2012), ktery popisuje objektové orientovany pristup k modelovani procesu,
zalozeny na fundamentalnich principech koneénych automata. Zakladnim
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kamenem je stale metoda BORM, ale namisto procesnich diagramu, vyuzivajicich
prvky definované v ramci této metody, byl pouzit jazyk UML, rozsireny o novy
druh vztahu. Autori obou uvadénych praci (Shlaer a Mellor, 1992) a (Taylor,
1995) se shoduji, Ze pri tvorbé procesniho modelu je dilezité nejprve identifikovat
stavy, ve kterych se jednotlivi participantil nachazeji. Nasledné je mozné
identifikovat chovani, respektive aktivity, které je nutné vykonat proto, aby
participant presel z aktualniho stavu do stavu nového.

Procesni diagramy v BORM mohou obsahovat komunikace mezi aktivitamai.
Aby bylo mozné pouzit prvky jazyka UML, bylo nutné definovat novy druh
vztahu (komunikace), coz UML umoznuje. Tento novy druh vztahu je analogicky
s datovymi spojenimi a je ho mozné povazovat za obecné predavani zprav, které
se pouziva v dynamickych modelech UML.

Novy pristup k diagramim v BORM vyuziva pro reprezentaci procesnich
modelt prvky UML, ¢éimz sjednocuje objektové modely UML a techniky
modelovani obchodnich procest, jak je zname z BORM. Nespornou vyhodou
nového pristupu je relativné snadna transformace takto ziskanych modelt do
jazyka UML nebo procesnich modelt v BPMN (Merunka, 2012).

<< zajima se >> |potencialni ctenafi zajem o knihy | <<V regale >>
Ctenar |[* 1..*]  Kniha

1\

zafazovani

vypujéeni ,,1 1.5~ registrace <<nezafazena>>
/ -
Kniha

\ 1 LL¥
vraceni vraceni
v l'
<< spokojeny >> |gtenaf vypUjéené knihy [<<vypljcena>>

Ctenar [T 1..7| Kniha

Obr. 4.2. UML podoba procesnich diagrami BORM — vlastni zpracovani autora podle
(Merunka, 2012)

Mozné vyhody nového pristupu s vyuzitim prvka UML, jak je uvadi (Merunka,
2012):

e Oproti diagramtim v BORM, reprezentovanych pomoci vySe zminované
podoby jazyka UML, pokryvaji BPMN a UML pouze cast celého

1 Participanty jsou vcelé praci mysleni jak externi tak interni Ucastnici procesd. Definice
praticipanta z pohledu BORM je uvedena v kapitole 10.1.
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vyuzitelného prostoru, ktery umoznuje objektové orientovany pristup
modelovani.

vevy

zpusob, jak prejit z jednoho stavu do stavu jiného. Pti tvorbé procesnich
modelt nebo navrhu softwarovych komponent by se mélo zacinat
1dentifikaci stavi, v nichz se jednotlivi participanti v prabéhu ¢asu mohou
nachazet. Modelovani procesti pak muze byt jednodussi, presnéjsi a méné

zavislé na chovani participant.

e Novy zpusob reprezentace modeli také naznacuje zajimavé koncepcni
rozdily mezi skladanim (kompozici) a asociaci. Kompozice predstavuje
podrobnéjsi pohled na stejny objekt, zatimco asociace predstavuje vztah
mezi dvéma riznymi objekty. Toto rozliseni pojmt je velmi cenné zejména

proto, ze jsou tyto dva pojmy casto smésovany a zamenovany.

e Zavedeni nového druhu vztahu - komunikace, ktery je zobecnénim zasilani
zprav, jak jej zname z objektové orientovaného pristupu k modelovani.
Komunikace je propojeni mezi aktivitami raznych objektt. Stavy
jednotlivych objekti mohou byt také propojeny. Zavedeny termin
komunikace je symetricky k terminu asociace a muze mit téz definovanou
kardinalitu. Asociace je informace o vztahu mezi dvéma objekty nebo jejich
stavy, zatimco komunikace je analogicky vztah mezi chovanim (aktivitami)
téchto objektd. Vyznamny rozdil mezi pojmem asociace a skladani muze
pomoci vyresit problém konceptualniho a technického nesouladu v prabéhu

implementace softwaru.

4.3.2 Analyza procesniho modelu pomoci OBA

Metoda OBA je iterativni technika slouzici k ziskavani strukturovanych
podkladtd ze zadani, nejcastéji na zakladé rizeného interview, pro potreby
konstrukce prvotniho objektového modelu. Pravé proto je velmi vhodna pro
nasazeni v pocateéni fazi tvorby informacnich systému podle zasad metody
BORM. Vystupy z OBA analyzy nasledné slouzi ke konstrukei diagramu
obchodnich objekti. Metoda wvnikla pocatkem 90. let na zakladé zkuSenosti
s aplikacemi ruznych  technik JAD  (Joint Application Design)
a CRC (Class-Responsibility-Collaborator) pro potreby objektové analyzy
anavrhu aimplementace v objektové orientovanych programovacich jazycich
(Merunka, 2012).

Objektove orientovana analyza se snazi modelovat situaci vyjadirenou jako

mnozinu vzajemné interagujicich entit, kde ma kazda z entit jasné definovanou
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sadu chovani a atributt (Shlaer a Mellor, 1992). Jak uvadi (Goldber a Rubin,
1995), existuje mnoho pristuptu s podobnym konceptem, ale odliSnou terminologii.
Jinymi slovy vysledky raznych pristupt jsou velmi podobné, ale lisi se v postupu,
kterym je konecného vysledku dosazeno. Obecné se zacina u slovniho popisu
modelovaného problému. Dale se identifikuji "hmotné" objekty, tedy v popisu
problému se hledaji podstatna jména, slovesa a pridavna jména. Na zakladé
nalezenych podstatnych jmen se definuji objekty, od sloves se odvozuji rozhrani
pro zpravy a pridavna jména slouzi pro odvozeni logiky chovani objektu.
Nasledkem takového pristupu je silna preference "hmotnych" objekti na ukor
konceptualnich objekt, coz muze mit vyznamny vliv na vysledek analyzy.
Pro malé systémy muze byt tento zakladni pristup postacujici, coz ovSem neplati
pro velka reseni (Rubin a Goldberg, 1992). Pouziti tohoto zakladniho principu je
podminéno Uplnou a formalné spravnou specifikaci problémové domény, ktera
zvlasté pro velké systémy neni vzdy k dispozici. Reseni nabizeji
Rubin a Goldbergova (Rubin a Goldberg, 1992) v podobé OBA (Object Behavioral
Analysis), ktera predstavuje efektivnéjsi zpusob, jak identifikovat objekty ze
slovniho popisu problému. Na prvni misto kladou autori pochopeni toho, co se
v systému déje, tedy na chovani systému. Tato chovani je dale nutné priradit
konkrétnim ¢astem systému a urcit, kdo je iniciuje a kdo se na nich podili. Urceni
iniciatort a ucastnikt procesu napomaha k pochopeni riznych roli systému
a urcuje, které jeho ¢asti jsou odpovedné za poskytovani sluzeb a rizeni. Iniciatori
a Ucastnici, kteri maji vyznamné role v ramci systému, jsou povazovani za
objekty a je jim prirazena odpoveédnost za chovani odpovidajici konkrétni casti

systému.
Metoda OBA se podle (Goldber a Rubin, 1995) snazi urcit:
e Jaké role a odpovédnosti jsou nezbytné k vykonani urcitého ikolu
e Proc urcity objekt existuje
e Proc jsou jednotlivé objekty propojeny tak, jak jsou
e Jaké sluzby dany objekt poskytuje
e Jak se objekt podili na plnéni funkénich pozadavkd na systém

Cilem OBA je v prvni radé pochopit verbalni popis problému a problém zapsat
jako interakce objektu. Tyto objekty plni systémové role tim, Ze si navzajem
poskytuji sluzby tak, aby naplnily pozadavky na chovani systému. Vysledek
analyzy by meél byt srozumitelny pro koncového uzivatele a mél by slouzit jako
podklad pro navrh konkrétni implementace. Musi zde byt jasna navaznost na cile

a zaméry definované v prvnim kroku analyzy.
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Autori OBA (Rubin a Goldberg, 1992) uvadéji nasledujicich pét kroku, ze
kterych se metoda sklada:

Stanoveni kontextu pro analyzu. Prvni krok spociva v identifikaci cila
a zameérd, nalezeni vhodnych zdroji pro analyzu, identifikaci klicovych
oblasti a aktivit, a sestaveni predbézného planu pribéhu analyzy. Jelikoz
se jedna o pripravnou fazi, ktera jde nad ramec analyzy samotné, lze ji
vynechat. nicméné poskytuje odrazovy mustek pro dalsi kroky. V prubéhu
prvniho kroku muze dojit k odhaleni slabych mist v koncepci pripadné

nekonzistence mezi zameéry a cili, coz muze mit dopad na vysledek analyzy.

Pochopeni modelovaného problému na zakladé pozadovaného chovani.
Druhym krokem je urcit, jaké klicové funkce by meél systém vykonavat, pro
koho by je mél vykonavat a kdo by mél funkce vykonavat. Zakladem je
vytvoreni scénara, které pokryvaji vsechny mozné funkce systému. Nékdy
se tyto scénare oznacuji jako pripady uziti (Use Cases). Obvykle se
podklady pro sestaveni scénara ziskavaji z interview s uzivateli
a odborniky na danou problémovou doménu. Scénare popisuji modelovany
proces jako posloupnost elementarnich c¢innosti, které na sebe navazuji.
Definuje podminky nutné pro realizaci daného scénare (precondition),
ucastniky (participanty) procesu, kteri se podileji na realizaci scénare.
Jako posledni prvek obsahuji scénare vysledky procesu (postcondition).
Vsechny uvedené prvky jsou zachyceny v textové podobé a usporadané do
tabulky. Vysledkem druhého kroku je pak sada scénart, kde pro kazdy

proces rozpoznany v ramci interview je definovan vlastni scénar.

Definice objekta. Cilem tretiho kroku je definovani objektt vykazujicich
chovani, které prispiva k dokonceni urcitého ukolu. Kazdy participant nebo
externi ucastnik procesu je potencidlnim objektem majicim specifické
vlastnosti. Takovy objekt muze obsahovat data, poskytovat sluzby
respektive vykonavat aktivity, které slouzi k transformacim dat uvnitr
objektu a také k jeho komunikaci s ostatnimi objekty. Pro zachyceni
vlastnosti objektu slouzi upravena varianta CRC karet, které se v OBA
nazyvaji Modelové karty. Vystupem tretiho kroku je sada modelovych
karet, které pro dany objekt definuji jeho atributy, sluzby a spolupracujici
objekty.

Klasifikace objektt a identifikace vzajemnych vazeb. Ctvrty krok rozsiFuje
obsah modelovych karet =z predchoziho kroku o blizsi specifikaci
vzajemnych vztaht jednotlivych objektd. Vzajemné vztahy jsou rozsiteny
o pripady, kdy objekt odesle jinému objektu zpravu za ucelem ziskani nebo
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predani informaci, pripadné si objekty predavaji tizeni procesu.
Autori metody OBA zavadéji nasledujici tri reorganizacni techniky, které
slouzi k identifikaci sluzeb a logickych vlastnosti spoleénych pro dva a vice
objektt:

o Abstrakce — Maji-li dva nebo vice objektti definované stejné sluzby
nebo logické vlastnosti, vytvorime novy objekt, kterému tyto
vlastnosti nebo sluzby priradime. Zaroven tyto vlastnosti nebo

sluzby od ptuvodnich objektd odebereme.

o Specializace — Specializace se v mnohém podoba abstrakei. Postup je
velmi podobny. V pripadech kdy dva nebo vice objekti poskytuji
stejné sluzby nebo maji stejné logické vlastnosti, tyto od ptivodnich
objektli odejmeme a vytvorime objekt novy, kterému tyto sluzby
nebo logické vlastnosti priradime. Na rozdil od abstrakce, v pripadé
specializace priradime pivodnim objektim atribut obsahujici noveé
vytvoreny objekt, kterému byly odejmuté vlastnosti nebo sluzby
prirazeny.

o Faktorizace — Kazdy ucastnik procesu, tedy objekt, ktery se ucastni
vice scénaru a ktery poskytuje velky pocet sluzeb, lze rozdélit na
vice objekti. Kazdému z nové vytvorenych objektd pak priradime
podmnozinu atributt nebo sluzeb ptavodniho objektu. Ptivodni objekt
pak mtzeme vyradit z mnoziny objektu. Cilem je vytvorit z jednoho
"univerzalniho" objektu vice specializovanych objektu.

Modelovani dynamiky systému. Predchozi kroky popisovaly strukturu
systému staticky, tedy v jednom misté a case. Posledni krok popisuje
aspekty systému, které se v case méni. VSechny dosud identifikované
a nove vytvorené objekty mohou ménit v ¢ase svij stav na zakladeé
udalosti, které vykonavaji. Pro kazdy objekt je definovana konecna
mnozina stavl, ve kterych se v pribéhu zivotniho cyklu objekt muze
nachézet. Zivotni cyklus objektu vyjadiruje zmény jeho stavu v pribéhu
casu. Stavy jednotlivym objektim pridélujeme na zakladé scénaru,
definovanych v predchozich krocich. Pokud zjistime, Ze je nutné priradit
danému objektu dalsi stav, ktery nevyplyva ze scénard, musime se vratit
zpét ke kroku jedna a upravit konkrétni scénar. Dbame na to, aby kazdy

objekt byl v jednom okamziku pouze v jednom stavu.
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OBA je jednim z néastroji metody BORM. Jako soucast BORM byla OBA oproti
puvodnim péti kroktim, jak je uvadéji (Rubin a Goldberg, 1992), modifikovana.
Jednotlivé kroky pouziti OBA pro analyzu procesniho modelu podle BORMu, jak
je uvadi (Merunka, 2008), jsou nasledujici:

¢ Rozpoznani procesd. V tomto kroku se na zakladé provedeného interview
sestavi seznam pozadovanych funkci systému a klicové objekty v systému.
Jedna se o slovni respektive textové popisy procesu. Cilem tohoto kroku je
nejen zah4ajit stavbu modelu, ale 1 vymezit zadani v ramci mozného Sirsiho

kontextu reseného problému.

e Rozpoznani planovani scénaiu jako detailniho popisu jiz rozpoznanych
funkeci a popisy vlastnosti objektd. Na zakladé funkeci rozpoznanych
v predchozim kroku se vytvori seznam scénara. Dale se u kazdého scénare
rozlisuje ptvod procesu, vlastni popis procesu, participujici objekty a popis

vysledku procesu. Scénare jsou jiz strukturované a rozsiruji popis procesu.

¢ Definovani vztahti mezi objekty navzajem a mezi objekty a procesy pomoci
modelovych karet. V tomto kroku se pro kazdy rozpoznany objekt
z predchoziho kroku vytvori jeho modelova karta, ktera obsahuje jméno
objektu, seznam aktivit objektu a s nim souvisejici seznam s modelovanym

objektem spolupracujicich objektu.

e Modelovani procesu. Zde se pro kazdy rozpoznany objekt s pomoci
informaci v tabulce scénarti a modelovych kartach sestavi zivotni cyklus
objektu jako sled jeho stavd a prechodli mezi témito stavy v podobé

procesniho diagramu.

e Verifikace a validace. Zde se kontroluje shoda mezi diagramy, tabulkami
a skutecnymi pozadavky na systém. K tomu slouzi dva nastroje. Jednim
z nich je datovy model obsahujici skutecna data, pomoci nichz lze provérit
spravnost navrhu. Druhym nastrojem je simulator procesu, ktery dovoluje
prochazet jednotlivé kroky procesu znazornéného diagramy a umoznuje

tak odhalit zacykleni nebo pripadna uvaznuti procesu.

4.3.3 Procesni diagramy v BORM

Diagram ORD (Object-Relationship-Diagram) byl vyvinut k vizualni reprezentaci
informaci o procesech a objektech ziskanych metodou OBA. Jedna se
o jednoduchy diagram, ktery obsahuje jen maly pocet pojmt a symbold, jez jsou
plné postacujici pro prvotni popis modelovanych procesu, a tim je pouzitelny i pro
konzultace se zadavateli/zakazniky (Knott, a dalsi, 2000).
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Jak uvadi (Merunka, 2000), ORD dovoluje modelovat jednotlivé procesy soucasné

dvojim zpusobem:

Sekvence stava a prechodu kazdého objektu, na které lze nazirat jako na
jednotlivé  stavové diagramy, vyjadiujici roli daného objektu
v modelovaném procesu. Tento pohled slouzi ke kontrole celkového

modelovaného procesu napriklad pri interview.

Sled komunikaci mezi aktivitami raznych objektd v rtznych stavech
vyjadruje prubeh vlastniho procesu. Celkovy proces je tedy znazornén jako
propojeni roli objekt, které se tohoto procesu ucastni. Nazirdme-li na
participujici objekty se svymi stavy a prechody jako na automaty, jedna se
o zobrazeni prubéhu procesu metodou komunikace automatt mezi sebou,

kde vystup jednoho objektu je vstupem pro jiny objekt.

Vzhledem k tomu, Ze modelovany proces je konstruovan jako propojeni roli

(stavii a prechodd) ucastnicich se objektd, tak ORD dovoluje jednoduchym

a nenasilnym zpusobem zachytit presny prabéh modelovaného procesu, ¢imz

poskytuje také prostredky pro oveérovani jeho spravnosti. ORD neni mozné

rozsirit o aktivitu, ktera by nenavazovala na néjaky jiz pritomny stav nebo

nebyla vazana néjakou komunikaci s jinou aktivitou. ORD je diagram, kde kazdy

objekt (participant) je modelovan jako Mealyho automat. Pri simulaci pribéhu

procesu v nastroji Craft CASE se vyuziva synchronizace pomoci Petriho sité. Tyto

vlastnosti, které primo vyplyvaji z pouzité teorie, jsou velmi dobre vyuzitelné

v interview, ve kterych se diagram sestavuje nebo verifikuje (Merunka, 2008).
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®

Podatek role

Konec role

Participant

Ugastnik procesu
(vykonava v pribéhu procesu aktivity)

Aktivita
(€innost vykonavana v priibéhu procesu)

Stav

Stav
(proces prochazi behém vykonavani stavy)

Komentaf
(obsahuje dodatecné informace o prvcich diagramu)

o (rin oz
Aktivita Aktivita . , - v .
(zde je znaroznéna podminéna komunikace)

datovy tok

— — Datoveé toky
(e (2 ) (vymena informact mez akiviam a paricpant
el (vyména informaci mezi aktivitami a participanty)

Stav

Podminka - S Pfechod mezi stavy
Aktivita M— e . . . , .
(podminény prechod mezi stavy v ramci procesu)

Participant

Asociace
(vyjadfuje vztah mezi participanty)

asociace ici
> Participant

Participant

Hierarchie participantl
(pokud jeden praticipant specialnim pfipadem jiného participanta)

Participant

Obr. 4.3. Zakladni grafické elementy notace BORM — vlastni zpracovani autora

Jak ukazuje obrazek 4.3, zakladnimi prvky procesniho diagramu jsou:

Participant — reprezentuje Ucastnika procesu aje zobrazen jako cerny

oramovany obdélnik

Stav — kazdy participant muze v case meénit svlij stav na zaklade

vykonanych ¢innosti. Stavy jsou reprezentovany zelenym obdélnikem

Cinnost nebo aktivita — predstavuje ¢innosti vykonavané participantem.
Slouzi pro prechod z jednoho stavu do jiného. Pro aktivity je pouzit fialovy

obdélnik se zaoblenymi rohy.

Komunikace — propojuji stavy a ¢innosti v ramci jednoho participanta nebo
vyjadiuji vzajemnou komunikaci vice participanti. Komunikace jsou
znazornény sipkou. Soucasti komunikace mohou byt data, ktera jsou

znazornéna mensi sipkou spolu s identifikaci dat.
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5 Konecné automaty

Konec¢né automaty lze pouzit pro modelovani raznych problému, mezi néz patri
navrh komunikacnich protokold, modelovani logickych obvoda, lexikalni
analyzatory, umeélé inteligenci. Uplatnéni téz nalézaji v biologii ¢éi popisu
prirozenych jazyku (Gill, 1962).

Existuje mnoho zptsobti modelovani chovani systému. Jako jeden
z nejstarsich a nejznameéjsich uvadeéji (Gill, 1962) a (Wright, 2005) stavové
automaty. Zakladni kameny teorie automata polozili (Huffman, 1954), (Mealy,
1955) a (Moore, 1956), z jejichz praci vychazeji vsichni pozdéjsi autori. Konec¢né
automaty dovoluji zachytit a popsat stav systému nebo procesu v urc¢itém miste
respektive case. Chovani celého systému je mozné odvodit na zakladeé jeho stavi.
Pouziti této techniky neni omezeno volbou konkrétniho modelovaciho nastroje

a je nezavislé na implementaci.

Obdobnou techniku muzeme pouzit pro modelovani a navrh softwarovych
systému respektive vytvareni procesnich modeld. Identifikaci stavl, ve kterych
se systém muze nachazet, jaké vstupy nebo udalosti vyvolavaji prechody
z jednoho stavu do jiného a jak se systém bude chovat v kazdém svém stavu, je
mozné popsat chovani jednotlivych participantti procesu.

Aby bylo mozné pouzit pro popis systému nebo procesu konecné automaty,

musi mit tento podle (Wright, 2005) nasledujici vlastnosti:
e Musi byt popsatelny pomoci koneéné mnoziny stava

e Musi mit omezenou sadu vstupu nebo udalosti, které mohou vyvolat

prechod mezi stavy

e (Chovani systému v daném okamziku zavisi na konkrétnim stavu a vstupu

nebo udalosti, které v daném okamziku nastanou.

e Pro kazdy stav, ve kterém se systém muze nachazet, je chovani definovano

mnozinou moznych vstupa
e Systém ma definovan pocatecni stav

Koneény automat definuje Vanicek (Vanicek, 2007) jako abstraktni model
vypoctu realizovany pocitacem. Je koncipovan jako abstraktni stroj, pricemz ve
kterémkoli okamziku se muze nachazet pouze v jednom konkrétnim stavu, ktery
je dan kone¢nou mnozinou vSech moznych stavi. Zména aktualniho stavu na
stav jiny je mozna pomoci podminek nebo udalosti, které jsou souhrnné

oznacovany jako prechody. Obecné je konecny automat zejména definovan pomoci
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mnoziny stava a podminek, za kterych jsou spoustény jednotlivé prechody.
Kromé navrhu pocitacovych programu nebo algoritmi se vyuzivaji konecné

automaty pro navrh sekvencnich logickych obvodu.

Formalné je koneény automat M usporadana pétice (K, Z, 6, qo, F), kde:
e Kje koneéna neprazdna mnozina vSech stavli automatu.
e Y je konecna neprazdna vstupni abeceda automatu.

e 0. Kx X — K je prechodova funkce, ktera kazdému (soucasnému) stavu
automatu a kazdému (pravé zpracovavanému) symbolu vstupni abecedy

prirazuje novy stav automatu.

e qo € Kje pocatecni stav automatu. V tomto stavu ,prace“ automatu
zacina.
e F C Kje neprazdna koneéna mnozina koncovych stavi. Pokud automat

ukonci svoji praci ve stavu, ktery patri do #, odpovida kladné na otazku

polozenou na vstupu (slovo prijima).
Dale 1ze rici:

e Slovo nad abecedou X je sekvence symboli vstupni abecedy X konecné
délky.

e Analogicky pak jazyk nad abecedou X je mnozina slov nad abecedou X.

e Prechodovou funkci 6(g,x) = p lze interpretovat: Konetny automat M ve

stavu g a pri vstupu x se po jeho zpracovani dostane do stavu p.

e Slovo je automatem A rozpoznano ze predpokladu, ze 6(g,x) = p pro néjaké
pPE M

e Jazyk rozpoznatelny automatem M, oznacujeme (M), je konecna mnozina
vSech slov x rozpoznatelnych automatem. Takovy jazyk pak muzeme
zapsat jako L(M) = {x | 6(q,,%) € F}

Koneény automat je povazovan za nastroj pro reseni uloh, pricemz uloha je
postavena jako otazka, zda néjaké slovo reprezentované retézcem znakl vstupni
abecedy patii nebo nepatri do zvoleného jazyka. Konecny automat vychazi vzdy
z pocatecniho stavu a postupné zpracovava znaky slova ze vstupu a na zakladé
prechodové funkce 6 méni svuj stav. Jakmile zpracuje cely retézec znaku
vstupniho slova, da odpovéd ne, nebo ano, pokud dané slovo patri do mnoziny
slov daného jazyka. Jinymi slovy, pokud se automat po zpracovani celého
vstupniho slova nachazi v nékterém z koncovych stavl, slovo do jazyka patri.

Naopak pokud automat skonc¢i vjiném, nez koncovém stavu, slovo nebylo
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rozpoznano, a tedy do jazyka nepatri. Jazyk se nazyva rozpoznatelny konecnym
automatem, pokud existuje konecny automat, ktery rozpoznava tento jazyk, to

znamena pro kazdé slovo je schopen rozhodnout, zda do jazyka patri, ¢i nikoliv
(Vanicek, 2007).

Pro potreby modelovani systému a procesti je konstrukce ulohy, jak byla
popsana vyse, nedostacujici. Nevystacime s prostym automatizovanym nalezenim
odpovedi ano €1 ne, ale potrebujeme zachytit transformaci vstupnich informaci na
vystupy, tedy automatizované zpracovani dat. Lze toho dosahnout zménou
modelu konecného automatu, kdy vysledkem cinnosti automatu nebude pouze
jeho stav, na jehoz zakladé rozhodujeme, zda dany jazyk byl ¢i nebyl rozpoznan,
ale vystup ve vystupni abecedé generovany automatem. Zakladnimi modely
kone¢nych automatti jsou Mooretv a Meallyho sekvencni stroje.

5.1 Moorelv sekvencni stroj

Mooretv stroj (Moore, 1956) lze definovat jako wusporddanou Sestici
(& p L, A, 8, p), kde:

e (je koneéna mnozina stavd,

e p E @je pocatecni stav,

e Y je konecna neprazdna vstupni abeceda,
e A je kone¢na neprazdna vystupni abeceda,

e O @ XX — @je prechodova funkce (dvojici stavajici stav, vstupni symbol

prirazuje novy stav),

e 1 ¢ — A je znackovaci funkce, ktera kazdému stavu prirazuje vystupni
symbol.

Mooreliv stroj generuje vystup na zakladé znackovaci funkce, tedy pouze na
zakladé aktualniho stavu, ve kterém se nachazi.
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5.2 Meallyho sekvenc¢ni stroj

Meallyho sekvencni stroj (Mealy, 1955) lze definovat jako usporadanou Sestici

(Qa D Ea A, 8, 1-1), kde:

e (je konetna mnozina stavu,

e pE jepocatecni stav,

e Y je konecna neprazdna vstupni abeceda,
¢ A je konecna neprazdna vystupni abeceda,

e 0. ¢ XX — @je prechodova funkce (dvojici stavajici stav, vstupni symbol

prirazuje novy stav),

e 1 @ %X X — A je vystupni funkce (kazdému stavu a kazdému vstupnimu

symbolu prirazuje vystupni symbol).

Meallyho sekvenc¢ni stroj generuje vystup na zakladé vstupu, prechodové funkce

a aktualniho stavu, ve kterém se nachazi.

Zakladni rozdil mezi obéma modely sekvencnich stroji spociva v tom, ze
vystup Mooreova stroje zavisi pouze na stavu, ve kterém se stroj prave nachazi.
Za predpokladu, ze by byla vstupni abeceda pro oba modely stejna, Meallyho stroj
muze poskytovat vdaném stavu razné vystupy v zavislosti na aktualné
zpracovavaném symbolu, tedy v zavislosti na vstupu. Z pohledu procest jsou
v pripadé Mooreova sekvencniho stroje vykonavané aktivity vramci stavu
(Mandrioli a Ghezzi, 1987), zatimco v pripadé Mealyho sekvencniho stroje jsou
aktivity vazané na prechod mezi stavy (Davis, a dalsi, 1994). Jak uvadi Vanicek
(Vanicek, 2007), tento rozdil neni principialni. Kazdy Moorelv stroj je zrejmé
Meallyho strojem. K Meallyho stroji lze sestrojit ekvivalentni Mooretv, ktery
bude vykonavat stejnou funkci. Pokud kazdy stav Meallyho stroje rozstépime do
tolika stavi, kolik je prvkl vstupni abecedy, mulzeme k nému sestrojit

ekvivalentni Mooreuv stroj.

Volba modelu zavisi na aplikaci, zptusobu, jakym bude automat realizovan (pri
realizaci hardwarovymi prostredky je obvykle pouzit model Mooreho automatu)
a pripadné na osobnich preferenci analytika pripadné programatora. Cinnost
kone¢ného automatu lze realizovat obéma vyse zminénymi modely sekvencnich
strojid. V praxi se casto pouzivaji smisené modely. Stavové automaty jsou jiz
dlouho popularni a predstavuji efektivni zptisob modelovani dynamiky chovani
softwarovych systému (Gill, 1962) a (Wright, 2005).
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5.3 Komunikujici kone¢né automaty

Komunikujici konec¢ny automat (CFSM) je abstraktni model pouzivany pro
potreby specifikace navrhu, testovani, validaci a syntézu komunikacnich
protokoltt (Brand a Zafiropulo, 1983). Model popisuje procesy jako konecné
automaty, které mezi sebou komunikuji prostrednictvim teoreticky neomezené
velkého zasobniku tak, Ze prostrednictvim tohoto zasobniku asynchronné
prijimaji, respektive zasilaji zpravy. Zasobnik je tedy prostredkem komunikace

a slouzi k ukladani zprav, které byly odeslany, ale nebyly dosud prijaty.

Hlavnim problémem je zajistit, aby mnozina vzajemné komunikujicich
kone¢nych automatli nebyla zatizena chybami v komunikaci natolik, Ze by
nedochazelo k plynulému prechazeni ze stavu do nasledujiciho stavu
u jednotlivych komunikujicich automati. Brand a Zafiropulo (Brand a Zafiropulo,
1983) uvadéji, ze v zasadé existuji tri oblasti nebo pri¢iny, kvali kterym muze
dojit k preruseni komunikace. Jsou to nespecifikované prijimani zprav, uvaznuti

procesu a nevymezené komunikace.

Peng a Puroshothaman (Peng a Puroshothaman, 1991) navazuji na predchozi
praci Branda a Zafiropula a predstavuji pristup, jakym lze prostrednictvim
analyzy datovych tokt jednotlivych automatt nastavit takové podminky pro
komunikace, které zabranuji nespecifikovanému prijimani zprav a také uvaznuti
procesu. Kazdy proces by mél byt zastoupen pouze jednim konecnym automatem
a zasobniky, tedy komunikacni kanaly by mély byt pouzivany pouze pro realizaci
komunikace. Kazda dvojice komunikujicich procesu je spojena plné duplexnim
kanalem typu FIFO. S témito omezenimi je, jak uvadi (Brand a Zafiropulo, 1983),
model hure pouzitelny pro modelovani procest nez napriklad Petriho sité. Na
tuto praci navazuje Peng a Puroshothaman (Peng a Puroshothaman, 1991), kteri
toto omezeni odstranuji a zaméruji se na modelovani procesti a ne na aplikaci

v oblasti navrhu komunikacnich protokoli.

Model komunikujicich koneénych automati lze pouzit 1 v jinych oblastech, nez
jen pro potreby syntézy komunikacnich protokolil. Zminovany clanek
(Peng a Puroshothaman, 1991) prezentuje priklad dvou vzajemné komunikujicich
procest, modelovanych pomoci CFSM, u nichz je mozné na zakladé analyzy jejich
komunikacni ¢asti bezpecné stanovit podminky komunikace a prirazeni stavu.
Vysledna implementace pak odrazi strukturu ridicich a komunikac¢nich tokua
ziskané z mnoziny komunikujicich koneénych automatt. Na zakladé
(Peng a Puroshothaman, 1991) tedy lze vyuzit CFSM pro popis prubéhu nejen
dvou procesu, ale vyuzijeme-li tzv. sit komunikujicich kone¢nych automatu, také

celé skupiny procesu. Nutno podotknout, zZe model procesi (at uz je
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reprezentovan skupinou konecénych automati nebo libovolnym ,procesnim®
diagramem) zachycuje pouze udalosti a stavy, které analytik nebo navrhar
procesu predpoklada, ze mohou nastat. Mnozina moznych udalosti a stavd,

kterou uvazujeme je tedy vzdy konec¢na.

Intuitivné je CFSM orientovany graf s definovanym pocateénim stavem
(uzlem), kde kazda jeho hrana odpovida prave jedné aktivité (udalosti). Aktivity
prijimaji a odesilaji zpravy z konecné mnoziny vsech zprav. Koncept uverejnény
v (Peng a Puroshothaman, 1991) predpoklada, ze komunikace mezi dvéma a vice
CMFS je asynchronni. Dusledkem toho je nutnost vyuziti jiz zminovaného,
teoreticky nekonecné velkého zasobniku typu FIFO pro ukladani zprav cekajicich
na zpracovani. Mezi kazdou dvojici vzajemné komunikujicich CFSM musi byt
tedy vlozen tento zasobnik. Naproti tomu (Gouda a Yu, 1984) hovori o specialni
tridé komunikujicich koneénych automati, u kterych dochazi k odeslani zpravy
jednim procesem a jejim prijetim procesem druhym v nulovém case. Ve stejném
okamziku, kdy je zprava jednou ze stran odeslana, je druhou stranou prijata
a zpracovana. Automat postrada prvek asynchronni komunikace. Nejsou proto
zapotrebi zadné kanaly pro ukladani zasilanych zprav a problém navrhu
automati se tim velmi zjednodusuje. Zasilani zprav neni v pripadé této zvlastni
tridy CFSM nijak omezeno a stejné tak nedochazi k nespecifikovanému prijimani
zprav. Muze dochazet k uvaznuti procesu a automat také muze obsahovat
nespustitelné prechody. Nutno uvést, ze zminovana prace (Gouda a Yu, 1984)
byla publikovana o sedm let drive nez (Peng a Puroshothaman, 1991) a primarné
se zabyva syntézou dvou komunikujicich koneénych automat, které si vymeénuji

zpravy prostrednictvim dvou jednocestnych FIFO kanala.

Formalné (Peng a Puroshothaman, 1991) definuji komunikujici konecny
automat #;jako usporadanou c¢tverici (Si’<zi’j>jel U<Zj’i>jel’5i’p0i)’ kde:

e Sije kone¢na neprazdna mnozina stavi automatu 7

e [ je mnozina vsech komunikujicich koneénych automatt tvorici sit,
I={1, ..., n}, kde n>2.

e X;;je mnozina druht zprav, které mlize automat #; odeslat automatu #;
a X;; je mnozina druht zprav, které mulze automat F; prijmout od
automatu P. Predpokladame, ze X;; = @ dokud F; neodesle respektive

neprijme zpravu, kterou si sam odeslal.
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e Necht -%, = {—m |me Zl.,_/.} a+X; = {+m |me ZN}. i je Casteéné zobrazeni,

0, 3S,-><(<Zl~,,->‘ u<+2_/,[>j€1)xl—>2s". Dale 6,(p,—m,j) je mnozina novych

Jjel
stavia do kterych muze automat F; prejit po odeslani zpravy typu m
automatu / a J,(p,+m,j) je mnozina novych stavii do kterych muze
automat P; prejit po prijeti zpravy typu m, ktera byla odeslana automatem
B

. oi)e pocatecni stav automatu P;

Pro potreby této prace je vyse uvedena definice postacujici a nebudeme se zde
zabyvat zapisem asynchronnich komunikaci pres =zasobniky typu FIFO.
Asynchronni komunikace nevyzaduji, na rozdil od autorem této prace
uvazovaného konceptu, prijeti zpravy ve stejné chvili kdy je odesilana, a pokud
bude velikost kanalu provazana s konkrétnim stavem, lze stale vysledny model
simulovat pomoci kone¢ného automatu (Peng a Puroshothaman, 1991).

Ackoli nejstarsi z vyse uvedenych praci (Brand a Zafiropulo, 1983) byla
publikovana jiz pred triceti lety, patri stale mezi hlavni zdroje informaci z oblasti
teorie komunikujicich koneénych automat, na niz dalsi autori (Gouda a Yu,
1984) a (Peng a Puroshothaman, 1991), zabyvajici se obdobnou problematikou,

navazuji a odkazuji.
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6 Webové sluzby

Definice webové sluzby podle (W3C WS-Architecture, 2004):

"Webova sluzba je softwarovy systém navrzeny pro podporu vzdjemné
Interakce dvou systému v siti. Rozhrani ma popsané ve strojové citelné
podobe (konkrétné WSDL). Ostatni systéemy interaguji s webovou sluzbou
predepsanym zpusobem za pouziti SOAP zprdv, obvykle predavanych
pomoci HT'TP protokolu'

Definice webové sluzby podle (Cerami, 2002):

»Webova sluzba je jakakoli sluzba, ktera je k dispozici na internetu,
pouziva standardizovany systém zalozeny na XML pro zasilani zprav

a neni vazana na konkrétni operacni systém nebo programovaci jazyk.

Oba vyse zminovani autori (W3C WS-Architecture, 2004) a (Cerami, 2002)
shodné uvadeéji, ze webova sluzba je abstraktni prvek, ktery musi byt
implementovan konkrétnim agentem. Agentem muze byt software nebo
hardware, ktery prijima a odesila zpravy. Sluzba je charakterizovana abstraktni
mnozinou funkci, které poskytuje svému okoli. Jedna webova sluzba muize byt
implementovana dvéma rlznymi agenty, pricemz kazdého =z agentl lze
implementovat v jiném programovacim jazyce. Prestoze se mnohou agenti
zménit, webova sluzba zustava stejna. Cilem webové sluzby je poskytovat néjaké
funkce jménem svého majitele. Majitelem muze byt osoba nebo organizace. Aby
mohlo k vyméné zprav dochazet, je nutné, aby se zadatel a poskytovatel sluzby

shodli na sémantice a mechanizmu vymeény zprav.

Ackoli to neni pro fungovani webovych sluzeb nezbytné, (Cerami, 2002) uvadi

nasledujici uzitecné vlastnosti, které je vhodné implementovat:

e Webova sluzba by méla byt sebepopisna. Vytvorime-li novou, verejné
dostupnou sluzbu, meéli bychom zaroven zverejnit popis rozhrani této

sluzby. Dale bychom meéli ke sluzbé pripojit dokumentaci, ktera umozni

1 A Web service is a software system designed to support interoperable machine-to-machine
interaction over a network. It has an interface described in a machine-processable format
(specifically WSDL). Other systems interact with the Web service in a manner prescribed by its
description using SOAP messages, typically conveyed using HTTP with an XML serialization in
conjunction with other Web-related standards. (W3C WS-Architecture, 2004)

2 A web service is any service that is available over the Internet, uses a standardized XML
messaging system, and is not tied to any one operating system or programming language.
(Cerami, 2002)
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vyvojarum sluzbu implementovat. Pokud jsme vytvorili sluzbu na bazi
SOAP, méla by zahrnovat verené rozhrani zapsané v bézné XML
gramatice. Gramatika by méla popisovat verejné dostupné metody sluzby,

argumenty a navratové hodnoty metod.

e Webova sluzba by méla byt zjistitelna. Vytvorime-li webovou sluzbu, mél
by existovat relativné jednoduchy mechanizmus pro jeji zverejnéni. Stejné
tak by meél existovat jednoduchy mechanismus, s jehoz pomoci by zajemci
mohli sluzbu a jeji verejné rozhrani najit. Presny mechanizmus by mohl
byt realizovan prostrednictvim zcela decentralizovaného systému nebo

logicteéji centralizovaného systému.

V architekture webovych sluzeb podle (W3C WS-Architecture, 2004) a (Cerami,
2002) existuji tr1 hlavni role:

o Poskytovatel sluzby — realizuje sluzby a dava je k dispozici prostrednictvim

internetu

e Zadatel — osoba nebo organizace, ktera vyuziva existujici webové sluzby.

Zasila pozadavky v XML formatu a prijima odpovédi.

o Registr sluzeb — logicky centralizovany adresar sluzeb, kde mohou

jednotlivi vyvojari publikovat nové verejné sluzby.

6.1 Web Service Modelling Framework

Webové sluzby posunuly internet, nebo lidové receno web, od prostoru pro sbér
informaci k distribuovanému vypocetnimu nastroji. Aby bylo mozné vyuzivat
potencial webovych sluzeb naplno, bylo nutné dale rozvijet prostredky pro jejich
popis. Jednou z prvnich iniciativ pro vytvoreni plnohodnotného ramce pro
modelovani webovych sluzeb bylo definovani WSMF (Web Service Modeling
Framework). Vychozim zdrojem pro popis WSMF je (Fensel a Bussler, 2002).

Mnoho jazykt pro popis webovych sluzeb rozliSuje mezi zakladnimi
a komplexnimi webovymi sluzbami. Zakladni webové sluzby jsou jednoduché
vstupneé vystupni prvky, zatimco komplexni webové sluzby pokryvaji cely proces
az do dilc¢ich ukold a casto spolupracuji s dalsSimi webovymi sluzbami. Je nutné
rozlisovat mezi vnitini slozitosti a slozitosti rozhrani, nebo 1épe receno slozitosti
pozorovatelného chovani. Jak uvadi (Fensel a Bussler, 2002), rozdil mezi vnitini
strukturou a rozhranim muze vypadat jako trivialni, ale ma dva zavazné
dusledky:

e Neékteré pristupy pro popis webovych sluzeb vyslovné nerozlisuji mezi

vnitrnim popisem sluzby a popisem jejiho rozhrani. Poskytuji prostredky
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pro popis jako diagramy datovych a ridicich tokd, aniz by jasné upresnily,
zda tyto diagramy chapat jako popis rozhrani pro pristup ke sluzbé nebo
jako vnitini popis webové sluzby. Vnitini slozitost sluzby je casto odrazem
Business intelligence poskytovatele, coz je hlavni rozdil mezi vnitfnim

popisem workflow sluzby a popisem jejiho rozhrani.

e Dichotomie mezi zakladnimi a komplexnimi webovymi sluzbami je prilis
zjednodusujici. Na rtzné stupné slozitosti popisu webovych sluzeb nelze
nahlizet pouze ze dvou extrému. Casto se zadind popisem zakladni
funkcénosti sluzby, ktera je postupné rozsirovana o dalsi prostredky

popisujici rizné aspekty webovych sluzeb.

WSMF popisuje webové sluzby jako cerné skrinky, tedy nezabyva se jejich vnitrni
strukturou. Kazda webova sluzba musi mit nazev, tedy unikatni identifikator.
Jeji popis by mél obsahovat informace o tom, jaka data jsou ocekavana na vstupu
a jaka data muze koncovy uzivatel od sluzby ziskat.

Informace, které jsou od koncového uzivatele vyzadovany pro spusténi sluzby,
oznacuje WSMF jako vstupni podminky (pre-condition). Napriklad mame-l
sluzbu, ktera poskytuje aktualni informaci o venkovni teploté, je nutné, aby
sluzba nejprve dostala informaci o mésté nebo regionu, pro ktery chceme zjistit
aktualni teplotu. Bez upresnéni informace o poloze by nemélo smysl zadat sluzbu

o odpoved.

Ocekavané vystupy (post-conditions) popisuji, jaky bude vystup v zavislosti na
vstupnich informacich. Pouzijeme-li stejny priklad jako v pripadé vstupnich
podminek, ziskdame odpoved na pozadavek venkovni teploty v néjaké lokalité

v podobé konkrétni teploty.

Popis webové sluzby dale obsahuje informace o strukture vstupnich
a vystupnich dat. Vstupnimi porty jsou data prijimana a postoupena dale do
komplexni sluzby. Vstupni porty se chovaji jako proménné, jejichz obsah je sluzbé
predavan v prubéhu jejiho zpracovani. Data mohou byt sluzbou prijimana také
v prubéhu jejich zpracovani. Analogicky lze popsat vystupni porty, kterymi
webové sluzby poskytuji odpovedi na pozadavky. Podobné jako v pripadé
vstupnich port, mohou vystupni porty poskytovat informace prubézné pred
uplnym dokoncéenim cinnosti sluzby. Vyhodou je, Ze koncovy uzivatel nemusi
cekat, az bude komplexni sluzba dokoncena a data jsou mu k dispozici, jakmile je

to mozné.

Chybova hlaseni mohou komplexni webové sluzby poskytovat prostrednictvim
chybovych portt, kdykoli se vyskytne chyba. Lze definovat vice chybovych porti,
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pomoci nichz lze informovat o chybach, které se vyskytnou rtznych okamzicich

béhem vykonavani sluzby.

Jak shodné uvadeéji (Fensel a Bussler, 2002) a (Roman, a dalsi, 2005), WSMF
se sklada ze ¢tyr odlisSnych hlavnich prvka:

Ontologie — Ontologie jsou klicovou technologii sémantického webu.
Definuji formalni sémantiky informaci, tedy umoznuji informace
pocitacoveé zpracovat. Dale umoznuji priradit poc¢itacove zpracovatelnému
obsahu vyznam pochopitelny pro clovéka na zakladé dohodnuté

terminologie.

Cile (Goals) — Cile definuji stav, kterého by mélo byt dosazeno
prostrednictvim webovych sluzeb. Specifikace cile se sklada ze vstupnich
podminek (pre-conditions) a ocekavanych vystupt (post-conditions),
o kterych jiz bylo hovoreno. Cile by mély byt oddéleny od popisu webové
sluzby, protoze stejna webova sluzba naplnuje rtizné cile a naopak razné
sluzby mohou naplnovat stejny cil.

Popis webovych sluzeb — Definuje razné aspekty webovych sluzeb jako
popis rozhrani, mechanizmy kompenzace chybéjicich dat, osetreni vyjimek
a dalsi.

Adaptery (Mediators) — Adaptéry maji velky vyznam pro komponentovou
tvorbu softwaru. Pro oteviené a flexibilni prostredi webové orientovanych
vypocti jsou adaptéry zakladnim prostredkem, jak se vyrovnat
s heterogenitou prostredi.

o Adaptéry datovych struktur — Webova sluzba muze poskytovat
vstup pro jinou sluzbu, ne vsak ve formatu, ktery druha sluzba
ocekava.

o Adaptéry obchodni Iogiky — Dveé webové sluzby poskytuji
komplementarni funkcionalitu. Mohou byt v zasadé propojeny,

pokud bude jejich obchodni logika kompatibilni.

o Adaptéry protokolu pro vyménu zprav — Webové sluzby se mohou
lisit ve zplisobu, jakym zajistuji spolehlivou komunikaci. Napriklad
SOAP pres HTTP je nespolehlivy a vyzaduje od obou komunikujicich
stran, aby na ramec protokolu implementovaly potvrzovani prijeti
zprav, prekroceni casového limitu pro odpoved, opakované odesilani

zprav a dalsi.
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o Adaptéry pro dynamické volani sluzeb — Webova sluzba muze volat
dalsi sluzby a tim integrovat jejich funkcénost. Lze toho dosahnout
dvéma zpusoby. Je mozné dopredu fixné definovat, kdy bude jaka
sluzba volana, coz neni prilis flexibilni pristup. Druhou moznosti je
odkazovat na urcité cile, které externi sluzby zprostredkovavaji
a béhem vykonavani sluzby dynamicky podle potreby volat dalsi
sluzby.

V mnoha pripadech je nezbytné popsat rozhrani webovych sluzeb komplexnéji.

Na zakladé (Fensel a Bussler, 2002) 1ze rozlisit nasledujici oblasti, kvuali kterym

muze byt vyzadovan komplexnéjsi popis rozhrani:

Zpracovani vyjimek achyb — béhem zpracovani pozadavku webovou
sluzbou mtze z rtznych divodt dojit k jejimu selhani. V zavislosti na
druhu chyby musi byt mechanizmus zpracovani vyjimek schopen se
s chybou vyporadat. Komplexni webové sluzby, které pro vykonani své
¢innosti pouzivaji dalsich webovych sluzeb, musi byt schopny odstranit,
vyresit chyby vzniklé na strané téchto externich sluzeb. Jednou z moznosti,
jak k chybé pristupovat, je po jejim vyskytu pockat predem definovany cas
a znovu zaslat externi sluzbé pozadavek. Dojde-li opét k vyskytu chyby,
dostane se sluzba do chybového stavu. Jednou z moznosti, jak upozornit
koncového uzivatele na chybovy stav sluzby je, ze sluzba vrati odpovidajici
chybovy kod pomoci chybového portu. Alternativné mohou mit komplexni
webové  sluzby implementovany mechanizmus pro kompenzaci
neuspésného volani externich sluzeb. Mechanizmus nebo lépe feceno
kompenzacni strategie urcuje, co se ma stat v pripadé ze volana sluzba
vrati chybovy koéd nebo neni dostupna. Podstatné je, zZe samotny

kompenzacni mechanizmus muze reprezentovat dalsi webové sluzby.

Soubézné zpracovani — Jelikoz mohou komplexni webové sluzby vyuzivat
dalsi webové sluzby, muze byt dokonceni sluzby pomérné dost casove
narocné. Jelikoz muze jedné sluzbé trvat zpracovani stejného dotazu
v ruzny cas ruzné dlouhou dobu, neni mozné pouzit model synchronniho
volani sluzeb. Volajici se muze rozhodnout soubézné se sluzbou spustit
néjakou mistni logiku, aby optimalizoval vyuziti zdroji nebo celkovou dobu

béhu. Je dulezité védeét, jak dlouho to které webové sluzbé trva.

Konkurentni datové vstupy a vystupy — Pokazdé, kdyz komplexni sluzba
vola externi sluzby, musi mit k dispozici vstupni data, aby tyto externi

sluzby mohly poskytnout odpovéd. Mize nastat pripad, kdy nejsou vstupni
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data v dobé volani externi sluzby znama. Musi tedy byt mozné poskytnout

sluzbé potrebna data za béhu, aby je mohla predat dal k externi sluzbé.

o Dynamicka navaznost sluzeb — Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, komplexni
webova sluzba muze volat dalsi webové sluzby, coz znamena, zZe musi mit
implementovan mechanizmus, ktery bude rozhodovat, jaka sluzba a kdy
bude volana. Koncovy uzivatel sluzby nema moznost ovlivnit, jaké sluzby

budou volany, pripadné je nahradit jinymi.

Dusledkem snadného pristupu k velkému mnozstvi informaci na internetu je
stale obtiznéjsi hledani, prezentace a udrzovani informaci, které uzivatele
potrebuji. Mnoho iniciativ 1 komercnich subjektt se snazilo nalézt zpusob, jak
informace sémanticky obohatit tak, aby byly strojové citelné a pochopitelné.
Sémanticky web, respektive sémantické webové sluzby jsou nastrojem, ktery
poskytuje inteligentni pristup k heterogennim distribuovanym informacim.
Umoznuji tak softwarovym produktim zprostredkovat vyménu pozadovanych

informaci mezi uzivateli a zdroji informaci.

6.1.1 Web Service Modeling Ontology

Potencial pro dosazeni dynamické, skalovatelné a efektivni infrastruktury pro
elektronické transakce informaci v podnikani a verejné spravé je pohanén
rozvojem sémantickych webovych sluzeb, tedy sluzeb obohacenych o strojové
zpracovatelnou sémantiky (Roman, a dalsi, 2005) a (WSMO, 2004). WSMO
poskytuje konceptudlni ramec a formalni jazyk pro sémanticky popis vsech
relevantnich aspekti webovych sluzeb s cilem usnadnit automatizaci
rozpoznavani, kombinovani a volani elektronickych sluzeb prostrednictvim
internetu. Zakladem pro WSMO byl v predchozi kapitole popisovany WSMEF,
ktery byl ocistén od nadbyteénych funkcionalit a rozsiren pomoci formalni
ontologie a jazyka (W3C WSMO, 2005).

WSMO poskytuje ontologické specifikace zakladnich prvka sémantickych
webovych sluzeb. Sémantické webové sluzby se zaméruji na integrované
technologie nové generace internetu tim, ze kombinuji technologie sémantického
webu a webovych sluzeb. Obraci tak pohled na internet z pouhého dulozisté
informaci na celosvétovy systém pro distribuované vypocty. Proto je vhodné, aby
ramce pro sémantické webové sluzby vychazely ze zakladnich principi web
designu, které jsou definovany pro vytvareni sémantického webu, stejné jako ze

zasad navrhu distribuovanych, servisné orientovanych zptisobu vypoctu.
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Jak uvadéji (Roman, a dalsi, 2005) a (W3C WSMO, 2005), WSMO vychézi

z nasledujicich principt navrhu:

Shoda s webem — WSMO dédi koncept URI (Universal Resource Identifier)
pro unikatni identifikaci zdroji jako zakladniho navrhového principu
webu. Navic prijima koncept jmennych prostord pro oznaceni
konzistentnich informacnich prostorti, podporuje XML, decentralizaci
zdroji a dalsi doporuceni konsorcia World Wide Web Consortium (W3C).

Formalni zaklad — Ontologii se vyuziva jako datového modelu v celé
WSMO, coz znamenda, ze vsechny popisy zdroji, stejné jako vsSechna
prenasena data jak uvniti tak 1 mezi sluzbami navzajem, maji formalni
zaklad. Ontologie jsou siroce prijimany jako nejvyssi iroven reprezentace
znalosti, a proto byly zvoleny jako hlavni pristup pro sémanticky web.
Rozsahlé vyuziti ontologii umoznuje lepsi zpracovani informaci a podporuje

interoperabilitu.

Prisné oddélovani — Oddélovani vyjadruje, ze zdroje WSMO jsou
definovany izolované, coz znamena, ze kazdy zdroj je specifikovan
nezavisle bez ohledu na mozné pouziti nebo interakce s jinymi zdroji, coz je

v souladu s otevienou a distribuovanou povahou internetu.

Centrdlnost adaptérii — Centralnost adaptéra je komplementarni navrhovy
pristup pro striktni oddéleni sluzeb. Adaptéry resi problematiku
heterogenity dat, protokolii nebo procest, ke které prirozené dochazi

v otevireném prostiedi webovych sluzeb.

Ontologické oddélovani roli — Uzivatelé vystupuji v ruznych kontextech,
které se nemuseji shodovat s kontexty dostupnych webovych sluzeb.
WSMO rozliSuje mezi pranimi koncovych uzivateld a moznostmi

dostupnych sluzeb.

Popis versus Implementace — WSMO rozlisuje mezi popisem sémantickych
webovych sluzeb (popis) a vykonavacimi prostredky (implementace). Prvni
z nich vyzaduje struény a Uplny popisny ramec zalozeny na prislusnych
formalismech s cilem poskytnout struc¢ny, sémanticky spravny popis.
Implementace se soustredi na podporu jak stavajicich, tak 1nove
vznikajicich technologii pro vykonavani webovych sluzeb. WSMO se

zameéruje na poskytovani odpovidajiciho ontologického popisného modelu.

Vykonavaci sémantika — Formalni vykonavaci sémantiky nebo referenc¢ni
implementace jako WSMX ¢i1 dalsi systémy technicky realizujici WSMO
umoznuji ovéreni WSMO specifikace.
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o Sluzby versus Webové sluzby — Webova sluzba je vypocetni jednotka, ktera
umoznuje svym uzivatelim dosahnout urcitého cile. Naproti tomu sluzba
je konkrétni cinnost respektive hodnota, poskytovana sluzbou po jejim
spusténi. WSMO poskytuje prostredky pro popis webovych sluzeb, které
poskytuji pristup ke sluzbam.

Jelikoz WSMO vychazi z WSMF, obsahuje stejné ctyri hlavni prvky, tedy
ontologie, cile, popis webovych sluzeb a adaptéry, s cilem definovat sémantické
webové sluzby. WSMO je meta-modelem popisujicim veskeré aspekty souvisejici
se sémantickymi webovymi sluzbami. Pro definovani meta-modelu je pouzit MOF
(Meta Object Facility) (OMG MOF, 2012), ktery definuje technologii rizeni,

abstraktni jazyk a ramec pro specifikaci a konstrukei neutralnich meta-modeln.

6.1.2 Orchestrace a choreografie ve WSMO

Choreografie a orchestrace jsou soucasti definice interface popisu sluzeb ve
WSMO. Popisuji chovani sluzeb ze dvou pohledi. Z pohledu komunikace, tedy jak
komunikovat se sluzbou jakozto s poskytovatelem informaci az pohledu
spoluprace, neboli jak sluzba spolupracuje s ostatnimi sluzbami definovanymi
v ramci WSMO a tim je ji umoznéno poskytovat data nebo obecné informace.

[ Funkcionalita webové sluzby j

Vnitfni logika | (O

S| sy | B

(neni obsaZena

v popisu webové sluzby) Webova sluzba

|1

Jak sluzba plni ? * Jak sluzba plni svij
svlj ucel pomoci ucel s pouzitim
interakce s uZivateli | Choreografie Orchestrace — dalSich webovych
sluzby sluzeb
(komunikace) (koordinace)

Obr. 6.1. Obecny popis webové sluzby — vlastni zpracovani autora podle (Roman, a dalsi,
2005)

Jak vyplyva z obrazku 6.1, choreografie popisuje chovani sluzby z pohledu svého

uzivatele. Orchestrace WSMO sluzeb definuje, jak je mozné dosahnout celkové

funkénosti sluzby prostrednictvim spoluprace s dalsimi poskytovateli WSMO

sluzeb. Popisuje, jak sluzba funguje z pohledu poskytovatele dalsich sluzeb, které
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dana sluzba vyuziva. Stavové orientovany mechanizmus vyuzivany WSMO pro

popis orchestrace a choreografie je zalozeny na ASM (Abstract State Machine).

Jako zakladni model pro choreografii a orchestraci ve WSMO byl ASM zvolen
z divodu (Roman, a dalsi, 2005):

e Minimality — ASM poskytuje minimalni mnozinu modelovacich primitiv,

tedy uplatnuje minimalni ontologické zavazky.

o Maximality — ASM je natolik popisny, aby jim bylo mozné modelovat
veskeré aspekty tykajici se vypoctu

o Formality — ASM poskytuje pevny matematicky ramec pro vyjadreni
dynamiky
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7 Vybrané jazyky pro popis choreografie a orchestrace

Existuje mnoho standardi pro definici kooperace webovych sluzeb, jako
napriklad WS-CDL, WSDL a WSCL, které popisuji choreografie a BPEL4WS
nebo XPDL, které umoznuji popsat proces z pohledu orchestrace a také z pohledu
chovani rozhrani sluzeb. Pro popis struktury rozhrani se pouziva jazyk WSDL
(W3C WSDL, 2001).

Jednim ze zakladnich pozadavkii na WS-CDL je poskytnout néastroj pro
verifikaci spravného definovani choreografie. Jak uvadi (Barros, a dalsi, 2006),
WS-CDL si sice vypujcuje terminologii z pi-kalkulu ¢i jiného podobného
formalniho popisného aparatu, ale neexistuje zadny postup komplexniho
mapovani WS-CDL na pi-kalkul ¢i1 jemu podobného formalniho popisu. Obdobna
situace je 1v pripadé jazyka BPEL4WS, ktery ackoli vychazi z principu
formalnich matematickych modelt, taktéZz neobsahuje prvky pro verifikaci
spravného definovani choreografie ani nastroje pro ovéreni sémantiky. Tento
nedostatek kompenzuji autori, kteri na konkrétnich pripadech ukazuji moznosti
pouziti formalnich nastroji pro verifikaci orchestrace. Jako formalni nastroje pro
verifikace pouzivaji konecné automaty (Fu, a dalsi, 2004), Petriho sité (Martens,
2004), (Verbeek, a dalsi, 2005) nebo procesni algebru (Jing, a dalsi, 2007).

Meta-model chovani sluzby by meél byt nezavisly na formatu vyménovanych
zprav. Explicitné definovany meta-model je zakladem pro definici formatu
vymény zprav a pro pripadné transformace modelu, coz je dulezité prave
v pripadé modelovani choreografie. Graficka reprezentace modelu choreografie
a jeji nasledna transformace do XML je uc¢innéjsim postupem nez modelovat
primo do XML. Jazyky pouzivané pro popis orchestrace popisuji interakce tak, ze
mohou probihat pouze mezi dvéma ucastniky, tedy jsou podporovany pouze
bilateralni interakce.

Vztah mezi choreografii a abstraktnimi procesy v BPEL4WS nebo definicemi
chovani rozhrani v WC-CDL je netrivialni a v soucasné dobé nejsou konkrétni
predstavy o shodé mezi choreografiemi ve WS-CDL a abstraktnimi procesy
v BPEL4WS (Barros, a dalsi, 2006). Pochopeni vzajemnych vztaht je nezbytné,
pokud potrebujeme pouzit oba pristupy spoleéné. Definice vzajemnych vztaht
podobné jako mapovani WS-CDL na BPEL4WS by bylo jednodussi, kdyby oba
zminované jazyky meély podobnou sadu instrukci pro rizeni toku procesu.
Zakladnim rozdilem mezi konceptem choreografie a konceptem zalozenym na
popisu chovani rozhrani je, ze choreografie nahlizi na interakce z globalniho

hlediska, zatimco popis chovani rozhrani se zaméruje vzdy pouze na komunikaci
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z pohledu jednoho z ucastnikii komunikace. Jazyky popsané v nasledujicich
kapitolach jsou zalozeny na XML a postradaji grafickou nadstavbu. Aby bylo
dosazeno potrebného uzivatelského komfortu pri navrhu a verifikaci modela
choreografie a orchestrace, je vhodné vyuzit nékterou z metod, ktera disponuje
potrebnym grafickym aparatem uréenym pro popis takovych modela.

Mnoho autort (Mendling a Hafner, 2008), (Peltz, 2003), (Barros, a dalsi,
2006), (Busi, a dalsi, 2006) a (Shapiro, 2002) zabyvajicich se problematikou
modelovani obchodnich procest, orchestraci a choreografii webovych sluzeb
shodné uvadi jazyky WS-CDL, WSDL, WSCL a nebo WSCI pro popis choreografie
a jazyky BPEL4WS, XPDL pro popis orchestrace. Nicméné je zvlastni, ze XPDL
byl vyvinut pro zapis notace BPMN, ktera ve verzi 2.0 obsahuje element Uloha
v choreografii, a tudiz by mél spise spadat do kategorie jazykad pro popis
choreografie.

7.1 Business Process Execution Language for Web Services

BPEL4WS definuje model a gramatiku pro popis chovani obchodnich procest
zalozenych na interakci mezi procesy a partnery v podobé webovych sluzeb.
Interakce s partnery je realizovana prostrednictvim rozhrani webovych sluzeb.
Model procesu v BPEL4WS definuje logiku a zptsob jakym spolu jednotlivi
ucastnici komunikuji. Obsahuje mechanizmy pro osetreni vyjimek
a nestandardnich situaci. Hlavnim 1celem jazyka BPEL4WS je podpora
automatizovanych vnitropodnikovych a mezipodnikovych obchodnich procesta
zalozenych na webovych sluzbach.

Obchodni procesy mohou byt popsany dvéma zplsoby. Spustitelny model
obchodnich procesti zachycuje skuteéné chovani Ucastnikd procesu a jejich
interakce. Naproti tomu obchodni protokoly popisuji procesy z pohledu zprav,
které si jednotlivi Ucastnici vyménuji, a nezabyvaji se vnitrnim chovanim
procesu. Popisy procest pro obchodni protokoly se nazyvaji abstraktni procesy.
BPEL4WS je pouzitelny jak pro modelovani abstraktnich, tak i spustitelnych
procest. BPEL4WS je formalni jazyk pro popis obchodnich procest a protokolt
obchodnich interakci. Poskytuje nastroj, ktery usnadnuje integraci
automatizovanych  procest  (webovych  sluzeb) do  vnitropodnikovych

1 mezipodnikovych obchodnich procest.

BPEL4WS vyuziva definici vlastnosti zprav pro identifikaci relevantnich dat
vlozenych do zprav. Na vlastnosti zprav lze nahlizet jako na data, ktera bud
primo, nebo neprimo ovliviiuji chovani obchodnich protokolti. Komunikace
probihajici uvniti procesu ovlivnuji neprimo jeho chovani navenek. Proces primo

ovlivnuji data, ktera jsou prijimana zvenci a jejichz obsah a struktura je predem
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znama. Veskera data, ktera primo ovlivnuji chovani obchodnich protokolq,
musime dle specifikace BPEL4WS povazovat za vlastnost zpravy. Pro oba druhy
dat zavadi (OASIS WSBPEL, 2007) pojmy transparentni a neprtuhledna data.

Neprahledna data predstavuji transformace probihajici uvnitt procesu. Jejich
projevem je nedeterministické chovani procesu. dJelikoz nezname vnitrni
strukturu, odvozujeme popis chovani procesu podle jeho transparentnich dat,
tedy pozorovatelnych vystupli. Prestoze nezname vnittni rozhodovaci
mechanizmus, mame k dispozici mnozinu moznych odpoveédi na urcité zpravy.
Konkrétni vystup je nedeterministicky, ale vzdy bude roven jedné z predem
znamych hodnot, coz umoznuje popsat chovani procesu, aniz bychom znali

konkrétni rozhodovaci mechanizmus.

Definice obchodnich protokolti je zalozena na specifikaci pozorovatelného
chovani a zprav, které si vyménuji strany zapojené do protokolu. Protokol
nepokryva vnitini procesy, na zakladé kterych jsou zpravy generovany. Dtuvody,
pro které je vhodné oddélit pozorovatelné a vnitini chovani obchodnich procest,
uvadi (OASIS WSBPEL, 2007). Firmy nechtéji dat k dispozici obchodnim
partnerim detaily vnitfniho rozhodovani v rameci procesu, jelikoz se vétSinou
jedna o jejich know-how. Na druhé strané je vsak nezbytné zabezpecit konzistenci
v komunikaci 1v pripadé, ze se zméni mechanizmus vnitrniho rozhodovani

procesu.

Popis obchodnich protokold musi byt nezavisly na konkrétni implementaci
a zaroven musi pokryvat vsechny aspekty komunikace jak v ramci organizace,
tak 1napri¢ organizacemi, které spolu komunikuji. Na zakladé obchodniho
protokolu spolu mohou jednotlivi i¢astnici komunikovat, aniz by byl nutny lidsky
zasah. BPEL4WS sam o sobé neumoznuje definovat osobu (¢lovéka) jako

ucastnika procesu.

Obchodni protokoly nejsou vykonatelné a nepopisuji toky uvniti procesu.
Prostrednictvim modelu vykonatelnych procesd se popisuji orchestrace.
Choreografie sluzeb jsou popisovany pomoci abstraktnich procest. Podle (Peltz,
2003) rozlisuje BPEL4WS dva zakladni typy aktivit:

o Jednoducha aktivita — je instrukce, ktera procesu umoznuje komunikovat
s okolim. Prikladem jednoduché aktivity muze byt prijem a odesilani
zprav. Vykonatelny proces nejdrive prijme zpravu. Poté muze nasledovat
volani dalsich sluzeb nebo jina transformace dat a nasledné je odeslana

reakce na zpravu.

o Strukturovana aktivita — 1idi pribéh celého procesu a definuji posloupnost

volani jednotlivych webovych sluzeb. Strukturované aktivity umoznuji
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vytvorit podminéné smycky a dynamické vétveni. Tvori zakladni
programovaci logiku BPEL4WS.

Neméne dulezité prvky jsou proménné a tzv. partnerlLinks:

e Proménné urcuji konkrétni data, ktera jsou vymeénovana v ramci zasilani
zprav. Kdyz proces prijme zpravu, vyplni prislusné proménné tak, aby
k nim mély pristup zadosti, které budou nasledovat. Proménné se pouzivaji
pro spravu a zajisténi perzistence dat napri¢ pozadavky jednotlivych

webovych sluzeb.

e PartnerLink je odkaz na libovolnou sluzbu, kterou proces vyvolava nebo na

sluzbu vyvolavajici dany proces.

BPEL4WS disponuje robustnim mechanizmem pro zpracovani transakci
a vyjimek. Pro seskupeni vice aktivit do jedné transakce se pouziva blok scope.
Kazda transakce ma definovanou primarni aktivitu, ktera predstavuje bézné
chovani procesu. Primarni aktivitu mutze tvorit slozity proces s mnoha vnorenymi
a provazanymi aktivitami. Transakce téz muze obsahovat bloky pro oSetreni
a kompenzaci chyb. Cely scope je sdileny se vsemi aktivitami v ramci transakce.
Kazda z aktivit mtze vyuzivat bloky pro osetreni a kompenzace chyb definované

v tagu scope.

7.2 BPEL4People

Jak jiz bylo receno, jazyk BPEL4WS je bez dalsich rozsireni primarné navrzen
pro podporu automatizovanych obchodnich procestt zalozenych na webovych
sluzbach. Stejné tak jako bychom v praxi nasli bezpocet scénarti, kde neni
zapotirebi interakce clovéka v roli ucastnika procesu, najdeme stejné mnozstvi
pripada, kde se proces bez interakce slidmi v rolich vlastnikd a Gcastnikt

procesu neobejde. Vyvoj jazyka BPEL4WS se zaméruje na dva hlavni smeéry.

Prvnim z nich je model spustitelny procesu, ktery se pouziva ke specifikaci
automatizovanych obchodnich procest, které koordinuji — orchestruji ¢innosti
webovych sluzeb. Druhy smér se zaméruje na pozorovatelné chovani webovych
sluzeb. Obchodni procesy presahuji hranici pouhé orchestrace aktivit zalozenych
cisté na webovych sluzbach. Vyjma orchestrace webovych sluzeb, procesy obvykle
zahrnuji jako dalsi druh ucéastnikt také lidi. Celkovy model procesu je pak
komplexni choreografii jak automatizovanych prvku, tak lidi, jejichz interakce
nejen s automatizovanymi ucastniky, ale 1mezi sebou je nutné spravneé
modelovat. Neméné dulezité je mit k dispozici odpovidajici jazyk, kterym je
mozné popsat choreografie, které obsahuji 1lidi jako Ucastniky procesu. Bylo

proto nutné definovat rozsireni jazyka BPEL4WS tak, aby umoznoval popsat
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interakce lidi v rameci modelu orchestrace. BPEL4People je definovan tak, ze tvori
samostatnou vrstvu nad BPEL4WS tak, Ze je ho mozné navazat na zakladni
komponenty jazyka BPEL4WS, kdykoli je to zapotrebi.

Specifikace jazyka BPEL4People zavadi pro aktivity vykonavané lidmi novy
typ aktivity, ktery umoznuje specifikovat interakce lidi a webovych sluzeb
v ramci procest. Aktivity realizované lidskymi tcéastniky mohou byt definovany
bud v ramci BPEL procesu nebo mohou byt definovany samostatné pomoci
specifikace WS-HumanTask (OASIS WS-HumanTask, 2010).

Aktivita vykonavana lidmi je zvlastni typ aktivity prirazeny uzivateli,
vyzadujici, aby uzivatel vykonal néjakou cinnost. Uzivatel je prostrednictvim
distribu¢niho mechanizmu informovan, ze je od ného vyzadovano vykonani
konkrétni c¢innosti. BPEL engine musi zpracovavat aktivity vykonavané lidmi
odlisné od aktivit realizovanych webovymi sluzbami. Ptri spusténi aktivity
vykonavané lidmi je vytvorena tzv. pracovni polozka ata je distribuovana
ucastnikim procesu, kteri maji opravnéni aktivitu vykonat. Jeden z téchto
opravneénych uzivatelt k ni ziska vyhradni pristup. Pochopitelné muze byt misto
vice opravnénych uzivateli definovan pouze jeden opravnény uzivatel, ktery
zacne aktivitu vykonavat. Jakmile uzivatel vykona potrebné ¢innosti, je aktivita

ukoncena a proces pokracuje ve zpracovavani dalsich aktivit.

Kazdy ucastnik nebo skupina ucastnikti ma definovanou roli, kterou v ramci

procesu zastava. Pouzit 1ze jednu z nasledujicich roli:

e [niciator procesu — je osoba zodpovédna za vytvoreni instance procesu a je
urcen na zakladé struktury procesu. Je také mozné explicitné definovat
konkrétniho iniciatora procesu. Kompilator poté musi zajistit, ze alespon

jedna osoba bude asociovana s touto roli.

o Ucastnik procesu — je osoba nebo skupina osob, ktera muze ovliviovat
pribéh procesu. Uéastnici procesu jsou asociovani s konkrétni instanci
procesu. Pokud nejsou definovani zadni Gicastnici procesu, iniciator procesu
se automaticky stava také ucastnikem procesu. Obdobné jako
v predchozim pripadeé, 1 zde musi kompilator zabezpecit, ze bude alespon

jedna osoba definovana jako Gcastnik procesu.

e Business Administrator — je osoba opravnéna provadét ¢cinnosti spojené se
spravou procesu, jako napriklad resit situace, kdy neni dodrzena doba
urcena pro trvani procesu. Na rozdil od ucastnikd procesu jsou Business

administratori vazani na vsSechny instance konkrétniho typu procesu.
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Nejsou-li administratori definovani, prebiraji jejich roli Gicastnici procesu.

V ramci procesu musi byt vzdy alespon jedna osoba asociovana s touto roli.

Kazda aktivita vykonavana lidmi ma definovaného tzv. potencialniho majitele.
Potencialni majitel mize byt jeden uzivatel nebo skupina uzivateld, kteri maji
pravo proces zapocit a také dokoncit. Vlastnikem procesu se vzdy stane jeden

z potencialnich vlastnikl, kdyz vytvori instanci aktivity a zacne ji vykonavat.

7.3 XML Process Definition Language

XPDL je jazyk pro vyménu definic procesi mezi ruznymi produkty
implementujici procesni workflow, navrzeny skupinou Workflow Management
Coalition (WfMC). Utelem XPDL je poskytnout univerzalni jazyk umoznujici
prenaset procesni modely mezi riznymi systémy pocinaje workflow management
systémy, pres nastroje pro modelovani procest az pro simulacni néstroje.
Zakladni myslenkou XPDL je pouziti minimalni mnoziny konstrukei pro definici
procest, ktera je obsazena ve vétsiné prostredka pro tvorbu workflow. Nanestésti
tuto zakladni mnozinu konstruktd reflektuje jen malé mnozstvi dnes

pouzivanych workflow modeld, s nimiz se setkdvame v praxi (van der Aalst,
2003).

Jak jiz nazev napovida, jazyk XPDL je zalozeny na notaci XML. Hlavnimi
prvky jazyka, jak je uvadi (van der Aalst, 2003) a (WFMC XPDL, 2008) jsou:

e Package — plni funkci kontejneru nebo obalu, ktery obsahuje ostatni prvky.
Odpovida procesnimu digramu notace BPMN.

o Application — obsahuje seznam aplikaci, sluzeb nebo nastroja
vyzadovanych a pouzivanych procesy, které jsou definované v ramci
Package.

o  Workflow-Process — se pouziva k definovani workflow procest nebo jejich
casti. Prvek Workflow-Process se sklada z prvka typu Activity
a Transition.

o Activity — je zakladnim stavebnim kamenem definice workflow procesu.
Jednotlivé prvky typu Activity jsou spojeny pomoci prvka 7ransition.
XPDL definuje tii typy aktivit — Route, Implementation a BlockActivity.

o RouteActivity — jsou pouze fiktivni aktivity, které se pouzivaji pro

smeérovani toku zpracovani procesu.

o BlockActivity — jsou aktivity, které se pouzivaji pro spousténi skupin
rozsahem mensich aktivit.
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o ActivitySet — blok na ktery odkazuje BlockActivity. Obsahuje odkaz

na skupinu aktivit a prechodu.

o Implementation — definuje jednotlivé kroky procesu, které jsou
realizované manualné, realizované jednou nebo vice aplikacemi,

anebo realizované néjakym subprocesem.

e Transition — kazdy prechod ma tri zakladni vlastnosti — form-activity,
to-activity, a conditions, tedy podminky, za kterych je prechod realizovan.
Prechod z jedné aktivity do druhé muze byt bud podminény (muze
zahrnovat podminky, které jsou vyhodnoceny, a na jejich zakladé poté
prechod realizovan je nebo neni), nebo nepodminény. Prechody v ramci

procesu mohou vést k sekvenénimu nebo paralelnimu zpracovani aktivit.

o Participant — obsahuje popis zdroja, které budou vykonavat jednotlivé
aktivity v ramci procesu. Jednotlivé zdroje, které mohou byt prirazeny
k vykonu urcité aktivity, jsou uvedeny jako atribut dané aktivity. Definice
ucastnika (Participant) nemusi odkazovat pouze na osobu. Muze odkazovat
na skupinu lidi (G¢astnikd), kteri maji pravomoci aktivity vykonavat nebo

na webové sluzby ¢i jiné automatizované systémy.

e DataField a DataType — se pouzivaji pro definovani vsech proménnych,
které bude proces pouzivat. Obvykle se jedna o data, ktera se pouzivaji pro
definovani podminek nebo zakladni parametry procest, které jsou

predavany mezi aktivitami.

Je zde patrna podobnost mezi jazykem XPDL a notaci BPMN. Na rozdil od XPDL
definuje BPMN pouze grafickou podobu procest, ale neupravuje, jak tyto definice
procesu ukladat. Jak jiz bylo receno XPDL je jazyk zalozeny na XML umoznujici
popsat vsechny aspekty procest definovanych v BPMN. Kromé grafického popisu
procestu (diagramu), také obsahuje informace umoznujici procesy spustit.
BPEL4WS je vykonavaci jazyk navrzeny pro orchestraci webovych sluzeb.
Definuje pouze vykonatelné aspekty procest za predpokladu, ze se proces zabyva
pouze webovymi sluzbami. BPEL4WS neumoznuje definovat grafickou podobu
procest, podprocesy a procesy, v nichz jsou ucastnici pouze lidé. Oba pristupy
tedy BPMN 1 XPDL resi stejny problém, ale z rizné perspektivy. XPDL poskytuje
format vyuzitelny pro vyménu definic procesti napri¢ nastroji pro modelovani.
Naproti tomu BPMN poskytuje grafickou notaci pro zaznam komplexnich
procesu, ktera je srozumitelna pro vlastniky a Gcastniky procest a je mozné na

jejim zakladé procesy implementovat do konkrétniho informacniho systému.
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Obr. 7.1. Schematické znazornéni koncepce vymeény modeld procest v XPDL mezi

riznymi systémy — vlastni zpracovani autora podle (WFMC XPDL, 2008)
Pro prenos definic procest mezi systémy muze byt pouzit libovolny mechanizmus.
Definice procest ale museji byt vzdy konzistentni za pouziti stejné mnoziny
objektl, vztaht, vazeb a atributt, které vychazeji ze zakladniho konceptu XPDL
(WFMC XPDL, 2008). Vytvaret, prenaset a nacitat validni XPDL v rdaznych
nastrojich je relativné jednoduse resitelné. Jelikoz XPDL neresi problém
sémantiky, je c¢asto velmi slozité model, ktery byl vytvoren v nastroji A, nacist
a interpretovat nastrojem B tak, jak bylo puvodné zamysleno (van der Aalst,
2003).

7.4 Web Services Conversation Language

Existuji rizné zpusoby, jak popsat komunikaci na trovni obchodnich procesu.
WSCL je jednoduchy jazyk pro popis komunikaci. Zaméruje se na modelovani
sekvencniho zpracovani komunikaci nebo udalosti jedné sluzby nebo procesu.
Snazi se rozsirit moznosti jazyka, které nedisponuji pottebnym aparatem pro
definici choreografie. Popis komunikaci v jazyce WSCL voli formalni pristup
zalozeny na XML. Puvodné se predpokladalo, ze jazyk WSCL bude rozsiren

o atributy definujici QOS (quality of services), transakce a slozené konverzace,
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nicméné se tak nestalo, jelikoz jeho dalsi vyvoj prestal byt ze strany W3C
podporovan. Nespornou vyhodou jazyka WSCL je pravé jeho jednoduchost
a formalni popis (Cover, 2002). WSCL urcuje, jaké informace budou v ramci
komunikace prenaseny a poradi vymeény téchto zprav. Nespecifikuje vsak

strukturu zprav, a proto se vétsinou vyuziva ve spojeni s WSDL.
W3C (W3C WSCL, 2002) definuje nasledujici ¢tyri hlavni bloky jazyka WSCL:

e Document type descriptions — definuje, jaké typy dokumentt budou

v prubéhu komunikace predavany

e Interactions — definuje typ interakce na zakladé vymény dokumentt.
WSCL podporuje pét typu interakci mezi Ucastniky komunikace: Send
(sluzba wvysila odchozi dokument), Receive (sluzba prijme prichozi
dokument), SendReceive (sluzba vysila odchozi dokument a pak ocekava,
ze obdrzi prichozi dokument v odpovédi), ReceiveSend (sluzba obdrzi
prichozi dokument a pak vysila odchozi dokument), Empty neobsahuje

zadné dokumenty, pouziva se pro oznaceni zacatku a konce komunikace.

e Transitions — definuje poradi komunikaci mezi ucastniky procesu.
Specifikuje zdroj a cil komunikace, pripadné urcuji typ dokumentu nebo

zpravy jako podminku pro uskutecénéni komunikace.

e (Conversations — seznam vsech prvka typu Interactions a Transitions,
které tvori komunikaci. Dale atribut obsahuje nazev komunikace

a konkrétni akei, kterou komunikaci zac¢ina a pripadné konci.

Komunikace je definovana z pohledu jednoho z ucéastnikd, vétsinou z pohledu
prijemce zprav. Prvni interakci mezi Gcastniky je typu Receive nebo ReceiveSend.
Iniciator muze odvodit prubéh konverzace z definice konverzace protistrany tim,
ze odvodi vlastni interakce typu Send a SendReceive od interakci typu Receive
a ReceiveSend protistrany a mnaopak. Dva 1castnici mohou navzajem

komunikovat, pokud jsou definice jejich interakei vzajemné dualni.
Béhem komunikace mohou nastat v zasadé dva druhy chyb:

o Chyby tykajici se obsahu — nastanou v pripadé, kdy Gcastnik komunikace
obdrzi spravny typ dokumentu se spravnou strukturou, ale se spatnymi
hodnotami. Osetreni takovych chyb se realizuje pomoci obsluznych rutin
obchodni logiky a definic konverzace, kde jsou pro jednotlivé chyby predem
definovany odpovédi respektive typy dokumentt, které jsou odeslany jako

odpovéd v pripadé vyskytu chyby.
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o Chyby v komunikaci— vznikaji pri prijeti dokumentu jiného typu, nez jaky
je ocekavan nebo v pripadé sSpatného poradi zasilanych zprav. Reseni
takovéhoto druhu chyby je nutné definovat v komunika¢nim protokolu.
Protokol muze mit preddefinované chybové zpravy. Dale musi protokol
definovat, co se stane v pripadé vyskytu chyby. Instance konverzace po
prijeti neplatného typu dokumentu mutze pokracovat, nebo je ukoncena.
Obdobné je nutné stanovit, jaké bude chovani v pripadeé, zZe ucastnik

konverzace nebude dlouhou dobu na zpravu odpovidat.

WSCL nespecifikuje, jak jsou interakce navazany na konkrétni komunikacni
protokol. Pro popis vazby na konkrétni protokol je nutné pouzit jazyk, ktery
disponuje potrebnymi konstrukty pro popis takové vazby. Prekladem jazyka pro

popis vazeb na protokol je WSDL.

7.5 Web Service Choreography Interface

Jazyk WSCI je zalozeny na XML, ktery slouzi k popisu poradi vymény zprav mezi
webovymi sluzbami a ostatnimi 1Ucastniky choreografované komunikace.
Predpokladem pro pouziti WSCI je, ze vsechny choreografované sluzby jsou
v ramci jedné organizace. Nepredpoklada se pouziti pro oblast B2B komunikace,
ale pro popis rozhrani internich sluzeb nebo procestt (W3C WSCI, 2002).

WSCI popisuje dynamické rozhrani webové sluzby, které se ticastni vymeény
zprav. Dynamického chovani rozhrani je dosazeno opakovanym pouzitim operaci,
které jsou definované pro statické rozhrani, které popisuje WSDL. WSCI je urcen
pro pouziti ve spojeni s jazyky, které poskytuji staticky popis rozhrani webovych
sluzeb. Ackoli mtuze WSCI spolupracovat s libovolnym jazykem, ktery ma stejné
vlastnosti jako WSDL, velké mnozstvi autorti se vénuje pravé kombinaci téchto
dvou jazyku (Estublier, 2005). Na WSCI a WSDL muzZeme nahlizet jako na
rozhrani. WSDL popisuje statické rozhrani definujici sluzby jako body
zpracovavajici zpravy. WSCI popisuje dynamické rozhrani tim, ze poskytuje
predpisy pro presné definované vymény zprav mezi jednotlivymi operacemi.
Spojeni téchto dvou jazykt dovoluje modelovat slozité choreografie s velkym
mnozstvim operaci. WSCI se nezabyva popisem c¢innosti probihajicich uvnitr
procesu, ale popisuje chovani webovych sluzeb globalné, pomoci rozhrani
orientovaného na zpravy. Chovani je vyjadreno casovymi a logickymi zavislostmi
mezl predavanymi zpravami, vzajemnymi posloupnostmi a zavislostmi zprav.
Popis chovani také poskytuje informace, jakym zptsobem budou osetreny
vyjimKky.

WSCI popisuje vzajemné zavislosti mezi webovymi sluzbami tak, aby kazdy
klient chapal, jak se sluzbou v ramci daného procesu komunikovat a aby mohl
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predvidat jeji chovani kdykoli v prubéhu vykonavani procesu. Moznost popsat

dynamické rozhrani sluzby v kontextu konkrétniho procesu umoznuje zamérit se

na webovou sluzbu z pohledu role, kterou v ramci procesu zastava. Abychom

mohli sluzby zaclenit do choreografie, musime mit informaci o tom, jaké operace

mohou zprostredkovat a jak mohou byt tyto operace pouzity v daném pripade.

Tyto informace ziskame tak, ze definujeme vrstvu nad pouzivanymi webovymi

sluzbami, ktera bude popisovat pozadované chovani, které museji dodrzovat

vSechny zucastnéné sluzby nebo procesy.

WSCI splnuje néasledujici pozadavky, které jsou nezbytné pro choreografii
komunikacné slozitych a dlouhotrvajicich procest (W3C WSCI, 2002):

Choreografie zprav — popisuje poradi zprav, v ramci komunikace, ve
kterém budou prijiman a odesilany. Dale urcuje pravidla, na jejichz
zakladé bude poradi zprav urceno a také kdy komunikace zacne a kdy
skon¢i. Nedefinuje vnitini strukturu procesu, ale stanovuje, jaké zpravy je

proces schopen zpracovat.

Transakce — popisuje, které operace jsou provadény v transakénim rezimu.
Informuje ostatni tucastniky komunikace o moznosti realizovat tyto
operace. Transakéni funkce umoznuje webovym sluzbam zapojit se do

distribuované transakce s ostatnimi sluzbami, se kterymi interaguje.

Zpracovani vyjimek — definuje, jak bude webova sluzba reagovat na
nestandardni situace. Popisuje alternativni chovani v pripadé vyskytu
vyjimky. Nedefinuje mechanismus, podle kterého webova sluzba spravuje
vyjimky a poruchy.

Management vice paralelnich komunikaci — popisuje, zda a jak je schopna
webova sluzba ridit nékolik paralelnich konverzaci se stejnym partnerem
nebo s ruznymi partnery. Dale popisuje pozadovany vztah mezi ¢astmi

ruznych zprav, které patri do stejné komunikace.

Konektory — popisuji, jak propojit komunikace rtiznych webovych sluzeb

Ucastnicich se stejné vymeény zprav

Funkcni kontext — popisuje, jak se stejné webové sluzby chovaji v riznych
pripadech vymény zprav

Dynamicka ucast — Interface WSCI popisuje, jak vybirat sluzby
dynamicky. Vybér je zavisly na kritériich, ktera jsou urcena za béhu
procesu a definovana v interface sluzby. Zname-li parametry pouzité pro
1dentifikaci sluzby, mizeme odvodit, jaky bude mit vliv zména nékterého

z parametrt na chovani sluzby.
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WSCI je deklarativni jazyk pro popis rozhrani webovych sluzeb, ktery nemuze
byt sam o sobé spustén. Umoznuje popsat pozorovatelné chovani sluzeb
a definovat pravidla pro komunikaci se sluzbou (Mendling, 2008). Jazyk
umoznuje dostatecné presné a jednoznacné popsat rozhrani tak, ze vsichni
ucastnici komunikace budou v kazdé fazi daného procesu vedét, které zpravy
muze nebo musi sluzba odesilat ¢i prijimat. Pozorovatelné chovani kazdé strany,

ktera se icastni komunikace, je popsano nezavisle na ostatnich.

7.6 Web Services Description Language

WSDL je specifikace popisujici webové sluzby spolecnou XML gramatiku, ktera
vznikla za spoluprace firem IBM a Microsoft jako reakce na potrebu popsat
komunikaci néjakym strukturovanym zpusobem. Sluzby popisuje jako mnoziny
koncovych komunikac¢nich bodt, které si mohou vzajemné vymeénovat zpravy
prostrednictvim zvoleného sitového protokolu. Operace a zpravy jsou definovany
obecné a poté navazany na konkrétni sitovy protokol a format zprav. V jazyce
WSDL je obecna definice koncovych boda a zprav oddélena od jejich konkrétniho
umisténi a formatu dat, coz wumoznuje znuvupouzitelnost téchto obecné
definovanych komponent. Konkrétni protokol a format dat pro konkrétni typ

portu tvori opakované pouzitelné vazby.

Jak uvadi (Weerawarana, a dalsi, 2005), WSDL popisuje ¢tyri kritické casti
predavanych dat:

e Interface informace popisujici vSechny verejné dostupné funkce

e Datovy typ informaci pro vSechny zpravy zadosti a zpravy odpovédi
e Zavazné informace o transportnim protokolu, ktery ma byt pouzit

e Informace o adrese pro nalezeni pozadované sluzby

WSDL dale definuje spole¢ny mechanizmus vazeb, ¢ehoz se vyuziva k propojeni
konkrétniho protokolu nebo datového formatu a abstraktnich zprav, operaci nebo
koncovych bodui.

7.7 Web Services Choreography Description Language

Cinnosti, které se tykaji riznych organizaci nebo nezavislych procestt musi byt,
pokud je to vyzadovano, koordinovany a musi navzajem spolupracovat za ucelem
dosazeni spolecného cile. Aby byla spoluprace uUspésna, je nutné definovat
konkrétni pravidla mezi vSemi tucastniky procesu nebo komunikace (Barker,
a dalsi, 2009). Obycejné se takova pravidla definuji v bézném jazyce, coz

poskytuje prostor pro mozna nedorozuméni a nekorektni chovani procesu.
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Formalni a standardizovany zpusob jakym pravidla definovat nabizi jazyk
WS-CDL. Jazykem WS-CDL je mozné jednoznacné popsat komunikace nebo
vzajemné interakce mezi jednotlivymi ucastniky procesu z globalniho pohledu.
Pomoci jazyka WS-CDL definujeme globalni podminky a omezeni pro
komunikaci, které jsou platné pro vsechny ucéastniky procesu. Aby mohl jakykoli
model orchestrace optimalné pracovat, je nutné, aby se vsechny zucastnéné
strany shodly na podminkach a omezenich vzajemné komunikace. Vyhodou
takového modelu je, Ze pokud se dohodnuta pravidla a omezeni nezméni, je vzdy
zarucena interoperabilita jednotlivych Gcastnika. Majitelé firem vétsinou dovoluji
systémovym integratorim nebo analytiktim, kteri ve firmé optimalizuji obchodni
procesy, nastavit omezeni, ktera jsou nezbytna pro nastaveni choreografie.
Hlavnim cilem pri tvorbé WS-CDL bylo definovat deklarativni jazyk zalozeny na
XML, ktery z globalniho pohledu popisuje chovani, pravidla a omezeni
komunikace vsech ucastnika procesu (Fredlund, 2006).

WS-CDL neni popisny vykonavaci jazyk ani jazyk pro implementaci.
Vykonavaci logika aplikace musi byt implementovana nékterym z jazyku jako
XLANG, WSFL, WSBPEL, BPML, XPDL, JLS, C# nebo dalsich jim podobnych.
WS-CDL je tedy zavisly na konkrétni implementaci.

Cilem specifikace WS-CDL je podle (W3C WS-CDL, 2003) umoznit:

e Znovupouzitelnost — Stejny model choreografie je pouzitelny rtznymi
ucastniky v rtznych kontextech a jiném aplikacnim software

e Spoluprace — Choreografie definuje posloupnost zasilani zprav mezi dvéma
nebo vice nezavislymi Ucastniky procesu tim, ze popisuje, jak by méli
navzajem spolupracovat

e Spoluprace vice stran — Choreografie muze zahrnovat libovolné mnozstvi
ucastnikt

e Sémantiky — Choreografie muze obsahovat nejen strojové ¢itelné informace

jako dokumentaci, ale 1 sémantiku pro vsechny komponenty choreografie

o Usporadatelnost — Stavajici choreografie je mozné mezi sebou kombinovat
a tim tvorit nové choreografie, které mohou byt znovu pouzity v jiném

kontextu

e Modularitu — Choreografie mohou byt definovany pomoci prvku, ktery

umoznuje spojit vice choreografii do jedné

60



Vybrané jazyky pro popis choreografie a orchestrace

Zpracovani vyjimek — Choreografie mohou definovat, jakym zptsobem se
ma postupovat v pripadé vyskytu neobvyklych udalosti, které nastanou pri

provadéni choreografie

Transakcnost — procesy nebo jejich 1castnici mohou pracovat
v transakénim rezimu. Transakcénost je zpusob, jak koordinovat vysledek
slozitych a dlouhotrvajicich komunikaci

Informacni usporadani — dovoluje ucastnikim procesu, kteri jsou soucasti

choreografie, vzajemné komunikovat a synchronizovat informace.

Informacné rizend spoluprdce — choreografie popisuji, jakym zptsobem
ucastnici procesu prochazeji jednotlivymi stavy komunikace, pomoci popisu

vzajemneé vyménovanych informaci, podminek a omezeni.

Specifikace usporadatelnosti — definuje moznost spoluprace nebo rozsireni
o prvky dalsich specifikaci jako WS-Reliability, WS-Composite Application
Framework (WS-CAF), WS-Security, Business Process Execution
Language for WS (WS-BPEL) a dalsi.

WS-CDL popisuje vzajemnou spolupraci mezi ucastniky. Jejich spoluprace

probiha na zakladé predem definovanych pravidel a omezeni. Model WS-CDL se

sklada z nasledujicich blokul, které tato pravidla a omezeni definuji (W3C WS-
CDL, 2003):

Role Type — definuje druh chovani neboli roli icastnika v zavislosti na jeho

postaveni v kontextu ostatnich ucastniku

Relationship Type — definuje vzajemné povinnosti Ucastnika, které musi

byt dodrzeny, aby mohli vzajemné spolupracovat

Participant Type — sdruzuje ty casti chovani ucastnika, které musi byt
implementovany stejnou logickou jednotkou nebo organizaci, tedy

ucastnikem choreografie

Variables — obsahuji informace o objektech, které spolu vzajemné
spolupracuji, napriklad uvadi, jaké informace si ucastnici vzajemné

predavaji nebo mohou obsahovat informace o rolich sluzeb Gc¢astnicich se

Tokens — odkazuji na casti proménnych (Variables). Jak Variables tak
1 Tokens maji typy, které definuji strukturu toho, co Variables obsahuji
nebo kam Tokens odkazuji.
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e Choreografie — definuji formy spoluprace mezi jednotlivymi tucastniky

procesu:

o Choreography Life-line — vyjadruje stav spoluprace. Nejdrive je
spoluprace
v pocateCnim stavu neboli ve stavu navazani komunikace, dale
Ucastnici vykonaji své aktivity a nakonec bud spoluprace skonci
predpokladanym zplsobem, nebo dojde k néjaké neocekavané

udalosti.

o Choreography Exception Blocks — specifikuje, jaké dalsi akce by
mely byt provedeny, pokud spoluprace neskoncéi ocekavanym

zpusobem

o Choreography Finalizer Blocks — popisuje, jak urcit dalsi interakce,
které by mély probéhnout jesté pred dokonc¢enim spoluprace

e Channels — specifikuje, kde a jak bude probihat vyména informaci mezi

ucastniky komunikace

o Work Units — stanovuje omezeni, ktera museji byt dodrzena, aby

pokracovalo zpracovani v rameci aktualni choreografie

o Activities and Ordering Structures — Aktivity jsou zakladni komponenty,
z nichz se sklada choreografie a které transformuji data, tedy vykonavaji
néjakou konkrétni aktivitu. Ordering Structures kombinuji aktivity
s ostatnimi Ordering Structures do vnorenych struktur, aby vyjadrily
usporadani podminek, za kterych komunikace v ramci choreografie mohou
probihat.

e Interaction Activity — Interakce jsou spolu s aktivitami zakladnimi

stavebnimi kameny choreografii

e Semantics — umoznuje vytvareni popisu kazdého prvku modelu za tcelem

zachyceni sémantiky

V pripadé WS-CDL jsou interakce popsany na bazi peer-to-peer komunikace.
Udastnici konkrétni komunikace o sobé navzijem védi, ale nevédi o ostatnich
sluzbach, které jsou soucasti komplexni komunikace. Vyvojari WS-CDL rozlisuji
mezi tradicnimi jazyky pro orchestraci, jakym je napriklad BPEL4WS, ktery
vyuziva jiz existujici sluzby k orchestraci sluzby nové a mezi jazyky pro
choreografii, jakym je WS-CDL, ktery popisuje interakce mezi existujicimi
sluzbami, aniz by bylo nutné definovat sluzby nové. Vyvojovy tym jazyka
WS-CDL uvadi, ze je jazyk podlozen procesnim kalkulem respektive jedné z jeho
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odnozi, a sice z pi-kalkulu. Jak se shoduji (Fredlund, 2006) a (Barros, a dalsi,
2006), spis nez realita je formalni zaklad jazyka pranim otce myslenky. Jsou zde
pokusy, napriklad (Yang Hongli, a dalsi, 2006), o nalezeni souvislosti a vazeb na
pi-kalkul. Jazyk se setkal s sirokou kritikou a neni povazovan za prilis vhodny
pro pouziti v praxi. Jako u vétsiny jazykt zaloZzenych na XML, je obtizné
a zdlouhavé zapisovat interakce, protoze neobsahuje definice pro grafickou
reprezentaci komunikaci (Fredlund, 2006).

7.8 1ZMAN CASE
Jednim z nastroji implementujicich metodu BORM je IZMAN Case, ktery byl

vytvoren na Katedre informacniho inzenyrstvi na Provozné ekonomické fakulte
CZU v rémci projektu IZMAN. Dtvodem, proc¢ si autor této prace zvolil pravée
IZMAN Case, je spoluprace s jeho spoluautorem Ing. Robertem Perglem, PhD. na
jeho dalsim vyvoji. Dalsim dGvodem je skutecnost, ze zminovany CASE nastroj je
jednim z mala, ktery implementuje metodu BORM a byl vydan jako open-source,
tedy je ho mozné dale rozsirovat. Dale autor predpoklada, ze vysledky a zaveéry
této prace bude mozné vyuzit pro dalsi vylepseni tohoto modelovaciho nastroje.

IZMAN Case je zalozen na Eclipse Modeling Framework (EMF), ktery vyuziva
pro definici modelu jazyk Ecore. Vyvojar muze definovat model domény pomoci
jazyka Ecore a automaticky je mu vygenerovana kompletni implementace pro
zvoleny programovaci jazyk, v pripadé IZMAN Case je to Java. EMF také
dovoluje prevést specifikace modelu z jinych jazykt, jako XSD nebo diagramy tiid
jazyka UML na definici tiid jazyka Ecore (Steinberg, 2009). Jinymi slovy, staci
sestavit model dané metody, v nasem pripadé BORM napriklad v UML jako
diagram trid, ve kterém pro kazdy prvek dané metody (participant, aktivita, stav,
atd.) definujeme samostatnou tridu véetné atributt a pripadnych zavislosti mezi
tridami. EMF pak vygeneruje implementaci vybrané metody nebo notace, na
kterou je pak mozné pripojit napriklad API pro manipulaci s jednotlivymi prvky.
Zaroven je automaticky upraven format pro ukladani dat, aby odpovidal
definovanému modelu.
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Obr. 7.2. Ecore model ORD diagramu BORMu — poskytnuto vyvojari IZMAN Case

Zminovany CASE nastroj umoznuje vytvaret procesni diagramy odpovidajici
metodé BORM, jak byla popsana v kapitole 4.3. Jak bude pozdéji v této praci
zminéno podrobneéji, metoda BORM zatim nedisponuje potrebnym konceptualnim
ani grafickym aparatem, aby bylo mozno jeji pomoci efektivné zaznamenat
choreografii. Jazyk pouzivany pro zaznam informaci o procesnich diagramech je
zalozen na XML a nabizi se tedy primé srovnani s podobnym jazykem, ktery
je taktéz zalozen na XML, tedy XPDL. Podobné jako XPDL (WFMC XPDL, 2008)
obsahuje jazyk pouzity v IZMAN Case elementy (tagy) pro definici:

e Procesniho diagramu — v XPDL se jedna o tag <package>, jazyk ktery
pouziva IZMAN Case pouziva pro cely diagram tag <diagrams> se
specifikovanym typem ORDiagram. Oba slouzi jako kontejner pro veskeré
informace, které se procesu tykaji.
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Participantu — Pro definici participantt vyuziva XPDL element vychazejici
z notace BPMN, tedy Pool naproti tomu jazyk popisovaného nastroje

pouziva tag <blocks> typu Participant.

Stavii — na rozdil od BPMN a potazmo také XPDL, definuje BORM stavy,
pro které je pouzit opét tag <blocks> typu State.

Aktivit — oproti BORM, kde je definovan pouze jeden typ aktivity (v tomto
pripadé je pro aktivity pouzit tag <blocks> typu Activity), rozlisuje XPDL
tri typy aktivit (Route, Implementation a BlockActivity — blize popsano
v kapitole 7.3). Pro obecnou definici aktivity nicméné pouziva stejného

tagu, a sice Activity.

Prechodii — pro definici prechodd (mezi stavy a aktivitami jak je
definovano v BORM) mezi aktivitami se pouzivaji tagy <transition>
v XPDL respektive tagy <connectionsOut> typu ORTransition v IZMAN
Case. Doplnujici atributy jsou v podstaté shodné, tedy identifikace
elementu, ze kterého prechod vychazi a identifikace elementu kam je
prechod smérovan. Prechody, stejné jako komunikace, mohou byt
podminény. Pro zapis podminky je vyuzit tag <constraint>, ktery je vnoren
to tagu <connectionsOut>. Obdobnou funkcionalitu poskytuje také XPDL

v podobé tagu <condition>, ktery je vazan na konkrétni prechod.

Komunikaci a datovych toki — Obecné pro zapis komunikace pouziva
IZMAN Case opét tag <connectionsOut> typu Commnunication. Chceme-li
priradit néjaké komunikaci datovy tok, slouzi k tomu tag <labels>
umistény v <connectionsOut>. Datové toky jsou typu DataFlow.

Podoby grafickych symbolii — Oba jazyky umoznuji definovat velikost,
umisténi, barvy a tvar jednotlivych grafickych prvki. Zakladni rozdil je
v tom, ze XPDL byl vytvoren tak, aby byl schopen zaznamenat vsechny
aspekty notace BPMN, ktera se od BORM znacné lisi (blize popsano
v kapitole 4).

Jak vyplyva z vycétu moznosti jazyka, ktery vyuziva pro zaznam informaci

o procesech IZMAN Case, tyto jsou dosti omezené a ve srovnani se zminovanym

XPDL poskytujyi pouze nezbytné minimum proto, aby bylo mozné diagramy
ukladat. Srovname-li sadu grafickych symboli metody BORM a notace BPMN

(blize popsano v kapitole 4), zjistime, ze BORM vyuzivda nepomérné mensi

mnozstvi symboli a presto je schopen popsat stejné slozité situace jako BPMN.

Nutno dodat, ze mnozstvi symboli v BPMN je dano také tim, zZe obsahuje
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konstrukty, které dovoluji jednodussi prevod do jazyka BPEL. Omezena sada

symboll tedy nemusi znamenat snizeni vyjadrovaci schopnosti.

Nanesteésti ani jazyk pouzivany v IZMAN Case ani zminovany XPDL, které
oba umoznuji zaznamenat proces (s prihlédnutim ke specifikim jednotlivych
notaci, pro které byly vyvinuty) vcetné informaci o grafickych prvcich,
neumoznuji popsat choreografii.

7.9 Komparace vybranych jazyku pro popis choreografie a orchestrace

Metoda BORM bez ohledu na nastroj, ktery ji implementuje, neumoznuje
prehlednym a jednoznaénym zpusobem zaznamenat choreografie a potazmo
1 orchestraci (Moravec a Brozek, 2012). Jelikoz vyse zminované jazyky bez ohledu
na to, jak je jednotlivi autori klasifikuji, umoznuji zapsat predevsim choreografii,
lze se divodné domnivat, ze choreografie je obecnéjsi pojem nezli orchestrace.
Nicméné podrobnéji se rozliSenim pojmt orchestrace a choreografie budeme
zabyvat v dalsich kapitolach, a to predevsim v souvislosti s moznostmi, jak je
zapsat pomoci metody BORM. Jak bylo popsano v predchozi kapitole, jazyk
pouzivany nastrojem IZMA Case neumoznuje primo definovat choreografii
pripadné orchestraci. Cilem je tedy nalézt takové konstrukty zjazyku, které
pozadované definice umoznuji, o které by bylo mozné jazyk pro zaznam procesu
popsany v predchozi kapitole obohatit. Budeme vychazet z pravidel, ktera
soucasny format dat zavadi tedy, ze jsou komunikace zaznamenany na strané
odesilatele. Jsou tedy popisovany vzdy pouze mezi dvéma participanty. Dale je
nezbytné rozlisovat, o jaky druh dat se jedna, prestoze je mozné pouzit stavajici
konstrukty pro zapis datovych tokG. Ackoli neni nutné u kazdé komunikace
specifikovat jeji poradi, jelikoz je proces zpracovavan vramci kazdého
participanta sekvencéneé, z poradi komunikaci lze usuzovat, zda se jedna

o orchestraci ¢i choreografii.

Zakladni kritéria pro rozliseni jednotlivych, vyse popsanych jazykl, muzeme

stanovit nasledujici:

e Rozlisit, zda se jedna o iniciatora komunikace (procesu), nebo o ostatni

ucastniky. Zjednoduseneé, zdali je mozné rozlisit ridici ¢len v ramci procesu.
e Zdali je mozné rozlisit poradi, ve kterém budou komunikace probihat.

e Zda existuje moznost specifikovat data, ktera jsou soucasti komunikace.
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Nasledujici tabulka 7.1 srovnava vybrané jazyky na zakladé stanovenych kritérii.

WSCL WSCI+WSDL WS-CDL  BPEL

Umoznuje rozlisit #idici Ano, ale ne ano ano
¢len v ramci procesu pouze

neprimo
Umoznuje definovat ano ano ano ano

poradi komunikaci

Lze specifikovat data ano ano ano ano

Jak popisuje komunikace Z 7 globalniho Z Na bazi
pohledu  pohledu globalniho Peer-to-
prijemce pohledu Peer

Tabulka 7.1. Srovnani vybranych jazykt pro zapis orchestrace a choreografie

BORM definuje komunikace vzdy mezi dvéma participanty, proto se jako vhodny
koncept jevi pouziti vybranych konstrukta z BPEL (OASIS WSBPEL, 2007), coz
je souhrnné oznaceni pro jazyky BPEL4WS a BPEL4People. Jelikoz je BPEL tzce
spjat s notaci BPMN (Mendling a Hafner, 2008), lze se divodné domnivat, ze jeho

rozvoj bude 1 nadale pokracovat stejné jako rozvoj BPMN, ktera je siroce

vyuzivana.

Navrhujeme rozsireni o nové konstrukty a upresnéni chapani stavajicich
prvka Ecore modelu metody BORM pro IZMAN Case tak, aby bylo mozné 1épe

modelovat pripady, kdy jsou participanty procesu webové sluzby. Navrhované

zmény se tykaji zejména nasledujicich oblasti:

Strukturované aktivity v BPEL 7idi prtbéh celého procesu a definuji
posloupnost volani jednotlivych webovych sluzeb. Umoznuji vytvorit
podminéné smycky a dynamické vétveni. Analogickou konstrukei ke
strukturovanym aktivitam jsou v BORM participanti. Neni proto nezbytné
zavadeét nové konstrukce vychazejici z BPEL, které by umoznovaly 1épe
ridit prabéh procesu. Jednoducha aktivita v BPEL je instrukce, ktera
procesu umoznuje komunikovat s okolim. Prikladem jednoduché aktivity
muze byt prijem a odesilani zprav. Ucastnik procesu nejdrive prijme
zpravu a poté muze nasledovat volani dalsich sluzeb nebo jina
transformace dat a nasledné je odeslana reakce na zpravu.
Ucel jednoduchych aktivit se prekryva jednak s funkcionalitou aktivit
v BORM a také s pripadem, kdy je v jednom kroku procesu (alespon

z pohledu grafického zaznamu) vykonano vice aktivit najednou. Stejné jako
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v pripadé strukturovanych aktivit neni nutné zavadét nové konstrukty

a lze vyuzit stavajicich.

Komunikace v BORM plni funkeci propojeni dvou participantd za tcelem
predavani rizeni nebo zprav. Obdobnou funkci, tedy propojeni nebo lépe
reteno provazani dvou ucastnikd procesu, plni v BPEL PartnerLinks

a neni tedy nutné obdobnou funkcionalitu do modelu doplnovat.

Pro definici obsahu zprav vyuziva BPEL element message, ktery muze
obsahovat vice nez jednu proménnou, pricemz kazdé proménné prirazuje
kromé nazvu také datovy typ. Stavajici podoba definice zprav v IZMAN
Case spociva pouze v pojmenovani datového toku, tedy ve slovnim popisu

dat, ktera by se meéla v ramci komunikace navzajem predavat.

BPEL pouziva proménné k uchovani zprav, které jsou soucasti stavu
procesu. Uchovavané zpravy jsou veétsinou prijaty od ostatnich tcastnika
procesu, nebo maji byt ostatnim odeslany. Proménné také mohou
obsahovat data nutna pro uchovani informace o stavu procesu. Tato data
nejsou nikdy predmétem komunikace. Jelikoz v pripadé BORM dochazi
k vymeéné zprav v ramci aktivit, jevi se jako vhodné reseni rozsirit aktivity
o moznost definovani proménnych podle vzoru BPEL, ktery pouziva
element variables. Ke kazdé aktivité by pak bylo mozné definovat libovolny
pocet proménnych, pouzivanych vyhradné pro uchovani informaci
o odesilanych a prijimanych datech, protoze stavy procesu jsou v BORM,
na rozdil od BPEL, od aktivit oddélené.
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ORDiagram <<enumeration=>=
ParticipantType

+PERSON
0.1 +SYSTEM
+ORGANIZATION
+WEBSERVICE

+diagram

ProcessNode ORDiagramLink <<enumeration:>
StateType

+INNER
Z> +START
+FINAL

State +START_FINAL

+type: StateType

0..1 Activity

Participant

+type: ParticipantType

Constraint

+condition: String +constraint | Communication DataFlow
+position: Int
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Obr. 7.3. Rozsireny Ecore model BORMu — vlastni zpracovani autora

Promitnutim vyse navrhovanych uprav do ptivodniho Ecore modelu BORM, jak je
prezentovan na obrazku 7.2., ziskame rozsireny model, jak je patrno z obrazku
7.3., ktery umoznuje lépe a komplexnéji definovat komunikace mezi Gcastniky
procesu. Zejména se toto rozsireni uplatnéni v pripadé, kdy model procesu
obsahuje webové sluzby jako participanty. Webové sluzby vyzaduji vstupy
splnujici urcita kritéria. Jedna se napriklad o specifické datové typy proménnych,
jejich pocet a podobné. Navrhovana rozsireni by podle nazoru autora této prace
nasla uplatnéni i v pripadech, kdy proces nebude obsahovat webové sluzby jako

ucastniky procesu.

Zménou Ecore modelu by doslo 1 ke zméné datového formatu, ktery je pouzit
pro zaznam informaci o procesech. Pripadna implementace vySe navrhovaného
rozsireni by méla byt predmétem dalsiho rozsirovani nastroje [ZMAN Case.

69



Orchestrace a choreografie

8 Orchestrace a choreografie

Choreografie vychazi z modelu distribuovaného systému, ktery je rizen na
zakladé predem definovanych pravidel bez centralizované kontroly. Orchestrace
taktéz definuje pravidla komunikace v ramci distribuovanych systému, ale je

zalozena na centralnim rizeni.

Zakladnim rozdilem mezi orchestraci a choreografii z pohledu modelovani
procesu je pritomnost centralniho ridiciho ¢lenu v pripadé orchestrace (Busi,
a dalsi, 2005). Orchestrace, mysleno orchestrované procesy, se také nazyvaji
spustitelné procesy, protoze jsou volany neboli spoustény centralnim fridicim
procesem — orchestratorem. Orchestrator zprostredkovava vymeénu zprav
s ostatnimi Ucastniky procesu. Naproti tomu choreografie definuje néalezitosti
komunikace procest nebo skupin procesu, které jsou na stejné urovni a jsou
stejné dulezité. Choreografie muzeme zapsat pomoci orchestraci jednotlivych
ucastnika, kteri se na procesu podileji. Na proces lze nahlizet podobné jako na
skupinu webovych sluzeb. Vétsiny procest se ucastni vice participantt. Kazdy
z uUcastnikd vykonava néjaké cinnosti-aktivity v zavislosti na roli, kterou ma
v ramci procesu prirazenou. dJednotlivi Ucastnici mezi sebou komunikuji,
vymeénuji si zpravy a predavaji rizeni procesu. Nelze jednoznacné rici, ktery
proces bude rizen centralné; urcime tedy jednoho z ucastniku, ktery bude
koordinovat ¢innosti ostatnich a pripad, kdy si budou rizeni predavat jednotlivi
ucastnici (Barros, a dalsi, 2005). Pouzijeme-li analogii s koordinaci webovych
sluzeb, narazime na problém, kdy pri rizeni procesu nemuze ridici ¢len v pripadé
neobdrzeni odpovédi od nékterého z tucastniki procesu tento vypadek
kompenzovat dosazenim néjaké predem definované odpovédi (Busi, a dalsi, 2005)
a (Barros, a dalsi, 2006). Obchodni procesy v ramci organizaci jsou zalozeny na
vzajemné interakci mezi jejich ucastniky (lidmi), proto nelze takové vypadky
v komunikaci efektivné kompenzovat aje nutné vzdy c¢ekat na odpoved.
Ve vétsiné pripadi proto pro rizeni procest pouzivame kombinaci orchestrace
a choreografie. Neni tak vyznamné, zda bude po néjaky cas prubéhu procesu
proces Tizen centralné a posléze tento centralni ¢len preda rizeni nékomu jinému

a dal si budou rizeni predavat dalsi Gcastnici procesu.
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8.1 Choreografie
W3C (W3C Glossary, 2004) definuje choreografii nasledovneé:

,Choreografie definuje sekvenci a podminky, podle nichz si vice
spolupracujicich nezavislych agentu vymeénuje zpravy za ucelem
vykonani urcitého tkolu vedouciho k cilovemu stavu. Choreografie
webovych sluzeb se zabyva interakci sluzeb a jejich koncovych uzivatelu.
Kazdy uzivatel webové sluzby, automatizovany nebo realny (clovek), je
klientem této sluzby. Jinymi slovy, uzivatelé mohou byt jak lide, tak
1jiné webové sluzby. Provadeni transakci mezi webovymi sluzbami
a jejich klienty musi byt jasné definovdano. Jednotlivé transakce se mohou
sestavat z vice samostatnych Interakci, jejich slozeni predstavuje
kompletni transakce. Takové sklddani transakci, jejich protokoli pro
vymenu zprav, rozhrani, skladani jejich sekvenci a souvisejicich logik

povazujeme za choreografil. ‘!

Definice choreografie ve WSMO (WSMO Choreography in WSMO, 2005) vychazi
ze slovniku W3C:

»Choreografie popisuje chovani z pohledu uzivatele, coz je v souladu
s definici obsazenou ve slovniku W3C. Tedy, ze se choreografie webovych

sluzeb zabyva interakci sluzeb s jejich uzivateli. @

Myslenka choreografie vychazi z rizeni posloupnosti komunikaci procestt mezi
riznymi organizacemi z globalniho pohledu (Peltz, 2003). Z pohledu procest se
jedna napriklad o interakce internich a externich ucastnikt. Model choreografie
popisuje spolupraci a vzajemnou interakci ucastnikt procesu nebo sluzeb za
ucelem dosazeni spoleéného cile. Choreografie nepopisuje akce probihajici uvnitry
procesu, které nemaji viditelny efekt navenek procesu, tedy popisuje pouze
pozorovatelné chovani. Obecné se jedna o transformace dat. Na interakce procesu

pohlizime z globalni perspektivy, tedy se vsemi Ucastniky zachazime stejnym

1 A choreography defines the sequence and conditions under which multiple cooperating
independent agents exchange messages in order to perform a task to achieve a goal state. Web
Services Choreography concerns the interactions of services with their users. Any user of a Web
service, automated or otherwise, is a client of that service. These users may, in turn, be other Web
Services, applications or human beings. Transactions among Web Services and their clients must
clearly be well defined at the time of their execution, and may consist of multiple separate
interactions whose composition constitutes a complete transaction. This composition, its message
protocols, interfaces, sequencing, and associated logic, is considered to be a choreography.
(W3C Glossary, 2003)

2 Choreography describes the behavior of the service from a user point of view; this definition is in
accordance to the following definition given by W3C Glossary. Web Services Choreography
concerns the interactions of services with their users. (WSMO Choreography in WSMO, 2005)
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zpusobem. Choreografie zachycuje vSsechny interakce a transformace dat mezi
jednotlivymi Gcastniky, které jsou vyznamné pro prubéh a vysledek sledovaného
procesu. Zachycuje vzajemné zavislosti, komunikace, datové toky, transakcni
zavislostl a ¢asova omezeni ucastnikt procesu, atd. (Barros, a dalsi, 2006)
Choreografii mizeme podle (Mendling a Hafner, 2008) popsat z globalni a lokalni
perspektivy. Globalni pohled na choreografie pohlizi na vyménu zprav jako na
koordinaci komunikac¢nich protokolt. Lokalni perspektiva definuje vzajemné
komunikace z pohledu konkrétniho ucastnika procesu. Lokalni pohled oznacuje
(Bussler, 2005) jako rozhrani procesu. Hovorime-li o webovych suzbach, popis
komunikac¢niho rozhrani muze obsahovat zakladni interakce, typy zprav, které
muze prijimat a omezujici podminky, za kterych odesila nebo prijima zpravy.
Popis rozhrani také obsahuje popis zavislosti na jinych sluzbach (sluzba
napriklad nemuze byt volana drive, nez prijde odpoveéd od sluzby, na kterou
navazuje), tedy cCasova omezeni, zavislost na prichozich datovych tocich

a transakeéni zavislosti (Barros, a dalsi, 2006).

Lokalni perspektiva se zameéruje na popis rozhrani procesu pouze z jedné
strany komunikace. Nelze ji proto povazovat za uplny popis, jelikoz kazda
komunikace musi probihat mezi dvéma stranami. Komunikace z pohledu jednoho
ucastnika muze mit vice rozmért podle toho, s kolika dalsimi Gcastniky procesu
komunikuje. Stejné jako globalni pohled na choreografii ani pohled z lokalni

perspektivy nepopisuje nedtlezité udalosti uvnitt procesu.

Pro kazdou roli v ramci jedné choreografie mtze mit kazdy ucastnik
definovany libovolny pocet definic chovani rozhrani. Neboli muze poskytovat
stejné informace nebo sluzby, ale ne vzdy musi byt vnitfni chovani procesu

stejné.

Pr1 modelovani moznych pripada chovani procest, tedy pri navrhu chovani
rozhrani v jednotlivych situacich, je nutné uvazovat nejen idealni pripad, tedy ze
komunikace probiha podle predem definovanych scénait, ale predevsim zachytit
pripady, kdy muze pri komunikaci dojit k nestandardnimu stavu. Vyskytnou-li se
neocekavané nebo nestandardni situace, je nutné predem definovat podminky, na
jejichz zakladé 1 pres vyskyt neocekavaného chovani nedojde k uvaznuti procesu.
Hovorime-li o internich uc¢astnicich procesu, muzeme jejich chovani do jisté miry
ovlivnit. Opacna situace je v pripadé externich ucastnikt procesu, kterych se
modelovani choreografii primo tyka. Idealni pripad je stav, kdy jak
predpokladané vystupy, tak i ocekavané vstupy jsou v souladu s nasim pavodnim
predpokladem. Praxe muze prinést situaci, kdy dojde k vypadku externi sluzby.
V takovém pripadé je odpovédny poskytovatel nebo zprostredkovatel sluzby.

Nicméné je nutné mozny vyskyt takové situace predvidat a uzputsobit vnitrni
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strukturu procesu tak, aby pripadny vypadek komunikace neovlivnil dalsi

procesy nebo sluzby na takovy proces navazané.

Pokud budeme na procesy nahlizet z obou zminovanych pohled zaroven,
muzeme rici, ze pro kazdou ze stran, ktera se icastni komunikace, bude existovat
jeden lokalni model. Kazdy ucastnik procesu tedy bude mit vlastni rozhrani,
které bude pri komunikaci vyuzivat. Jednotlivé lokalni pohledy se nam spoji do
globalni choreografie, neboli budeme moci definovat jednotny komunikacni
protokol pro dany pripad.

8.2 Orchestrace
Orchestrace podle W3C (W3C Glossary, 2004):

»Orchestrace definuje sekvenci a podminky, za kterych jedna webova
sluzba vyvola dalsi webové sluzby za ucelem realizace néjaké funkcénosti.
Neboli orchestrace je vzorem interakci, podle kterého musi agent webové
sluzby postupovat, aby dosahl svého cile. !

Orchestrace podle WSMO (WSMO Choreography in WSMO, 2005):

»Orchestrace webovych sluzeb definuje, jakym zpiisobem dosahnout
pozadované funkcnosti prostrednictvim poskytovateli dalsich sluzeb.
Poskytuje popis funkce sluzby z pohledu poskytovatele, coz je v souladu
s definici, kterou poskytuje W3C.“

Model orchestrace vychazi z predpokladu, ze v ramci komunikace mezi
organizacemi existuje proces nebo spustitelnda webova sluzba, ktera je
poskytovana pouze jednou ze stran. Tento spustitelny proces je nékdy téz
oznacovan jako integracni (Bussler, 2005). Zprostredkovava komunikaci jak mezi
internimi sluzbami nebo ducastniky procesu tak 1s externimi ucastniky.
Rizeni komunikace s externimi ucastniky procesu prispiva také k tuspésné

realizaci choreografie, ackoli se jedna o lokalni prvek procesu.

Model orchestrace popisuje jak komunikace sokolim, tak 1 udalosti

a transformace dat, které v procesu probihaji. Popis orchestrace muze dale

1 An orchestration defines the sequence and conditions in which one Web service invokes other
Web services in order to realize some useful function. I.e., an orchestration is the pattern of
interactions that a Web service agent must follow in order to achieve its goal.
(W3C Glossary, 2004)

2 The orchestration of a WSMO service defines how the overall functionality of the service is
achieved by the cooperation of other WSMO service providers. It describes how the service works
from the provider's perspective (i.e. how a service makes use of other WSMO services or goals in
order to achieve its capability). This complies with the W3C definition of Web Service
Orchestrations. (WSMO Choreography in WSMO, 2005)
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obsahovat komunikace, podminéné komunikace a zavislosti mezi nimi. Popisuje
1 takové, které nejsou uvedeny jako soucast rozhrani procesu. Divodem, proc
nejsou nékteré akce, pripadné vstupy a vystupy uvedeny ve specifikaci rozhranni,
je, ze rozhrani procesu nebo sluzeb jsou casto k dispozici externim stranam a neni
nutné poskytovat rozhrani celé, ale pouze tu cast, kterou bude externi strana

vyuzivat.

Pro popis orchestrace se pouzivaji predevsim jazyky WSFL, BPML a BPEL,
které jsou zalozeny na webovych sluzbach. Cim dal vice se pro popis orchestrace
vyuziva jazyk BPEL, coz jednak odsouva na pozadi obdobné jazyky, ale
predevsim se z jazyka BPEL stava standard pro popis orchestrace. Nékteri autori
jako napriklad (WSMO Choreography in WSMO, 2005) a (Schmidt a Reussner,
2002) se zabyvaji vyzkumem obecnych principt workflow managementu mezi
organizacemi. Mnozi autori (Barros, 2005) se zabyvaji jak standardy pro
specifikaci choreografie, tak 1 vymezenim formalnich zaklada. Tradi¢ni pristup
k problematice choreografie, v kontextu definice zavaznych pravidel, spociva
v navrzeni obecného modelu, ktery by byl akceptovatelny napri¢ vsemi stranami,
které se choreografie Ucastni. Takovy obecny model poté muze byt pouzit
k odvozeni modeld lokalnich choreografii pro kazdého z Gcastnikt procesu. Kazdy
z nich pak muze realizovat vlastni orchestrovany proces, ktery bude v souladu
s celkovou choreografii (Mendling a Hafner, 2008).

Oba vyse uvedené pristupy se prekryvaji, coz je mozné vyuzit pro vzajemné
overeni konzistence obou modelt. Jako vychozi bod pro vytvoreni zakladniho
modelu orchestrace lze pouzit mnozinu predpokladanych chovani procest.
Zakladni model 1ze poté rozsirit o detailni popis vnitrniho chovani jednotlivych
procesu, ¢imz ziskame komplexni model orchestrace. Model orchestrace, ktery
pokryva vSechna predpokladana chovani procesu, je mozné vyuzit pro vytvoreni
alternativniho modelu, ktery umozni procesu reagovat na nestandardni udalosti.
Alternativni model komunikace je nutné ovérit proti standardnim
a predpokladanym interakcim s ostatnimi 1Ucéastniky procesu. Takovym
pristupem je mozné nalézt pripady, kdy dany proces komunikuje s ostatnimi
procesy v nespravném poradi, pripadné dojde k jeho uvaznuti v dusledku cekani
na interakeci s jinym procesem, ktera ale neprisla véas. Podobné pripady chovani
je mozné eliminovat bud prepracovanim modelu orchestrace, nebo vlozenim
dalsiho ¢lenu mezi proces, respektive mezi jeho rozhrani a rozhrani ostatnich
procest tak, aby transformoval nestandardni chovani na chovani, které je
ocekavané. Kompenzace vyjimek timto zplsobem je mozna, pokud mulzeme
predem rici, jakd ma byt odpovéd nebo reakce na dany podnét (Peltz, 2003).

Systémy zalozené na principu webovych sluzeb, jako jsou ucastnici procesu, maji
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v této oblasti oproti ostatnim ucastnikim (lidem) vyhodu. Mohou vyjimky
kompenzovat predem definovanym chovanim, coz z podstaty roli osob v ramci
procest neni mozné. Ve vétsiné pripadua je nutné ¢ekat na konkrétni reakci osoby
na udalost. Obdobny zptsob verifikace rozhrani a chovani ucastnika procesu je
mozné realizovat také v pripadné modelu choreografie (Alonso, a dalsi, 2004).
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9 Vychozi predpoklady disertacni prace

Vychozi hypotéza byla formulovana na zakladé prostudovani vybranych zdroja
a zkusenosti autora z projektd zabyvajicich se mapovanim procest na FIT na
prazském CVUT.

Jak uvadi (Merunka, 2008), procesni diagram v BORM je tvoren objekty
(participanty), kde kazdy participant je modelovan jako Mealyho konecny
automat (popsany v kapitole 5). BORM dale disponuje pokrocilymi nastroji pro
verifikaci modeld a jejich transformace do modeld ekvivalentnich k modelim
podle MDA. Béhem studia literarnich zdroji autor nenalezl zZadnou praci, ve
které by byl procesni diagram BORMu jednoznacné formalnim zptisobem popsan

pomoci konec¢ného automatu.

Autor predpoklada, ze soucasny trend spocivajici ve vyuzivani
distribuovanych systéma a servisné orientované architektury bude 1 nadale
pokracovat. Na metody pro modelovani obchodnich procesti budou kladeny stale
vyssi naroky zejména v oblasti jednoznacéného, prehledného a srozumitelného

zachyceni procesu, jejichz participanty mohou byt také webové sluzby.

Autor této prace nenalezl zadny publikovany vystup, ktery by se zabyval
problematikou modelovani orchestrace a choreografie procest v BORM, vyjma
(Moravec a Brozek, 2012), jehoz je spoluautorem. Aby mohla tato metoda BORM
obstat v konkurenci jinych, castéji pouzivanych metod a aby ji bylo mozné
jednoduse pouzivat také v pripadech modelovani orchestrace a choreografie, jako
je tomu napriklad u BPMN, povazuje autor za nezbytné a prospésné jednoznacné

definovat jeji formalni zaklad.

Ackoli je metoda BORM vyrazné méné pouzivana, nez napriklad v této praci
zminovana BPMN, ma podle nazoru autora velky potencial pramenici z vyhod
metody, jak je popisuje (Knott, a dalsi, 2006). Toto tvrzeni vychazi predevsim
z vlastnich zkuSenosti autora s projekty mimo akademickou sféru
a dale také z projektu realizovanych pri spolupraci s Fakultou Informacnich
technologii na prazské CVUT, kde byla ve vsech pripadech pouzita metoda
BORM implementovana nastrojem IZMAN Case.

Ma-li byt metoda BORM a potazmo izminovany CASE néastroj srovnatelny
s ostatnimi pristupy a nastroji, musi nasledovat vyvo) v oblasti integrace
softwarovych systému. Jak vyplyva z predlozené analyzy literarnich pramend, je
zde patrna snaha o stale veétsi vyuzivani webovych sluzeb pro plnéni ukolu

v ramci obchodnich procest. Procesni diagramy sice umoznuji zapsat
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choreografie, ale jazyk vyuzivany pro jejich zapis toto explicitné nepodporuje,

a proto by bylo zadouci ho odpovidajici zptisobem rozsirit.

Pripadnou implementaci vyse uvedeného do modelovaciho nastroje IZMAN
Case, ktery je vyvijen na KII, PEF, CZU by bylo mozné rozsirit moznosti jeho

pouziti pri modelovani témeér libovolné problémové domény.

9.1 Motivace

Jednim z hlavnich motivacnich faktort pro volbu pravé tohoto zaméreni
disertacni prace byla skutecnost, ze se jeji autor vénoval vyuziti metody BORM
jiz v ramci své diplomové prace. Prestoze se nejedna o masové pouzivanou
metodu, ma své neoddiskutované klady, které jsou blize popsané v kapitole 4.3.
Nicméné metoda BORM ma také omezeni a nedostatky, z nichz nékteré by pravé

tato prace méla odstranit a posunout tak moznosti metody BORM.

Béhem svého doktorského studia se autor prace ucastnil projektt vypsanych
grantovymi agenturami CIGA a IGA. Spolu s Ing. Martinem Papikem, PhD byly
zkoumany moznosti procesniho modelovani s pokrocilejsimi zplsoby rizeni
(IGA 201011130009). Vyzkum se mimo jiné vénoval moznosti vyuzit Petriho sité
pro verifikaci a validaci procesnich diagramid v BORM. Druhym projektem, na
kterém se autor této prace podilel jako spoluresitel, se zabyval znalostnim
modelovanim zivotnich situaci v malych obcich pomoci pristupu modelovani
business procest (CIGA 20101202). Jednalo se vyuziti procesnich diagramu pro
zapis pravnich predpist (zakonu, vyhlasek, atd.) tak, aby byly srozumitelné
a lépe pochopitelné pro uzivatele.

Mimo jiné, v ramci spoluprace s Ing. Robertem Perglem, PhD., ktery je kromé
katedry informac¢niho inzenyrstvi na CZU také é&lenem Fakulty informacniho
inzenyrstvi (FIT) na CVUT, mél autor prace moznost vyuzit metodu BORM
v praxi. Praktické vyuziti metody, které autorovi dovolilo odhalit pripadna slaba
mista a nedostatky, probihalo v rameci projektu zaméreného na mapovani procesu

na FIT a néj navazujiciho projektu, ktery se zaméril na komparaci procestt mezi
FIT a FEL na CVUT.

Dalsim motivujicim prvkem byla skutecnost, ze se autor prace podili spolu
s Ing. Jirim Brozkem, PhD. na védecké cinnosti souvisejici s rozvojem metody

BORM, ktera vznikla Katedre informacniho inzenyrstvi Provozné ekonomické
fakulty CZU v Praze.
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P11 volbé vhodného formalniho aparatu pro popis procesnich diagramu v BORM
budeme vychazet z prace Merunky (Merunka, 2008), ktery uvadi Ze procesni
diagram v BORM je tvoren participanty, kde kazdy z nich je modelovan jako
Mealyho koneény automat. Jako vhodny formalni prostredek pro popis
procesniho diagramu se tedy jevi pouzit Mealyho automat nebo obecné koncept

z oblasti teorie koneénych automatu.

Pro formalni popis procesniho diagramu v BORM by bylo mozné pouzit
napriklad Petriho sité. Béhem zpracovavani této prace se jeji autor zabyval
moznosti transformace procesnich diagramt v BORM na Petriho sit a jeji vyuziti
pro popis procesu. Moznosti vyuziti Petriho siti ve spojeni s BORM byly
prezentovany na konferenci Objekty 2010 (Moravec a Papik, 2010). Prispévek
mimo jiné poukazuje na moznost vyuziti Petriho siti, presnéji receno P/T Petriho
siti, jako nastroje pro validaci a simulaci procestu. Pouziti Petriho siti pro
modelovani procest je vhodné v pripadech, kdy mame relativné jednoduchy
proces, protoze u komplexnich procest muze byt model diky své velikosti
neprehledny. Nevyhodou uziti Petriho siti u rozsahlych procest je, ze neposkytuji
komplexni pohled na modelovany proces, protoze je nutné tento rozdeélit na vice
vzajemné propojenych subprocesti. Vhodnou oblasti pouziti je konstrukce
validatoru a simulatoru procesu. Petriho sité dovoluji stanovit 1 slozité podminky
pro prechody do jednotlivych stavi procestt pomoci soustav rovnic coz dovoluje

mnohem presnéji ridit prabéh procesu (Murata, 1989).

Jelikoz se predpoklada, ze kazdy participant je modelovan jako Mealyho
konec¢ny automat a pro popis komunikaci, které obsahuji data nelze pouzit P/T
Petriho sité, dospél autor této prace k zavéru, ze bude vhodnéjsi pouzit pro
formalni popis ORD koneéné automaty namisto P/T Petriho siti. Nutno dodat, ze
existuji Barevné Petriho sité (Coloured Petri Nets), které umoznuji definovat
datové typy a modelovat komplexni manipulaci s daty (Jensen, 1987). Cilem této
prace je ale popsat procesni diagram pomoci koneéného automatu, a proto se dale

nebudeme problematikou Petriho siti zabyvat.

10.1 Popis ORD pomoci kone¢ného automatu

Jak jiz bylo Treceno, procesni diagramy v BORM, neboli ORD, jsou vizualni
reprezentaci informaci o procesech a objektech ziskanych metodou OBA. Procesni
diagram se sklada z participanti a pripadné jejich vzajemnych komunikaci.

Kazdy participant je tvoren mnozinou stavua, aktivit, prechodd (komunikaci).
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Komunikace v ramci jednoho participanta muzeme povazovat za prechod, nebot
neobsahuje zadna data. Naopak komunikace mezi participanty muze obsahovat
data, a proto je lze povazovat za datové toky. Na cely procesni diagram lze proto
nahlizet jako na mnozinu automatt, kde kazdy automat reprezentuje prave

jednoho participanta.

10.1.1Popis chovani participanta
Vychazime-li pouze ze zakladniho konceptu konecného automatu, jak je popsan
v kapitole 5, bude kazdy participant P; reprezentujici jedinecnou modelovanou
entitu definovan jako usporadand pétice PI.(SI.,I 0,80, 8¢ ), kde:
e S, je konecna neprazdna mnozina vsech stavli, v nichz se participant mutize
nachazet
e J[ije konecna neprazdna mnozina vsech vstupt
e ;i reprezentuje vykonavané aktivity, tedy prechody mezi stavy;
0,:1.x§. > 8§,.
e s’ je poCatecni stav procesu a plati, Ze s €S,.

e s’ je koncovy stav procesu a plati, ze s; €S, .

Participant za¢ind svoji ¢innost ze stavu s; a na zdkladé uzivatelského vstupu 7,

a aktualniho stavu prechazi do jiného, nasledujiciho stavu. Pokud participant
v/ o v v/ . v * .
skonéi ve stavu s; muzeme Tici, ze P; zpracoval slovo ze vstupu /,. Dovolujeme
c¢teni prazdného symbolu e, takze participant muze prejit do dalSiho stavu,

a to 1 bez zdsahu uzivatele.

Diskuse. V kapitole 5 byl formalnim zptsobem popsan konecny automat jako
usporadana pétice M (K ,2,0,4,, F ) Na zakladé vyse uvedeného aparatu mtzeme

nalézt ekvivalenci mezi popisem chovani participanta PZ.(SZ.,I 050, 8] ,sf) a popisem

konec¢ného automatu.

79



Formalni popis ORD

Konec¢ny automat Participant
K © S,
) 1i

0:KxX—>K © 5,1, xS, >,
9o 4o €K <« st;s) €S,

F;FekK A4 s ;s €8,

Tabulka 10.1. Ekvivalence popisu konec¢ného automatu a popisu participanta
10.1.2Proces s vice nekomunikujicimi participanty

Doposud jsme uvazovali model pouze s jednim participantem. Rozsirme nyni nas

model o N vzijemné nekomunikujicich participantd P,...,P,, jejichz ¢innost

budeme simulovat zaroven. Predpokladejme, ze vstupni symboly jsou pro

kazdého participanta odlisné.
N
N1, cle} (10.1)
i=1

Muzeme definovat jeden koneény automat Py, ktery bude kompozici dilc¢ich
automatl reprezentujicich jednotlivé participanty. Takovy automat bude

simulovat ¢innost vSech participanta soucasné.

S=8x...x8,, s, :(sf,sg,...,sj’v), s, :(Sf,sg,...,sfv) (10.2)

1=Jr. (10.3)

Potom vnitini stavy Ps jsou n-tice o délce NV, kde NV je pocet vSech participantu,
slozené =z vnitrnich stava jednotlivych participanti. Obdobnym zplisobem
muzeme pristupovat k pocatecnim a koncovym stavam. Predpokladame, ze
vstupni symboly jsou pro kazdého participanta odliSné, coz nam umozni relativneé
jednoduse definovat prechodovou funkci pro tento komponovany automat
s pomoci prechodovych funkei §dil¢ich automatd.

S:IxS—>S. (10.4)

§(i,sl,...,sN)=(Sl,...,ijl,s},sm,...,sN)|EIje](f,é‘j(i,sj):s;. 71(10.5)
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Pokud bychom nepotrebovali zachytit vzajemné komunikace participantu
procesu, mohli bychom povazovat vyse uvedeny popis za uplny.
AZ doposud jsme pomoci konecnych automatu popsali jednotlivé
ucastniky procesu a predstavili model procesu, ktery je tvoren jednim,
komponovanym automatem slozenym z dilcich automatd, z nichz kazdy
odpovida pravé jednomu ucastnikovi procesu. Obchodni procesy nejsou
tvoreny pouze izolovanymi participanty. Obsahuji také komunikace mezi
participanty a stejné tak mohou obsahovat i komunikace napric procesy.
Komunikace je realizovana zasilanim nebo prijimanim zprav. Zpravy
jsou zasilany v prubéhu vykondavani cinnosti, tedy vrdmci aktivit
procesu. Model komunikace pouZzity v procesnich diagramech BORM
predpoklada, zZe operace komunikace je dale nedélitelna, tedy atomicka
a probiha mezi dvema a vice ucastniky zaroven (Merunka, 2012). Pokud
neni prijemce zpravy v prislusném stavu, ktery predpoklada prijeti
zpravy, nelze komunikaci provést. Zaslani zpravy, tedy realizaci
komunikace, Ize povazovat za cinnost, kterd miize byt provedena pouze
tehdy, kdyz jsou vsichni participanti v prislusnych stavech. Realizace
komunikace pak vede k soucasnéemu prechodu vsech komunikujicich
participanti do novych stavi. Nanestesti zde jiz nevystacime pouze se
zakladni koncepci konecného automatu. Koncept konecného automatu,
ktery takové komunikace umoznuje, byl popsan v kapitole b5.5.
Pritomnost komunikaci vyzaduje vyznamnou zménu oproti vyse uvedené
definici participantu, ale dovoli nam popsat procesni diagram jako celek.
Nasledujici popis procesu ideove vychazi ze zakladniho pojeti konecného
automatu, jak bylo aplikovano vyse, ale obohacuje jej o prvky z modelu
komunikujicich konecnych automatu, které jsou nezbytné pro zachyceni

vzdjemnych komunikaci participanti.

10.1.3Proces s vice vzajemné komunikujicimi participanty

Syntézou formalniho popisu Mealyho koneé¢ného automatu a vybranych prvka,
které se tykaji zasilani zprav z formalizmu komunikujicich kone¢nych automatt
(popsano v kapitole 5.3) bylo mozné odvodit popis procesniho diagramu, ve
kterém spolu mohou jednotlivi participanti navzajem komunikovat. Soucasti
komunikace mohou byt také data, coz by pri pouziti pouze Mealyho kone¢ného

automatu nebylo mozné.

Procesni diagram reprezentujici konkrétni proces lze definovat jako mnozinu

participantu.
BP={P'). (10.6)
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Kazdého participanta pak muzeme popsat jako usporadanou Sestici
ﬂDi(Sia_Mia'l_MiafiagiaSli) ) kde:

e S'je konefna mnozina vsech stavi
e —M'je koneéna mnozina vsech ochozich zprav
e +M'je koneéna mnozina vsech prichozich zprav

e f' reprezentuje vykondvané aktivity, tedy prechody mezi stavy.

Prechodovou funkei pak lze definovat jako f': S x+M — G'.
e g’ je vystupni funkce, kterou mizeme definovat jako g’ :S' x+M — M.
e s/ je poCatecni stav participanta P', pricemz plati ze s, €S'.
Obdobneé jako v pripadé nekomunikujiciho participanta, komunikujici participant
zacind svoji ¢innost ze stavu s;, ktery je jednim z koneéné mnoziny vsech stavi
S'. Prechody mezi jeho stavy jsou dany prechodovou funkci f' a zaviseji na

prichozich zpravach danych mnozinou +M'. Narozdil od predchoziho pripadu
bylo nutné zavést, v souladu s definici Mealyho kone¢ného automatu, také

mnozinu vystupt —M' participanta, ktera je ddna vystupni funkei g'.

Diskuse. V kapitole 5.2 byl formalnim zptsobem popsan Mealyho konecny
automat jako usporadana sestice M (Q, p,Z,A,5,,u). Na zakladé vyse uvedeného
aparatu muzeme nalézt ekvivalenci mezi popisem chovani komunikujiciho
participanta P'(S',-M' +M', f',g’,s;) a popisem Mealyho koneéného automatu.
Tato ekvivalence umoznuje povazovat kazdého participanta procesu za Mealyho

kone¢ny automat.
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Mealyho koneény automat Komunikujici participant
0 A S
p © si;s €S
z < +M
A g M
0: OxE—>0 A f1S x+M 5 G
e OxE—>A Ak g S x4+ > -

Tabulka 10.2. Ekvivalence popisu Mealyho kone¢ného automatu a popisu
komunikujiciho participanta
Abychom mohli popsat cely procesni diagram v BORM neboli ORD pomoci
jednoho komponovaného kone¢ného automatu, musi byt zajiSténo, Ze mohou
jednotlivi participanti navzajem komunikovat a ze kazda komunikace muze
obsahovat data. Syntézou mechanizmu zasilani zprav, ktery obsahuji
komunikujici konec¢né automaty (Jak je uvedeno v kapitole 5.3) a vyse uvedeného
muzeme za splnéni urcéitych podminek popsat mechanizmus zasilani zprav

v pripadé modifikované podoby Mealyho kone¢ného automatu.

Definice 10.1. Predpokladejme, bez ztraty obecnosti, ze participant nebude zasilat
zpravu sam sobé.

M A+ =0 11(10.7)

Definice 10.2. Mnozina vsech zprav (komunikaci) i-tého participanta pak bude

sjednocenim mnozin vsech ochozich a prichozich zprav.
M =-M U+M. 11(10.8)

Definice 10.3. Bez ztraty obecnosti predpokladejme, ze v celém systému
komunikaci je praveé jedno identické m;, tedy ze kazda zprava ma pravé jednoho

prijemce a jednoho vysilace.

Vm, eII’Il,mze M cmyFmy 71(10.9)
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Definice 10.4. Mnozinu vsech zprav M' tvori usporadané trojice <0'i,ini ,outi>
M = {<ai,ini,0uti>}= {m}', kde: (10.10)
o'je symbol
int,out! jsou data. [
Definice 10.5. Kazda zprava ma svého prijemce a odesilatele.
VP -M =+ (10.11)
Véta 10.1. Zamérme se nyni na vyse definovanou prechodovou funkeci
g 8 x+M - M, jejiz sémantika je nasledujici:
P'je prijemce (receiver) zpravy a P’ je odesilatel (sender) zpravy.
Déle plati, ze m? e +M' A m" e M. 1(10.12)
Véta 10.2. Pro prijemce zpravy pak muzeme definovat funkce data(P')a in(m'),
pro které plati:
data(P");in(m")=in";m' = <0'i ,in', out’ > (10.13)
in(mi):in(<ai,ini,0uti>)=m[. 1(10.14)
Véta 10.3. Analogicky definujeme funkce data(P’)a out(m') také pro odesilatele
Zpravy:

data(P’);out(m') =out';m' = <ai ,in',out' > (10.15)
out(mi)=0ut(<ai,ini,0uti>)=mi. 1(10.16)

Prestoze vymeéna zprav probiha z pohledu sémantiky BORMu v jednom
okamziku, aplikujeme-li teorii koneénych automatti, musime rozlisovat stav pred
realizaci prechodu a novy stav po realizaci prechodu. Prijata nebo odeslana

zprava v case t+1 bude zavisla na stavu v case t.
Véta 10.4. Vzajemnou vyménu dat mezi participanty pak mizeme definovat:
pro prijemce jako:
data"" (P") = data' (P") Uin(m”) Ain(m")  data' (P/). (10.17)
pro odesilatele jako:

data""' (P’) = data' (P') U out(m”) A out(m”) c data' (P"). 1(10.18)
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Pomoci formalniho popisu vychazejiciho zteorie konecnych automatd jsme
definovali Ucastnika procesu, ktery si muze s ostatnimi participanty zasilat
zpravy. Procesni diagram je tvoren mnozinou participantd, kterou ziskame
slozenim dilc¢ich koneénych automatt do jednoho komplexniho automatu. Takovy
komplexni automat FSM*" pak bude reprezentovat konkrétni procesni diagram.
Moznost skladani automatd, ¢imz dochazi k redukei slozitosti vysledného
procesu, je znama jiz desitky let (Gill, 1962). Podrobnéji se problematikou
kompozice, minimalizace a generalizace konecnych automatti zabyva napriklad
(Holzmann, 1991) nebo (Hopcroft, 2001), kteri popisuji konkrétni algoritmy pro
jejich skladani.

Na zakladé odvozené definice vzajemné komunikujici participantd muzeme
libovolny procesni diagram v BORM popsat jako konecny automat. Tento
komponovany automat bude tvoren mnozinou konecénych automattd, z nichz
kazdy bude reprezentovat prave jednoho participanta. Aplikujeme-li na mnozinu
participantii algoritmus pro kompozici koneénych automatli popisovany
v (Hopcroft, 2001), ziskdme FSM*" = (3,®,0,¢,7,0,) = {P'} = {(S',-M' +M', f',g",s))},
kde:

X:HSi (0=Ufi

@:U—Mf y:Ugf 1(10.19)
ﬂquer o, :ﬁrst(Hsfj

Jak je patrné z definice 10.19 pro komponovany automat, v pripadé stavi se
jedna o kartézské soucCiny mnozin stavi jednotlivych participantt. Vysledné
mnoziny odchozich a prichozich zprav jsou pak sjednocenim mnoziny odchozich,
respektive prichozich zprav jednotlivych participantid. Obdobnym zptsob byla
odvozena prechodova a vystupni funkce tohoto komponovaného automatu.
Prechodovou funkeci pro tento komponovany automat ziskdme s pomoci

prechodovych funkei ' dilé¢ich automatt.

FiIxN Y (10.20)

f(O', X)=0"";
(BP' eBP:S,,5, eX(P')) 11(10.21)

(s, e 0 )a(x e+r(s,))) A 3ls, €0 )ns, = 175, )
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Vystupni funkei pro tento komponovany automat ziskdme obdobnym zptsobem

pomoci jednotlivych vystupnich funkeci g’ diléich automatt (participanti).
2 TxN > (10.22)

f(Q,X)=X"
@P eBP:Sex(P)) A 1(10.23)
(B((SeQ)n (x e (S)) A X" e (S)A X' =g'(S, X))

Jak jsme s pomoci vyse uvedeného aparatu dokazali, lze popsat jakykoli procesni
model v BORM pomoci koneé¢ného automatu. Praktickym dopadem je moznost
vyuziti veskerych teoretickych predpoklada a postupt, které jsou znamy z oblasti
teorie kone¢nych automatt pro procesni modely v BORM. Lze tedy ovérit, zda

jsou vSechny stavy ucastniku dosazitelné a zda jsou vsechny aktivity provadény.

Dale je mozné automatizované identifikovat stavy, ve kterych by mohlo dojit
k uvaznuti procesu a tim ovérit konzistenci modelu. Formalni popis také otevira
moznostl lepsi implementace metody BORM v CASE nastrojich, predevsim
v konstrukel simulatoru procesu.
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11.1 Choreografie a orchestrace z pohledu BORM

Zakladnim rozdilem mezi orchestraci a choreografii, jak je uvedeno v kapitole 8,
je pritomnost ridiciho ¢lenu v pripadé orchestrace. Jak vyplyva z reSerse jazyka
pro popis orchestrace a choreografie v kapitole 7, je castéji v souvislosti s rizenim
komunikaci uvazovano o choreografii. Obdobny zaveér lze ucinit pri pohledu na
grafické prvky, které vyuzivaji jednotlivé techniky pro popis procesti, predstavené
v kapitole 4. Jelikoz techniky modelovani procesti uvadéné v této praci obsahuji
prvky pro modelovani choreografie a nikoli orchestrace, 1ze se divodné domnivat,
ze choreografie za obecnéjsi pojem nezli orchestrace. Pro formalni popis
orchestrace a choreografie vyuzijeme aparatu, ktery byl definovan v predchozi

kapitole.
Orchestrace Choreografie

Participant 2
] Participant 1
ORCHESTRATOR
Participant 1 |«—{ Participant 3 / \

\ Participant 2 [«—3{ Participant 3
Participant 4

Obr. 11.1. Schématické znazornéni rozdilu mezi orchestraci a choreografii — vlastni
zpracovani autora

Model orchestrace lze popsat jako proces, kde ridici ¢len neboli orchestrator je
takovy participant, jehoz pocatecni stav je zaroven pocatecnim stavem celého
procesu a jeden zjeho koncovych stavi je zaroven koncovym stavem celého
procesu. Veskeré komunikace budou probihat vzdy mezi orchestratorem

a ostatnimi Gcastniky, nikoli vsak primo mezi ostatnimi Gcastniky navzajem.

Véta 11.1. Mé&jme participanta P', ktery je orchestratorem procesu BP a plati, ze

P' € BP . Orchestrétorje takovy participant, pro kterého plati:

start(P") = start(BP) A end(P')=end(BP). 1(11.1)
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Definice 11.1. Funkce start a end pro participanta P’ mizeme definovat jako:
start(P") = start(S',-M' +M°, f', g, s])=5,. (11.2)
end(P') = end(S',-M' +M', f',g",s]) =5, (11.3)
kde S!je mnozina vSech koncovych stavi participanta P’ a plati, ze S, =S’ .0

Definice 11.2. Analogicky pak definujme funkce start a end pro cely proces jako:

start(BP) = start(X,®,0, ¢, 7,0,)=0,. (11.4)

end(BP) = end(X,®,0,¢,7,0,) = last(H Sij , (11.5)

pricemz funkce last definuje koncovy stav celého procesu BP a plati, ze
(H Sijci.[

Véta 11.2. Musi byt splnéna podminka, ze komunikace budou probihat vzdy mezi
participantem P’ a ostatnimi Ucastniky P',...,P";n =i, nikoli vSak piimo mezi
ostatnimi ucastniky navzajem. Dale budeme vychazet z definice 10.1., tedy Ze

participant nezasila zpravu sam sobé. Podminku pak mtzeme definovat jako:

+M =-M A =M=+, (11.6)

dale plati

Uinm™)=0 A [Jout(m™)=0, j =k +i. 7(11.7)

Jk J.k

Model choreografie mizeme popsat jako proces, jehoz pocatecni stav bude jednim
z pocatecnich stavi nékterého z participantii a jeho koncovy stav je analogicky

jednim z koncovych stavi nékterého z participantu.

Véta 11.3. Méjme proces BP a mnozinu participantd P pro které plati, ze P e BP.
Dale plati:

start(BP) = start(P) A end(BP)=end(P). 0(11.7)

Definice 11.3. Funkce start pro mnozinu participantt P muzeme definovat jako

jeden z pocatecnich stava vsech participanti, kteri se procesu ucastni.

start(P) = [ | start' (P') = start' (8", M’ 41", ', g, s!) =s. 11(11.8)
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Definice 11.4. Obdobnym zptsobem definujeme funkei end jako jeden z koncovych

stava vsech participantu, kteri se procesu tucastni.

end(P)=[ [end' (P')=end' (', M 41", f',g",s)=5., (11.9)

kde S!je mnozina vSech koncovych stavi participanta P’ a plati, ze S, =S’ .0

Definice 11.5. Funkce start a end pro cely proces BP jsou analogické funkcim
(11.4) a (11.5).

start(BP) = start(X,®,0, ¢, 7,0,)=0,. (11.10)
end(BP)=end(X,®,0,¢p,7,0,) = last(H Si ) (11.11)

Funkce /last definuje koncovy stav celého procesu BP jako jeden z mnoziny vsSech

koncovych stavii mnoziny participanta P, za predpokladu, zZe (H S’ej cX.l]

Srovname-li oba modely, zjistime, Ze hlavnim rozdilem je nutnost urceni
participanta, jehoz pocatecni stav bude zaroven pocatecnim stavem celého
procesu. Obdobné je tomu u koncového stavu procesu, ktery je zaroven jednim

z koncovych stavi téhoz participanta.

Budeme vychazet z predpokladu, ze v rameci procesu, jak je popsan v BORM,
jsou si1 vsichni Ucastnici rovni. Kazdy proces je zahajen pravé jednim
participantem a koncovy stav, ve kterém proces koné¢i je jednim z mnoziny
koncovych stavl vsech participanti, kteri se procesu ucastni. Jednotlivi Gcastnici
procesu mezi sebou komunikuji. Béhem realizace komunikace dochazi

k predavani zprav a rizeni procesu.

Zavedme nyni pojem ,minimalni proces“. Minimalnim procesem je myslen
takovy proces, ktery obsahuje prave dva participanty, kteri mezi sebou
komunikuji. Bez dalsiho jsou tito dva ucastnici na stejné Urovni a oba maji
stejnou dulezitost. Minimalni proces pak muzeme oznacit téz jako minimalni
model choreografie, protoze zde neni definovan ridici ¢clen a komunikace probiha
mezl nejmensim moznym poctem ucastniki. Budeme-li rozsirovat minimalni

model procesu o dalsi participanty, bude se tedy rozsirovat i model choreografie.

Existuji pripady procesu, zjejichz povahy vyplyva pritomnost participanta,
ktery bude koordinovat ¢innost ostatnich Gcastniki. Jinymi slovy, bude existovat
takovy participant, ktery bude cely proces zahajovat a v nékterém zjeho
koncovych stavi bude proces koncit. Takovy participant bude zahajovat

komunikace s ostatnimi tucastniky a bude urcovat poradi, ve kterém budou
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komunikace probihat. Participant bude vystupovat v roli orchestratora procesu.
Prestoze je zde pritomen ridici clen, v ramci diléich komunikaci budou dva
aktualné komunikujici Gcastnici na stejné urovni. Jak jiz bylo receno, komunikaci
bude vzdy zahajovat participant v roli orchestratora. Zredukujeme nyni dany
pripad pouze na dva ucastniky, kteri mezi sebou v daném okamziku komunikuji.
Mutzeme vyslovit predpoklad, ze na uUrovni pravé dvou komunikujicich
participantii je rozdil mezi orchestraci a choreografii pouze v tom, ktery
z UcCastniki bude zahajovat komunikaci. Dale lze vyslovit tvrzeni, ze se
v takovém pripadé se jedna o zvlastni pripad modelu minimalni choreografie.
Rozsirenim takové minimalni podoby choreografie o informaci, ktery
z participantitc.  bude komunikaci zahajovat, ziskdme minimalni model

orchestrace.
Choreografie P1:P2

Participant 2

i Choreografie P1:P3

Choreografie P1:P4

Obr. 11.2. Schématické znazornéni zapisu orchestrace pomoci choreografii — vlastni
zpracovani autora
Na zakladé vyse uvedeného, lze vyslovit tvrzeni, ze orchestrace je zvlastnim
pripadem choreografie. Ur¢ime-li jednoznacné iniciatora komunikaci, 1ze jakykoli
model orchestrace zapsat pomoci takového poctu choreografii, ktery odpovida

poctu orchestrovanych participanti v ptivodnim modelu.

Diskuse. Prestoze byly pri formulaci formalniho popisu choreografie stanoveny
velmi striktni podminky, bylo to nezbytné, protoze v opacném pripadé by bylo
znacneé obtizné rozlisit mezi orchestraci a choreografii. Ze zkusenosti autora této
prace z praxe je podstatna mira detailu neboli granulita, s jakou se k problému
pristupuje pri vytvareni modelu procesu. Proces muze byt, pri niz$i Urovni
detailu, podle definice a pri splnéni vyse uvedenych podminek, povazovan za
orchestraci. Naopak pokud bude stejny proces zachycen detailnéji, mize osahovat
komunikace 1 mezi ostatnimi participanty a ne pouze komunikace mezi

orchestratorem a participanty. V takovém pripadé se jiz nejedna o orchestraci,
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ale o choreografii, pripadné o kombinaci obojiho. Jak vyplyva z vyse
uvedenych definic, 1ze kazdy proces, ktery nesplnuje podminky pro orchestraci

povazovat za choreografii.

P11 vytvareni procesniho diagramu slozitého procesu lze pouzit dva pristupy.
Prvnim z nich je postupovat shora doll, tedy od vétsich a méné detailnich celk,
které se budou postupné rozpadat na detailnéjsi podprocesy. Druhym pristupem
je modelovani problémové domény na nejnizsi pozadované turovni a tyto detailni
procesy spojovat do vétsich celkt. V praxi se autor této prace setkal s obéma
pristupy, nicméneé vzdy bylo tikolem procesniho analytika vytvorit z detailnéjsich

modeltd modely s mensi mirou detailu, a nebo naopak.

Béhem zpracovavani literarni reserse nenalez autor této prace zadnou praci,
ktera by se zabyvala automatizovanou agregaci nebo dekompozici procesnich
diagramu, které zname z metody BORM. Agregaci a dekompozici se v souvislosti
s rizenim zabyva napriklad Adler (Adler, 1988), nicméné popisuje pouze
dekompozice a agregace Data flow diagramu. Formalni popis procesniho
diagramu v BORM otevira moznost aplikovat algoritmy pro skladani a redukci
koneénych automatt jak je popisuji (Gill, 1962), (Holzmann, 1991), a nebo
napriklad (Hopcroft, 2001). Skladanim a redukci koneénych automatti pomoci
znamych algoritmi a postupu lze z detailniho procesniho digramu

automatizované vytvaret pomoci agregace méné detailni modely.

11.2 Procesy z pohledu participantt

Podle zkusenosti autora této prace s modelovani obchodnich procest z praxe je
dulezité v pripadé vedeni interview, na jehoz zakladé budou posléze vytvareny
procesni modely, rozlisit, jak chapou své role v rameci procesu vlastnici a jak je
pripadné chapou jejich nadrizeni a manazeri.

Ackoli k nepochopeni rozdilu mezi roli a procesem dochazi casteji

jednoduchém prikladu procesu vymény pneumatik v autoservisu.

Méjme hypoteticky proces, modelovany z perspektivy autoservisu, kterého se
Ucastni tri participanti — zakaznik, mechanik a pracovnik skladu. Cely proces je
vymeénu opotiebovanych pneumatik s tim, ze tyto hodna ponechat v autoservisu
k likvidaci. Zakaznika se ujima mechanik, ktery zjisti typ a parametry
pneumatik, které bude pro vymeénu potrebovat. Obraci se na pracovnika skladu

s zadosti o ¢tyri kusy pneumatik majicich patri¢né parametry. Pracovnik skladu
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nalezne pozadované pneumatiky a vyda je mechanikovi, ktery nasledné provede

vymeénu. Zakaznik nasledné opousti autoservis s vymeénéymi pneumatikami.

Povedeme-li interview s mechanikem, pravdépodobné se nam dostane
informace, zZe proces vymeény pneumatik, kterého se UcCastni, ma nasledujici
prubéh — Prijizdi zakaznik, zjistim jaké potrebuji pneumatiky, vyzadam si je ve
skladu a provedu montaz. Naproti tomu, pro pracovnika skladu bude mit proces
vymény pneumatik zjeho pohledu jiny pribéh — Prichazi mechanik a pozaduje
vyskladnéni urcitého typu pneumatik, jsou-li k dispozici, tak mu je vyskladnim.
Oba participanti popisovali nikoli dva rtzné procesy, ale pouze jeden proces
vymeény pneumatik, ale kazdy z nich vystupoval vjiné roli. Je proto nutné
provadét interview nejen s konkrétnimi tucastniky procesu, ale 1 s osobami
majicimi pravomoci definovat naplné jednotlivych procest.

vvvvv

participanta je jeho role v ramci tohoto procesu. Nanestésti je casto role chapana,
nejen Ucastniky procesu ale 1 lidmi zodpovédnymi za definovani naplné procesu,
jako samostatny proces a nikoli jako role. Pravdépodobnou pri¢inou je
nedostatecné pochopeni sirsich souvislosti popisovaného problému. Se stejnym
nepochopenim rozdilu mezi roli v ramci procesu a procesem samotnym se lze
setkat také v provadécich predpisech a priruckach pro manazery. Pri vedeni
interview je tedy nutné dusledné rozliSovat mezi procesem a roli konkrétniho

participanta v ramci procesu.

11.3 Srovnani BPMN a BORM

Nasledujici kapitola je pripadovou studii, jejimz cilem je demonstrovat zakladni
vlastnosti metody BORM pro popis procesu a dale ukazat hlavni rozdily mezi
procesnim diagramem v BORM a BPMN. Na stejném prikladu procesu budou
prezentovany moznosti BPMN a BORM pro modelovani choreografie a potazmo
1 orchestrace.

11.3.1Definice problémové domény

Problémovou doménou je Fakulta informacnich technologii (FIT) na prazském
CVUT. Po vzniku FIT nebyly zadné procesy presné definovany a provadély se
bud ad-hoc nebo podle toho, jak probihaji na ostatnich fakultach CVUT. Jelikoz
je kazda fakulta vice ¢i méné specifickda, nebylo mozné beze zbytku prevzit
procesy z jiné fakulty. Nejprve probihalo mapovani procest za pomoci metody
BORM a nasledné, z davodu potireby porovnat ziskané modely s jiz existujicimi
modely procesi na Fakulté elektrotechniky (FEL), byly prevedeny do BPMN.

Notace BPMN byla zvolena z divodu unifikace procest s FEL, ktera ma veskeré
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modely pravé v této notaci a také proto, ze srovnani napri¢c metodami by bylo
casoveé narocneéjsi. Model procesu, ktery bude dale prezentovan, byl sestaven na

zakladé podkladua ziskanych béhem dvou interview vedenych se zastupci FIT.

11.3.2Zobrazeni procesu v BPMN a BORM

Na zvolenou problémovou doménu byly aplikovany vsechny kroky OBA pro
analyzu procesniho modelu podle BORMu, jak je uvadi (Merunka, 2008), ale
jelikoz prace neni primarné zameérena na popis postupu modelovani této
konkrétni problémové domény, budou zde uvedeny pouze segmenty odpovidajici
zvolenému procesu.

Jak je uvedeno v kapitole 4.3.2, sklada se OBA z péti krokt. Kvantifikaci
vystupta jednotlivych krokd v ramci analyzy celé problémové domény uvadi
nasledujici tabulka 11.1.

Krok OBA Pocet

Rozpoznané procesy 63

Identifikace participanta 52 (z toho 7 externich)

Definované scénatre 63
Modelové karty 52
Procesni diagramy 69

Tabulka 11.1. Prehled vystupt OBA v ramci mapovani procest na FIT

Jednotlivé kroky OBA budou demonstrovany na procesu ,Predlozeni zadosti
o vydani publikace edi¢ni radé CVUT*.

Rozpozndni procesii

Pomoci rizeného interview byl mimo jiné identifikovan proces ,Predlozeni zadosti

o vydani publikace edi¢ni radé CVUTY, jehoz slovni popis nasleduje.

Proces pokryva agendu spojenou s predlozenim zadosti o vydani publikace
edi¢ni radé CVUT, kterd se kona dvakrat do roka. Za FIT predklads zadosti
Edi¢ni referent. Ediéni rada pak rozhoduje, zda publikaci schvali k vydani ¢i
nikoli. Inicidtorem procesu je Edicni referent, ktery dvakrat do roka predklada
edi¢ni radé navrhy na vydani publikaci. Edi¢ni rada pak navrh posoudi, a bud
schvali, nebo neschvali. Edi¢ni referent nasledné uvédomi zaméstnance, ktery ma
v umyslu vydat publikaci, o schvaleni ¢i1 neschvaleni Edi¢ni radou a dalsim
mozném postupu. Vysledkem je bud schvalena, nebo nechvalena zadost o vydani
publikace.
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Identifikace participanti
Na zakladé verbalniho popisu byli identifikovani nasledujici ucastnici procesu
(participanti):
e Zamestnanec — libovolny zameéstnanec FIT, ktery by mohl chtit vydat
publikaci

e Fdicni referent FIT
e Fdi¢ni rada CVUT
Definice scéndrii

Jednotlivym rozpoznanym procesum definujeme odpovidajici scénare. Pro
identifikaci procest slouzil verbalni popis, ktery je po prevedeni do podoby
scénart mnohem 1épe strukturovan. Kromé trech zakladnich fazi procesu
(iniciace, akce, vysledku procesu) obsahuji scénare informaci o tom, kteri

participanti se procesu ucastni a v jaké roli.

PredloZzeni zadosti o vydani publikace edi¢ni radé CVUT

initiation: roles:

Edi¢ni referent FIT predklada zadosti ediéni radé CVUT Edi¢ni referent FIT - initiates
action: Ediéni rada CVUT - approves
Posouzeni predlozenych navrht ediéni radou CVUT Zaméstnanec - cooperates

result:

Referent informuje Zadatele o schvaleni/neschvaleni jejich navrhu

Derived diagrams: PredloZeni Zadosti o vydani publikace edi¢ni radé CVUT

Obr. 11.3. Scénar procesu ,,Predlozeni zadosti o vydani publikace edi¢ni radé CVUT“

Modelové karty

Pro kazdého identifikovaného participanta se v tomto kroku vytvori modelova
karta. Opét se jedna o strukturovany text, jako v predchozim pripadé scénai.
Modelové karty zachycuji konkrétniho participanta kontextu ostatnich

participantt a vSech scénari, kterych se icastni véetné jeho roli.

Collaborators: Dékan Zameéstnanec Vedouci katedry | Ediéni rada CVUT

PFiprava vydani nové
publikace approves initiates approves
(approves)

Pfedlozeni zadosti o vydani
publikace edi¢ni radé
Cvut

(is responsible)

is informed approves

Obr. 11.4. Modelova karta participanta ,, Edi¢ni referent®
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Modelovani procesti

Poslednim krokem OBA, ktery neni zavisly na pouzitém nastroji pro modelovani,
je vytvoreni procesnich diagramu. Pro kazdy rozpoznany proces a participanta se
s pouzitim slovniho popisu, scénare a modelovych karet sestavi zivotni cyklus
objektu. Zivotni cyklus objektu je reprezentovan procesnim diagramem, ktery se
sklada z aktivit, stava a prechodi mezi témito stavy, které nalezi konkrétnimu

participantovi.
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FIT: Edicni referent

Dvakrét do roka
prichazi na edicni
radu

Ma pfipravené podklady od
zameéstancl na ediéni radu

CVUT: Ediéni rada

I informace ’
( Predava informace ediéni radé \ o> [ P¥ijima informace )
Ceka na vyjadreni ediéni rady Ma potfebné navrhy na vydani

publikaci od edi¢niho referenta

(Powzuje navrhy a pozadavky )

Rozhoduje o navrhu

+Zamité Schvaluje +

Pripravuje
e N N ol
Priiima informace oduvodnéni Sddlui
Pfijimé kladné ryima <o Zamitnuti cue
. zamitavé j s potiebné
stanovisko 5 a odesila o
stanovisko y informace
zamitavou
. 4\ L J odpovéd
' : b
FIT: Zaméstnanec — —
& Ma pfipravenou Ma pripraveny
odpovéd' pro informace
4 Lo . h \ zaméstnance o dal§im )
Prijima L informace
b Prijima kladnou postupu
Bl zamitavou e <o
v odpoved
odpoved I I
_ /AN J
¥ 7 (oo ) (G
informace inf
Zvazuje dals Pripravuje = 0 dalsim inforamee
postup publikaci informace postupu D ZE T
DG J
O E{
informace
<o

Obr. 11.6. Procesni diagram v BORM pro proces ,Predlozeni zadosti o vydani publikace
edi¢ni radé CVUT* — vlastni zpracovani autora

11.3.3Model choreografie v BPMN a BORM

Procesni diagram v BORM je relativné jednoduchy a pouziva jen omezeny pocet
pojmu a symbolid. Na rozdil od BPMN neobsahuje BORM prvky, které by byly
urceny pouze pro popis choreografie. Podle zvoleného modelovaciho nastroje je
mozné vygenerovat tabulku komunikaci, coz je nejblize reprezentaci, jak ji
umoznuje BPMN.
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Informace o
dalSim postupu pfi
vydani publikace

| Ediéni referent

v

Zameéstnanec

Informace o
zamitnuti vydani
publikace

Edi¢ni rada
Informace o
~—|  schvaleni vydani
Ano publikace
EdEni rada L Ediéni referent
Informace o ]
pfipravovanych SFtha,l“Je
publikacich navrne
L Edi¢ni referent ) —
Edi¢ni rada
Ne Informace o
— - zamitnuti vydani
publikace
Edi¢ni referent

| Ediéni referent

y

Obr. 11.7. Diagram choreografie procesu ,,Predlozeni zZddosti o vydani publikace edi¢ni
rade CVUT“ v BPMN - vlastni zpracovani autora

informace :

FIT: Ediéni referent

?

informace

( Predava informace edicni radé

\

J

CVUT: Ediéni rada

*> { P¥ijima informace

!

FIT: Zamestnanec

Prijima kladnou
odpovéd

Pfijima
zamitavou
odpoved

weir . infarmace f F
PFijimé kladné Pru‘ |ma' Rozhoduje o navrhu
: zamitavé o
stanovisko ) N
stanovisko Schvaluje
N J
* * k\ * ~ Pripravuje
oduvodnéni Sddluie
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4 Odesila A o }J
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\l
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Obr. 11.8. Jedna z moznosti znazornéni choreografie v BORM — vlastni zpracovani

autora
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Zaznam choreografie pomoci procesniho diagramu, jak je prezentovan na obrazku
11.8. neni po formalni strance korektni. Jak jiz bylo drive uvedeno, v procesnim
diagramu musi po kazdé aktivité nasledovat stav a naopak, coz zde neni
dodrzeno. Dalsi moznosti, jak zachytit prehled komunikaci, je jednoducha
tabulka, kterou je mozné na zakladé procesniho diagramu vygenerovat.
Struktura informaci uvedenych v tabulce 11.2. se blizi reprezentaci, jak ji
umoznuji diagramy choreografie v BPMN, nicméné je to stale nedostacujici.
Moznym vychodiskem by bylo vyuzit konceptu modelovych karet z metody OBA
a upravit jejich strukturu tak, aby umoznovala zapsat choreografii. Rozsireni

metody OBA pro BORM je vénovana nasledujici kapitola.

Odesilatel Prijemce Zprava Podminka

Edi¢ni referent Edic¢ni rada Informace
o pripravovanych
publikacich

Edi¢ni rada Edi¢ni referent Informace Schvaluje navrh
o schvaleni vydani
publikace

Edi¢ni referent Zaméstnanec Informace o dalsim Schvaluje navrh
postupu pri vydani
publikace

Edi¢ni rada Edi¢ni referent Informace Neschvaluje navrh
o zamitnuti vydani
publikace

Edi¢ni referent Zaméstnanec Informace Neschvaluje navrh
o zamitnuti vydani
publikace

Tabulka 11.2. Prehled komunikaci mezi G¢astniky procesu v BORM

11.4 Navrh rozsifeni metody OBA pro BORM

Jak bylo naznaceno v predchozi kapitole, autor této prace odhalil nedostatecnou
vyjadrovaci schopnost metody BORM v oblasti popisu komunikaci participujicich
objektd v ramci procesu, respektive v moznostech zaznamu choreografie procesu.
Zaroven byla jiz v kapitole 10 prokazana znacna orientace procesnich diagramu
v BORM na stavy. Jelikoz soucasna podoba pristupu k rozpoznani participanta
a definice procest v podobé upravené metody OBA tato zjisténi nereflektuje,

navrhujeme jeji rozsireni o nasledujici dva kroky.
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11.4.11dentifikace klicovych stavii objektu

Autori puvodni metody OBA (Rubin a Goldberg, 1992) uvadéji, ze je nutné
v ramci posledniho kroku metody pro kazdy objekt definovat mnozinu stavu, ve
kterych se v prubéhu zivotniho cyklu objekt muze nachéazet. Zivotni cyklus
objektu vyjadruje zmeény jeho stavu v prabéhu casu. Stavy jednotlivym objektim
se pridéluji na zakladé scénara. Oproti tomu, upravena metoda OBA jak je
pouzita v BORM, definuje stavy objektt az v ramci tvorby procesnich diagramt,
coz je podle nazoru autora této prace méné efektivni, nez kdyby k definici stava
objekta doslo jesté pred tvorbou diagramu. Jak uvadéji (Shlaer a Mellor, 1992),
(Taylor, 1995) a (Merunka, 2012) je dulezité nejprve identifikovat stavy, ve
kterych se jednotlivi participanti nachézeji a az nasledné je mozné identifikovat
chovani, respektive aktivity, které je nutné vykonat proto, aby participant presel

7 aktualniho stavu do stavu nového.

Jak bylo dokazano v kapitole 10, 1ze procesni digram BORM zapsat pomoci
konec¢ného automatu, ktery je kompozici koneénych automatd z nichz kazdy
odpovida pravé jednomu participantovi procesu. Moznost popsat beze zbytku
procesni diagramy pomoci konecného automatu poukazuje na silnou orientaci
ORD diagramti na stavy. Autor této prace pro navrhuje rozsirit upravenou
metodu OBA, kterou BORM vyuziva o krok, vychazejici z posledniho kroku
puvodni metody jak ho uvadéji (Rubin a Goldberg, 1992).

Nové definovany krok nazveme Identifikace klicovych stavu objektu. Jelikoz
metoda OBA vyuziva pro strukturovany zapis textu upravenych CRC karet,
nebudeme zavadét jiny zpusob zapisu. Pro popis klicovych stavi objektu
participujicim na konkrétnim procesu vyuzijeme upravenou verzi ,karet®, které
se pouzivaji pro zapis scénaru. Vystupem nové zavedeného kroku OBA bude sada
Modelovych karet stavii objektu (Object State Modeling Card).

Pri sestavovani karet stavi objektt budeme vychazet verbalniho popisu
procesu, ktery byl ziskan pomoci interview a ze scénare, ktery popisuje prubéh
procesu. Pro kazdého participanta tedy bude nutné definovat takovy pocet
modelovych karet stavli objektu, ktery odpovida poctu procest, kterych se dany
participant ucastni. Aby byla zarucena konzistence, navrhujeme svazat kazdou

modelovou kartu stava s konkrétnim scénarem.
Kazda Modelovd karta stavu objekti bude obsahovat nasledujici informace:
o Nazev karty
e Nazev participanta — bude obsahovat oznaceni participanta, které musi byt

konzistentni v ramci vsech nasledujicich 1 predeslych kroka
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o Klicové stavy objektu — Na zakladé interview a patricného scénare budou
identifikovany klicové stavy participanta, které je nutné v rameci procesu

zachytit. Na poradi stava zalezi, protoze vyplyva z zivotniho cyklu objektu.

e Scénar, ke kterému karta nalezi

Modelova karta stav(l objektu - Ediéni referent

participant:

Edi¢ni referent FIT

states:

Ma pfipravené podklady od zaméstanancu na edi¢ni radu
Ceka na vyjadreni ediéni rady

Ma pfipravené informace pro zaméstnance o dalsim postupu ve véci jeho Zadost

Derived diagrams: PfedloZeni Zadosti o vydani publikace edi¢ni radé CVUT

Obr. 11.9. Modelova karta stava objektu pro participanta ,,Edi¢ni referent” — vlastni
zpracovani autora
Vyuzijeme-li aparat, ktery jsme zavedli v kapitole 10, bude vystupem tohoto

kroku upln4, koneénd, nepriazdné mnozina vsech stavii S’ participanta P’.
p p p p

11.4.2Zaznam komunikaci pomoci OCMC

Rozmach distribuovanych technologii a potazmo servisné orientovanych
architektur umoznuje snadnéjsi interakce napric¢ spole¢nostmi. Vyuziti webovych
sluzeb muze vést ke zjednoduseni procest a snizeni provoznich nakladi na proces
alokovanych. Na druhé strané je pri navrhu procest obsahujicich jak realné
uzivatele (lidi) tak 1 webové sluzby nutné osetrit rtizna chovani webovych sluzeb
na konkrétni vstupy a pochopitelné také vyjimky, aby nedochazelo k zacykleni
nebo uvaznuti procesu. Soucasti Business Procees Managementu je fizeni
pribéhu procest, at jiz jsou jejich ucastnici realni uzivatelé nebo webové sluzby.
Problematikou wuziti webovych sluzeb jako 1uUcCastnikil procestt se zabyva

orchestrace a choreografie.

Procesni diagram v BORM pouziva, oproti jinym metodam a jazykam pro
modelovani procesd, jen omezeny pocCet pojmu a symbola. Napriklad BPMN
obsahuje prvek Uloha v choreogratfii, ktery je primo urcen pro popis choreografie.
BORM takovym prvkem nedisponuje a primo nezahrnuje moznost popsat
komunikace obdobnym zptsobem, jak to umoznuji diagramy choreografie
v. BPMN. Aby metoda BORM obstat v konkurenci jinych castéji pouzivanych,

metod a aby j1 bylo mozné jednoduse pouzivat také v pripadech modelovani
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orchestrace a choreografie, jako je tomu napriklad u BPMN, povazuje autor této
prace za vhodné a prospésné definovat zpusob zapisu orchestrace respektive

choreografie.

Moznym vychodiskem je vyuzit konceptu modelovych karet z metody OBA
a upravit jejich strukturu tak, aby umoznovala zapsat choreografii. Tyto nové
karty budeme oznacovat jako Modelové karty choreografie objektu (OCMC —
Object Choreography Modeling Card). Pro popis vzajemnych komunikaci
participanti v rameci procesu navrhujeme rozsirit metodu OBA pro BORM o krok
— Zaznam komunikaci pomoci OCMC, ktery bude predchazet vytvareni

procesnich diagramu.

P11 sestavovani modelovych karet orchestrace objektu budeme opét vychazet
verbalniho popisu procesu, ktery byl ziskan pomoci interview a ze scénare, ktery
popisuje prabéh procesu. Kazda OCMC bude obsahovat matici komunikaci, kde
radky budou vyjadrovat jednotlivé kroky procesu a sloupce budou obsahovat
ostatni ucastniky procesu. Pro kazdého participanta tedy bude definovan takovy
pocet modelovych karet orchestrace objektu, ktery odpovida poctu procesu,
kterych se dany participant Gcastni. Aby byla zarucena konzistence, navrhujeme

svazat kazdou modelovou kartu choreografie objektli s konkrétnim scénarem.
Kazda Modelova karta choreografie objektubude obsahovat:

e Naizev karty

YA A4

o Matici komunikaci, kde kazdy radek bude odpovidat jedné aktivité daného
participanta a sloupce, které budou obsahovat ostatni tcastniky procesu.
Jednotlivé bunky matice pak mohou obsahovat jeden ze symbola (+,-)
reprezentujicich smér komunikace a pripadny popis predavanych dat.
Symboly vyjadiujici smér komunikace vychazeji z konvence, kterou jsme
zavedli v kapitole 10 pro vysilané a prijimané zpravy. Symbol ,+“ bude

reprezentovat prijimané zpravy a symbol ,,— zpravy vysilané.

e Scénar, ke kterému karta nalezi
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Modelova karta choreografie objektu - Ediéni referent

participant:

Ediéni referent FIT

communications:

Ediéni rada CVUT Zaméstnanec
Piedava informace ediéni radé —
Informace
Pfijima kladné stanovisko S+
Informace
Odesila informace o dalSim —
postupu Informace
OR
Pfijima zamitavé stanovisko S
Informace
Odesila informace o zamitnuti —
Informace

Derived diagrams: PredloZeni Zadosti o vydani publikace ediéni radé CVUT

Obr. 11.10. Modelova karta choreografie objektu pro participanta ,,Edi¢ni referent” —
vlastni zpracovani autora

Kazda Modelova karta choreografie objektu tedy bude reprezentovat mnozinu

vSech prijimanych a vysilanych zprav M =M U+M participanta P’.

Agregaci modelovych karet choreografie objektu nalezicich jednotlivym
participantim P’ konkrétniho procesu, ziskdme model choreografie takového
procesu, kde <I]>:U—II’I",(D:U+ M. Obdobnym zpisobem Ize ziskat model

choreografie celé problémové domény.

103



Orchestrace a choreografie v BORM

Modelova karta choreografie procesu - PfedloZeni Zadosti o vydani
publikace ediéni radé CVUT
participant:
Edi&ni referent FIT, Edi¢ni rada CVUT, Zaméstnanec
communications:
Edicni referent FIT Ediéni rada CVUT | Zaméstnanec
Pfredava informace ediéni radé y— o
Informace Informace
PFijima informace o —
Informace Informace
Sdéluje potfebné informace S —
Informace Informace
Prijima kladné stanovisko L —
Informace Informace
Odesila informace o dal$im — o
postupu Informace Informace
Prijima kladnou odpovéd — St
Informace Informace
OR
Pfipravuje od(ivodnéni S+ —
zamitnuti a odesila odpovéd’ Informace Informace
Pfijima zamitavé stanovisko S —
Informace Informace
Odesila informace o zamitnuti — S
Informace Informace
Prijima zamitavou odpovéd — S+
Informace Informace
Derived diagrams: PredloZeni Zadosti o vydani publikace edi¢ni radé CVUT

Obr. 11.11. Agregovana Modelova karta choreografie objektu procesu ,,Predlozeni zadosti
o vydani publikace edi¢ni radé CVUT" — vlastni zpracovani autora
Reprezentace vzajemnych komunikaci Gcéastnik procesu pomoci matice je pro
potireby nasledné implementace dostacujici. Nicméné predmétem dalsi diskuze by
mélo byt, zda by nebylo vhodné rozsirit sadu symboli metody BORM o novy
prvek, urceny pro zobrazeni komunikaci v rameci choreografie podobné jak je

tomu v pripadé BPMN.

11.4.3Rozsirena metoda OBA

Pavodnich pét kroki metody OBA jak je uvadi (Merunka, 2008) zustane
zachovano. Metodu rozsirime o dva kroky zameérené na identifikaci klicovych

stava jednotlivych objektd a na podrobny popis komunikaci mezi participujicimi
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objekty procestu. Rozsirena metoda OBA pro pouziti v BORM, jak ji navrhuje

autor této prace pak bude mit nasledujicich sedm kroku:

Rozpoznani procesi. V tomto kroku se na zakladé provedeného interview
sestavi seznam pozadovanych funkci systému a klicové objekty v systému.
Jedna se o slovni respektive textové popisy procesu. Cilem tohoto kroku je
nejen zahajit stavbu modelu, ale vymezit zadani v ramci mozného sirsiho

kontextu reseného problému.

Rozpoznani planovani scénaiu jako detailniho popisu jiz rozpoznanych
funkei a popisy vlastnosti objekti. Na zakladé funkci rozpoznanych
v predchozim kroku se vytvori seznam scénaru. Dale se u kazdého scénare
rozlisuje puvod procesu, vlastni popis procesu, participujici objekty a popis

vysledku procesu. Scénare jsou jiz strukturované a rozsiruji popis procesu.

Definovani vztahti mezi objekty navzajem a mezi objekty a procesy pomoci
modelovych karet. V tomto kroku se pro kazdy rozpoznany objekt
z predchoziho kroku vytvori jeho modelova karta, ktera obsahuje jméno
objektu, seznam aktivit objektu a s nim souvisejici seznam s modelovanym

objektem spolupracujicich objektu.

Identifikace klicovych stavl. Pro kazdy rozpoznany objekt ze druhého
kroku metody se vytvori jeho Modelova karta stava objektu, ktera
obsahuje jméno objektu, seznam klicovych stavi objektu v souvislosti
s konkrétnim scénarem a prislusnost k danému scénari. Na poradi stavi

zalezi, protoze vyplyva z zivotniho cyklu objektu.

Definovani komunikaci mezi objekty v rameci jednotlivych procestt pomoci
OCMC. V tomto kroku se pro kazdy rozpoznany objekt ze druhého kroku
vytvori jeho Modelova karta choreografie objektu, ktera obsahuje jméno
objektu a matici komunikaci objektu s ostatnimi participanty procesu.
Rédky matice odpovidaji jednotlivym krokim procesu. Sloupce pak
predstavuji ostatni participanty. Jednotlivé bunky matice pak mohou
obsahovat jeden ze symbolt reprezentujicich typ a smér komunikace.
Abychom zarucili konzistenci celé analyzy, obsahuje kazda OCMC také

referenci na konkrétni scénar.

Modelovani procest. Zde se pro kazdy rozpoznany objekt s pomoci
informaci v tabulce scénart a modelovych kartach sestavi zivotni cyklus
objektu jako sled jeho stavii a prechodii mezi témito stavy v podobé

procesniho diagramu.
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e Verifikace a validace. Zde se kontroluje shoda mezi diagramy, tabulkami
a skutecnymi pozadavky na systém. K tomu slouzi dva nastroje.
Jednim z nich je datovy model obsahujici skutecna data, pomoci nichz lze
provérit spravnost navrhu. Druhym nastrojem je simulator procesu (plati
pro nastroj CraftCASE), ktery dovoluje prochazet jednotlivé kroky procesu
znazornéného diagramy a umoznuje tak odhalit zacykleni nebo pripadna

uvaznuti procesu.

Autor této prace navrhl rozsireni metody OBA pro BORM o dva kroky, které
zpresnuji navrh procesi na zakladé identifikace klicovych stavi objekta
a zobrazeni komunikaci pomoci OCMC. Rozsireni o krok Identificae klicovych
stavu reflektuje povahu procesnich diagramt v BORM, tedy jejich orientaci na
stavy. Druhé rozsiteni v podobé zavedeni Modelovych karet choreografie objektu
reflektuje potrebu mit k dispozici prostredek pro popis choreografie, jak je tomu
napriklad v BPMN. Navrhovana rozsireni spadaji do kategorie aktivit
predchazejicich navrhu procesnich diagramu (tzv. pre-modeling activities). Proto
je nutné provést oba kroky jesté pred samotnym navrhem diagramu, coz dovoluje
odhalit pripadné nedostatky a nekonzistence, které primo nevyplyvaly

z verbalniho popisu problémové domény.

7Z hlediska typologie uzivateli procesnich diagramu jsou praktické dopady
navrhovanych rozsireni nasledujici:

o Viastnik procesu — je osoba, ktera za dany proces odpovida. Vlastnik je
odpovédny za udrzitelnost procesu, tedy za jeho dlouhodobé a efektivni
fungovani. Jeho tkolem je také prubézna aktualizace a zlepSovani procesu.
Jelikoz prichazi do styku s jiz hotovym procesnim diagramem, nemaji
navrhovana rozsireni primy vliv na vykonavani jeho funkce. Vlastnik

procesu je téz nékdy oznacovan jako spravce/administrator.

o Udastnik procesu — je subjekt, ktery se procesu ucastni a primo se podili na
jeho vykonavani. Ijéastniky muzeme rozdeélit na externi a interni.
FExternimi ucastniky jsou takové subjekty, které mnejsou soucasti
organizace, které se proces tyka. Analogicky pak interni ucastnici budou
subjekty, které jsou soucasti dané organizace. Subjektem muze byt
konkrétni osoba, skupina osob, organizace, webova sluzba, informacni
systémy atp. Obdobneé jako v pripadé viastnika procesu nemaji navrhovana

rozsireni primy vliv ani na ucastniky procesu.

o Analytik/IT architekt — je osoba, ktera na zakladé interview s vlastniky
procestt a uUcastniky procest sestavuje seznam pozadovanych funkei
systému. Ziskané podklady dale strukturuje s pouzitim metody OBA.
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Jelikoz se navrhovana rozsireni primo tykaji metody OBA a spadaji do
kategorie aktivit, které nezbytné vykonat jesté pred navrhem procesnich
diagramu, primo ovlivnuji praci analytik@/IT architektt. Zavedenim
modelovych karet staviu objektu reflektuje autor této prace potrebu nejprve
identifikovat stavy (Shlaer a Mellor, 1992), (Taylor, 1995) a (Merunka,
2012), ve kterych se jednotlivi participanti nachazeji. Na zakladeé stava lze
odvodit aktivity, které je nutné vykonat proto, aby participant presel
z aktualniho stavu do stavu nového. Identifikace stava jesté pred
vytvarenim diagramu poskytuje kontrolu spravnosti pochopeni verbalniho
popisu problému a umoznuje lépe se zameérit na pozadovany vysledek
procesu. Zaznam komunikaci mezi participanty v ramci jednotlivych
procest pomoci modelovych karet choreografie objektu (OCMC) rozsiruje
moznosti metody BORM v zapisu choreografie, které by bez zavedeni
OCMC byly velmi omezené.

Vyvojar/programator — je osoba, ktera bude na zakladé zpracované
procesni analyzy, datového modelu a dalsich podklada od analytika a IT
architektd implementovat pozadovanou funkcénost. Metoda BORM
disponuje nastroji pro procesni a datové modelovani. Popis komunikaci
cisté pomoci procesnich diagramu se v praxi ukazaly ne vzdy dostacujicim
prostredkem. Autor této prace se podilej jak primo tak také jako IT
analytik na implementaci systémut, kde jako podklad pro praci slouzily
predevsim procesni diagramy. Mnohdy dochazi ke sSpatné interpretaci
procesnich diagramu ze stany vyvojara. Autor této prace se proto domniva,
ze by meéli byt co nejpresnéji definovany nejen funkce, které ma systém
plnit, ale také komunikace. Nejen v pripadech, kdy se procest ucastni
webové sluzby je dulezité co nejpresnéji definovat komunikace
a datové toky. Jako vhodné reseni se jevi strukturovat popis komunikaci
pomoci matice komunikaci, jak je tomu v pripadé navrhovaného zavedeni
OCMC. Ze zkusenosti autora této prace z praxe je takova reprezentace
komunikaci pro vyvojare 1épe uchopitelna. Specifickym pripadem je vyuziti
webovych sluzeb jako ucastniki procesu, kdy je nezbytné co nejpresnéji

definovat jak poradi komunikaci tak 1 jejich obsah.

Systémovy Integrator — je osoba nebo firma, jejimz tkolem je provazat
a propojit jednotlivé heterogenni komponenty informacniho systému do
jednoho homogenniho celku tak, aby odpovidal potrebam wuzivatele
a podporil jeho procesy. Jelikoz stoji systémovy integrator na pomezi
architekta a realizatora informacniho systému, plati pro ného vse co bylo

uvedeno vyse. Systémovy integrator by meél zastat jak roli architekta
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a navrhnout podobu budouciho informac¢niho systému tak 1 roli vyvojare,
ktery tento svij navrh realizuje bud s pouziti jiz hotovych komponent
a stavajicich c¢asti informacniho systému, a nebo vytvorenim novych

komponent.

Vyse uvedena typologie uzivateli procesnich diagramt ukazuje, zZe cilovymi
skupinami uzivateli, kterym navrhovana rozsireni prinesou nejvétsi uzitek
budou analytici/IT architekti a programatori/vyvojari. Ukolem systémového
integratora je propojit komponenty informacéniho systému podniku do
homogenniho celku. Jednotlivé komponenty spolu musi komunikovat, a proto
navrhovana rozsireni, zejména v oblasti presnéjsiho definovani komunikaci
jednotlivych tucastnikd procesu, povedou ke zjednoduseni a zefektivnéni prace
systémovych integratorua. Zbyvajici dvé skupiny uzivateli mohou tézit z vyhod
navrhovanych rozsireni pouze v pridé ze analytici/IT architekti a také

programatori/vyvojari odvedou svoji praci dobre.
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V poslednich letech doslo k vyraznému zvysSeni poptavky po metodach
a nastrojich pro BPM a také obecné ke zvyseni zajmu o oblast rizeni podnikovych
procestu. Rozvoj sitovych a internetovych technologii umoznuje jednoduse
zpristupnit cast vlastniho systému obchodnim partnerim pomoci webovych
sluzeb. Podle vlastnich zkusenosti autora se pri navrhu informacnich systému
nebo softwaru obecné stale vice uplatnuje pristup, kdy se vytvari software na
zakladé analyzy internich obchodnich procesti organizace a ne, jak tomu byvalo,
ze se obchodni procesy prizptisobovaly pouzivanému software. Pravé komplexni
analyza procesu je predpokladem pro vytvoreni plnohodnotného softwaru, ktery
bude efektivné podporovat obchodni procesy ve firmé. Jednim z ucastniki
procesu mohou byt také webové sluzby, coz muze vést ke zjednoduseni navrhu

procesu a jeho vyssi efektivite.

Autori zabyvajici se metodou BORM (Knott, a dalsi, 2006) a (Merunka, 2008),
casto zminuji, ze procesni diagram v BORM je tvoren objekty (participanty), kde
kazdy participant je modelovan jako Mealyho koneény automat. Nicméné, zatim
neexistoval formalni zapis procesnich diagramt pomoci kone¢ného automatu. Jak
bylo dokazano v kapitole 10, lze procesni diagram v BORM popsat pomoci
konec¢ného automatu, jehoz konstrukce byla odvozena na zakladé vybranych
modeld konecénych automatd popsanych v kapitole 5. Otevira se tim moznost
vyuziti predpokladd a postupt, které jsou znamy z oblasti teorie konecnych
automatt pro procesni modely v BORM. Lze tedy ovérit, zda jsou vsechny stavy
ucastniktl dosazitelné a zda jsou vsechny aktivity provadény. Dale je mozné
automatizovaneé identifikovat stavy, ve kterych by mohlo dojit k uvaznuti procesu
a tim oveérit konzistenci modelu.

Jako prostor pro dalsi praci se nabizi moznost dalsiho rozsireni metody BORM
o asynchronni komunikace. Asynchronni komunikace nevyzaduji prijeti zpravy
ve stejné chvili kdy je odesilana a pokud bude velikost kanalu pro predavani
zprav provazana s konkrétnim stavem, lze stale vysledny model simulovat
pomoci konecného automatu. Navrh takového rozsireny je mozny, protoze jsou
dobre zdokumentovany postupy vzajemnych transformaci rtznych druhta

konec¢nych automatt mezi sebou (Peng a Puroshothaman, 1991).

Metoda BORM neni ani zdaleka tak Siroce pouzivana jako, v této praci casto
zminovana, notace BPMN. BORM zatim neobsahuje konkrétni nastroje a pristup
jak choreografie a orchestrace modelovat. Jisté, je mozné popsat komunikace

mezl webovymi sluzbami ucastnici se procesu, ale zpusob pro zaznam takovych
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komunikaci zatim definovan nebyl. Proto autor této prace navrhl rozsireni
metody OBA, kterou BORM vyuziva pri definici procesu, tak aby bylo mozné
choreografii a orchestraci lépe a efektivnéji zaznamenat. Konkrétni navrh
rozsireni je prezentovan v kapitole 11.4. Prostor pro dalsi praci je zejména
v oblasti implementace navrhovaného rozsiteni metody OBA do nékterého
z nastroj, které vyuzivaji metodu BORM. Idealnim kandidatem se jevi IZMAN
Case, ktery byl vyvinut na katedre informacniho inzenyrstvi, jejimz c¢lenem je

autor této prace.
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13Zaveér

Prace byla zmeérena na problematiku rizeni komunikace mezi internimi
a externimi ucastniky obchodnich procest s vyuzitim metody BORM. Jednotlivi
participanti mohou byt reprezentovani jak webovymi sluzbami, tak 1 realnymi
uzivateli. Obecné je takovy zpusob rizeni komunikace v rameci procest nazyvan
orchestraci respektive choreografii. Autor se tedy zabyval moznostmi rozsirit
metodu BORM, tak aby lépe vyhovovala naroku kladenym na moderni metody

popisu procesu.

Hlavnim cilem této prace bylo vyplnit mezeru v teoretickych zakladech
metody BORM, ktera spocivala v absenci jednoznacného formalniho popisu
procesnich diagramu. Autori (Knott, a dalsi, 2003) a (Merunka, 2008), kteri se
metodé BORM intenzivné vénuji shodné uvadéji, ze jsou procesni diagramy
zalozeny na fundamentalnich principech koneénych automatu. Zédn}'f z vyse
uvedenych autort vsak neuvadi a ani neodkazuje na konkrétni popis procesnich
diagramu s vyuzitim konecnych automati. Autor této prace nalezl a pouzil
analogické koncepty zoblasti konefnych automatd k sémantice procesnich
diagramt v BORM tak, aby bylo mozné definovat jejich formalni popis a bylo

mozné timto zpusobem zaznamenat nejen ridici toky, ale také datové toky.
Aby mohlo byt tohoto cile dosazeno bylo nutné splnit nasledujici dilci cile:

e Analyzovat literarni zdroje zabyvajici se problematikou procesniho
modelovani, teorie konecnych automatii a webovych sluzeb. Byly

popsany vybrané nastroje a techniky z vyse jmenovanych oblasti.

e Na zakladé analyzy publikaci z oblasti teorie konecnych automatu,
nalezeni analogického konceptu komunikaci k sémantice komunikaci
v BORM a nasledné syntézy tohoto konceptu s modelem Mealyho
konec¢ného automatu, byl vytvoren formalni popis procesniho diagramu
v BORM (kapitola 10).

e Pomoci tohoto formalniho aparatu, bylo nasledné mozné odvodit popis
modelu orchestrace a choreografie v BORM (kapitola 11.1). Porovnanim
obou modelt, dospél autor této prace k zavéru, ze v pripadé metody

BORM lze pohlizZet na orchestraci jako na zvlastni pripad choreografie.
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Byla zpracovana pripadova studie (kapitola 11.3), ktera na prikladu z praxe
srovnava moznosti BORM a BPMN voblasti modelovani orchestrace
a choreografie. Dale je zde zdivodnéno pro¢ byla pro porovnani zvolena notace
BPMN. Pripadova studie odhalila nedostatky metody BORM v oblasti zachyceni
choreografie a pomohla urcit konkrétni oblast, ktera byla nasledné predmétem
rozsireni.

Dil¢im cilem prace bylo rozsirit metodu BORM pripadné jeji casti tak, aby
bylo mozné lépe a efektivnéji modelovat choreografii procest. V rameci naplnéni

toho cile byly navrzeny nasledujici rozsireni metody BORM:

e Na zikladé komparace puvodni podoby metody OBA a upravené verze,
kterou vyuziva BORM spolu s prokazanim silné orientace procesnich
diagramu na stavy bylo navrzeno rozsiteni metody OBA o krok, ktery se
zabyva identifikaci klicovych stava objektt (podrobné popsano v kapitole
11.4.1).

e Aby bylo mozné efektivnéji zachytit choreografii v ramci procesd, bylo
navrzeno dalsi rozsireni metody OBA o krok ve kterém jsou vytvareny tzv.
Modelové karty choreografie objektu, které pomoci maticového zapisu
zachycuji komunikace konkrétniho participanta s ostatnimi ucastniky

procesu (podrobné popsano v kapitole 11.4.2).

Navrhovana rozsireni byla aplikovana na konkrétni priklad z praxe (kapitola
11.4) a navazuji na pripadovou studii, ktera byla zpracovana v kapitole 11.3.
Rozsireni metody OBA spadaji do kategorie aktivit predchazejicich navrhu
procesnich diagramu (tzv. pre-modeling activities). Proto je nutné provést oba
vyse zminované kroky jesté pred samotnym navrhem diagramu, coz dovoluje
odhalit pripadné nedostatky a nekonzistence, které primo nevyplyvaly
z verbalniho popisu problémové domény. Z hlediska typologie uzivatela
procesnich diagramt maji navrhovana rozsireni nejvétsi prinos pro analytiky,
kteri procesni diagramy sestavuji a pro programatory, kteri nasledné procesy
implementuji. Navrhovana rozsireni, zejména v oblasti presnéjsiho definovani
komunikaci jednotlivych 1castnikG procesu, povedou ke zjednoduseni
a zefektivnéni prace systémovych integratoru. (podrobnéji popsano v kapitole
11.4.3).
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Poslednim dil¢im cilem prace bylo na zakladé komparace vybranych jazyktu pro

popis webovych sluzeb a jazyku, ktery je pouzit pro definici procest v nastroji

IZMAN Case navrhnout zmény v jazyce (formatu dat), ktery je aktualné pro

zaznam procesu pouzivan s ohledem na moznost definovat orchestraci

a choreografii. Podrobné jsou vysledky popsany v kapitole 7.9. Pro splnéni tohoto

dil¢iho cile bylo nutné:

Srovnat vybrané jazyky, pro popis orchestrace a choreografie a nalézt mezi
nimi takovy koncept, ktery by se nejvice priblizoval doposud pouzivanému
pristupu v nastroji IZMAN Case.

Na zakladé srovnani jazyka byl zvolen jazyk BPEL, ktery se nejvice
priblizuje konceptu metody BORM a bylo navrzeno rozsireni Ecore modelu
metody BORM, ktery pouziva IZMAN Case pro implementaci metody
BORM, o vybrané konstrukty jazyka BPEL, tak aby umoznoval lépe
definovat komunikace mezi participanty. Nasledkem toho byl rozsiren
jazyk zalozeny na XML, pomoci kterého IZMAN Case uklada informace

0 procesech.

Jednoznacény a formalni popis procesniho diagramu v BORM otevira moznosti

navazného vyzkumu a dalsich rozsireni metody BORM. Jedna se predevsim

o nasledujici oblasti:

Formalni popis otevira moznosti lepsi implementace metody BORM
v CASE nastrojich, predevsim v konstrukei simulatoru procesti. Poslednim
krokem metody OBA je Verifikace a validace, v ramci néhoz dochazi
k ovéreni formalni spravnosti navrzenych procest. Simulator procesu,
ktery je k dispozici v nastroji CraftCASE bohuzel neni volné k dispozici
a v pripadé nastroje IZMAN Case takovy prostredek pro wvalidaci
a verifikaci procesu zcela chybi. Pro oblast konec¢nych automati byly
podrobné popsany postupy jak ovérit, zda jsou vSechny stavy ucastnikt
dosazitelné a zda jsou vsechny aktivity provadény. Moznosti ovéreni
spravnosti navrhu kone¢ného automatu zminuji napriklad (Gill, 1962),
(Gouda a Yu, 1984) a (Wright, 2005). Dale je mozné automatizované
1dentifikovat stavy, ve kterych by mohlo dojit k uvaznuti procesu a tim lze

ovérit konzistenci modelu.

Jelikoz jsou dobre zdokumentovany postupy vzajemnych transformaci
ruznych druht koneénych automatti mezi sebou, bylo by mozné rozsirit
metodu BORM o asynchronni komunikace, jak je popisovana v souvislosti
s komunikujicimi konecnymi automaty (Peng a Puroshothaman, 1991),
jejichz prvky byly vtéto praci pouzity pro popis procesnich modeld.
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Asynchronni komunikace nevyzaduji prijeti zpravy ve stejné chvili kdy je
odesilana a pokud bude velikost komunikacniho kanalu provazana
s konkrétnim stavem, lze stale vysledny model simulovat pomoci
kone¢ného automatu. Cilem této prace nebylo rozsireni metody BORM
o asynchronni komunikace, a proto se jeji autor touto problematikou
nezabyval.

Reprezentace vzajemnych komunikaci 1castnikt procesu pomoci
maticového zapisu (podrobné popsano v kapitole 11.4.2) je pro potreby
nasledné implementace dostacujici. Predmeétem dalsi diskuze by mélo byt,
zda by nebylo vhodné rozsirit sadu symboltt metody BORM o novy prvek,
ktery by byl urcéen pro zobrazeni komunikaci v ramci choreografie. Dle
nazoru autora této prace by bylo vhodné rozsirit sadu symbolt metody
BORM, obdobnym zptsobem jak byla rozsirena notace BPMN o graficky
prvek Uloha v choreogratfil.

Navrzenym rozsirenim moznosti nastroje IZMAN Case byla nastolena
otazka, zda by nebylo vhodné navrhnout postup mapovani XML vystupu
tohoto CASE nastroje na jazyk BPEL, ktery je v oblasti orchestrace

procesu siroce pouzivan.
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