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Metody automatizované transformace modelt v analyze IS
Abstrakt

Tato doktorska diserta¢ni prace ptispiva k holistickému vyvoji informacnich systému
v oblasti analytickych modeld informacnich systému (IS). Prace se zabyva modely

v analyze informacnich systémi a jejich metody transformace.

Prace je zamérena na konkrétni modely a to na Business process modeling notation
(BPMN) a Business object relational modeling (BORM). Model BPMN je rozvijen
od roku 2000. Model BORM je starsi a je rozvijen od roku 1993. Obecnym cilem
této prace bylo rozsiteni holistického vyvoje informacnich systémui. Konkrétnim
cilem bylo propojeni modelu BPMN a modelu BORM.

Préce byla inspirovana teorii konec¢nych automatii. Stav problematiky feseni po-
pisuje pristupy k transformacim modeli. V analytické ¢asti jsou matematickym
zapisem popsany jednotlivé transformace, jakozto vstupni idaje pro realizacni cast.
Realizacni ¢ast obsahuje algoritmus transformace, postup jeho dosazeni a jeho
nasledné ovéreni na pripadovych studiich. Diskuze obsahuje porovnani pristupu

vytvorené metody transformace s ostatnimi pristupy.

Dosazenti cilti je dokumentovano automatizovanym transformac¢nim kalkulem. Piino-
sem je automatizované propojeni modelit BPMN a modelu BORM pomoci metody
transformace. Vysledkem je metoda automatizované transformace z modelu BPMN
do modelu BORM pomoci algoritmu. Transformace modelu BPMN do modelu
BORM je uskute¢néna pres Mealyho automat.

Klicova slova

Business Object Relation Modeling, Business Process Model and Notation, Algo-
ritmus, Modelem Tizenda architektura, Transformace model na text, Transformace

model na model, Koneény automat



Methods of Automated Model Transformations in Information System
Analysis
Abstract

This doctoral dissertation thesis has impact to holistically development extension of
information systems. Thesis has impact to analytical models and its transformation
methods.

This thesis is focused on models Business Process Modeling Notation (BPMN) and
Business Object Relational Modeling (BORM). Model BPMN is developed since
2000. Model BORM is developed since 1993 and it is older. The thesis general
target was extension of holistically development of information systems. The main
target was to bridge the gap between BPMN and BORM models.

This thesis was inspired by Finite State Machine (FSM). The state of the art
describes approaches to models transformation. In the analytical part the mathe-
matical formula are used to describe transformation. This part is used to base
for the implementation part. The implementation part contains transformation al-
gorithm its description and verification on the case studies. Impact of developed

transformation method is validated on the comparison with the other approaches.

The targets were aimed and documented automated transformation calculus. The
impact of automated BPMN and BORM models connection using transformation
method. The result is method of automated transformation from BPMN model to
BORM model using algorithm. The transformation method is based on the Mealy

automaton.

Keywords

Business Object Relation Modeling, Business Process Model and Notation, Algori-
thm, Model Driven Architecture, Transformation Model to Model, Transformation
Model to Text, Finite State Machine
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Kapitola 1
Uvod

Tématem této disertacni prace, jejiz nazev je Metody automatizované transfor-
mace modeltl v analyze informac¢nich systému, je oblast analytickych modelt in-
formacnich systému. Diserta¢ni prace je soucasti skupiny celistvého (holistického)

vyvoje informac¢nich systémii.

1.1 Cil

Obecnym cilem disertacni prace je prispét k holistickému pristupu vyvoje in-
formac¢nim systémum. Automatizace vyvoje informacnich systému je postavena
na moznosti automatickém vytvoreni samotného informacniho systému na zakladé

pozadavk.

Konkrétnim cilem této disertacni prace je spojeni standardi BPMN a metody
BORM pomoci techniky do takové miry podrobnosti, aby bylo mozné tyto tech-
niky implementovat matematickym zapisem, ktery bude popisovat transformace z
modelu BPMN do modelu metody BORM.

Podcilem této disertacni prace je analyza souc¢asného stavu v oblasti metody BORM,
BPMN a transformaci modeli, ktera je obsahem literarni reserse této prace. Obsa-
hem literarni reserse je, jak lidsky c¢itelny zapis modelu, tak i strojové citelny zapis

modelu a pristupy k transformacim, které lze provadét s modely.

V této disertacéni praci budou vytvoreny metody, pomoci kterych se bude transfor-

1



movat analyticky model podle jedné metody na model podle druhé metody.

Metoda se bude zabyvat metodou BORM aplikovanou nad notaci BPMN a jejich

vzajemnou vazbou.

1.2 Hypotéza

Uvodem do hypotézy, v souvislostech a nabranych védomostech, lze vidét prostor v
této oblasti a predevsim prinos pro analyzu, navrh a implementaci systémi, které
se vytvareji v SOA (Service Oriented Architecture - servisné orientovana architek-
tura). Obchodni subjekty (napf. obchodni analytici) pouzivaji a pracuji se stan-
dardem pro modelovani obchodnich procesi BPMN (Business Process Model And
Notation). Informac¢ni subjekty (napf. informac¢ni analytici) pouzivaji a pracuji se
standardem pro modelovani UML (Unified Modeling Language).Spojeni naptiklad
téchto dvou standardti by bylo mozné pomoci transformac¢niho nastroje, ktery by
dokazal propojit BPMN a BORM. Fakt, ze transformacni nastroje maji vyznam, je
podlozeno védeckymi publikacemi od autort (Koch, 2007) a (Mbarki & Erramdani,
2009). Tyto standardy (BPMN s UML) jsou souc¢ésti skupiny formalnich specifikaci
Object Management Group (OMG), OMG® (OMG, 2011).

Prvni hypotéza je formulovana: Je mozné propojit notaci BPMN a metodu BORM
pres Mealyho automat. Zakladem prvni hypotézy je myslenka, ze spolecnym bodem

je Mealyho automat.

Druha hypotéza je formulovana: Je mozné dosahnout Mealyho automatu ze strany
notace BPMN a metody BORM. Grafické znazornéni druhé hypotézy, ktera vychazi
z prvni hypotézy, je vyobrazeno na obrazku 1.1 grafické znazornéni druhé hypotézy

na strané 3.

Hypotézy se opiraji o zavéry na zakladé védeckych publikaci (Koch, 2007), (Mbarki
& Erramdani, 2009), (Montero et al., 2008).

Nenfi stéle dostacujici nastroj, ktery bude podporovat transformace modelu (Koch,
2007). ”Dle nasich znalosti predstavend metoda transformace neni doposud zndmd.”
(Montero et al., 2008). Tento fakt dava prostor pro vytvoreni nové metody auto-

matizované transformace modelu zamérené na metodu BORM.



BORM » | Mealyho automat

BPMN » [ Mealyho automat

Obrazek 1.1: Grafické znazornéni druhé hypotézy, autor

Lze argumentovat, ze analyticka ¢ast softwarového inzenyrstvi je také zalozena
na vytvareni modeld, které jsou formalné specifikovany napriklad pomoci sku-
piny OMG. Soucésti skupiny OMG je Siroké spektrum formalnich specifikaci. Ob-
chodnimi procesy se zabyva formalni specifikace BPMN. UML formalni specifikace

se soustied uje na modelovani informacnich systémi z informaéniho hlediska.

1.3 Definice pojmu a terminologie

Pro potieby této prace budeme softwarové inzenyrstvi chapat v souladu se stan-
dardem TEEE 610.12:

Softwarové inzenyrstvi je:

e "Pouziti systematického, disciplinovaného, kvantifikovaného pristupu k vjvoji,

provozu a sprave softwaru, tj. aplikaci inZengyrstvi do softwaru.”

e Studium pristuptu jako v predchozim bodu.

Dilezitymi pojmy, které je treba definovat pro potteby disertac¢ni prace, jsou metodologie-
metodika-metoda, které jsou prehlednéji uvedeny v tabulce 1.1 Zakladni védecké
pojmy (Merunka, 2012b).



Tabulka 1.1: Védecké pojmy metodologie-metodika-metoda od autora (Merunka,
20120)
Pojem Anglicky Vysvétleni f{ecky
Metoda Method postup dosazeni néjakého | methodos
cile (zpuisob cesty nékam)

Metodika | nema primy | pracovni postup nebo | method -ikos = tvori
ekvivalent v | nauka o metodé pridavna jména
angli¢tine

Metodologie Methodology nauka o metodach, | logos = slovo, projev, rec¢

vyklad metod

Technika | Technique konkrétni nastroj néjaké | techné = uméni, remeslo

metody ¢i metodiky

Nebo také lze tyto tfi pojmy chépat v souladu (Kadlec, 2004), tedy:

e Metodologie je nauka o metodach.

e Metodika je komplexni postup a ndvod (pro vyvoj softwarové aplikace). Me-

todika zahrnuje vice etap feSeni (fazi vyvojového cyklu). Metodika odpovida

predevsim na otazky typu proc?, kdo?, kdy?, co?, ale nemusi fesit otazky jak?

e Metoda je oznaceni pro konkrétni postup vedouci k vyteseni dil¢iho problému.

Nezahrnuje vice etap vyvoje.

Pokud nebude fec¢eno jinak, samotny pojem metodika zahrnuje obé tyto varianty.
Dal3f terminy budou chdpany v souladu s normou CSN ISO 9000 (CSN, 2006):

e Proces je soubor vzajemné souvisejicich nebo vzajemné ptlisobicich ¢innosti,

ktery preménuje vstupy na vystupy.

e Produkt je vysledek procesu.

e Postup je specifikovany zptsob provadéni ¢innosti nebo procesu.

e PozZadavek je potfeba nebo o¢ekavani, které jsou stanoveny, obecné se predpokladaji,

nebo jsou zavazné.

e Specifikovany pozZadavek je pozadavek, ktery je stanoven napriklad v doku-

mentu.




Kapitola 2
Metodicky pristup

2.1 Teoreticka c¢ast

Prvnim krokem zpracovani predkladané doktorské disertacni prace byl v poc¢atku
pruzkum stavu feSeni a zpracovani souc¢asného stavu problematiky. Jedna se o kapi-
tolu obsahujici literarni resersi ze zdroji, které jsou uvedeny v seznamu literatury,
a které jsou citovany podle vnitinich predpisi Provozné ekonomické fakulty Ceské
zemedélské univerzity v Praze. éerpéno bylo predevsim z publikaci, monografii a
tisténych ¢i elektronickych odbornych periodik. Kapitola 3 Soucasny stav proble-
matiky od strany 10 obsahuje literarni resersi zamérenou na zakladni pristupy k

modelovani procest a samotné modelovani procesti.

Prvni podkapitola literarni reserse 3.1 Uvod na strang 10 byla zamérena na sbér te-
oretickych poznatki o podnikovych procesech, nastrojich pro modelovani, teorii au-
tomatt a pristupech pracujicich s UML. V ramci zpracovani prehledu o soucasném
stavu problematiky byly v tivodu kapitoly definovany principy modelovani pod-
nikovych procesti, definovan byl nastroj pro modelovani procesii, popsany nutné

teorie o automatech a také charakterizovany pristupy pracujici s UML.

Podkapitola 3.1.5 Pristupy pracujici s UML na strané 26 a podkapitola 3.1.6 RS-
Lingo na strané 33 byly vypracovany v ramci doktorského zahrani¢niho vyjezdu
podporeného Ceskou zemédélskou univerzitou a programem Erasmus v roce 2015

do Portugalska. Tato ¢ast prace vznikla pod vedenim externiho skolitele, kterym



byl Associate Professor! Alberto Manuel Rodrigues da Silva z Instituto de Enge-
nharia de Sistemas e Computadores Investigacao e Desenvolvimento em Lisboa z

Lisabonské technické univerzity.

Dale bylo v ramci kapitoly 3 Soucasny stav problematiky definovano a popsano
zobrazeni procesi pomoci notaci (BORM, BPMN), a to v podkapitole 3.2 Lid-
sky citelny zapis modelu na strané 35. Ty byly vybrany na zakladé predbéznych
védeckych praci predchidcet. Stézejni notace metody BORM byly rozebrany de-
tailnéji a popsany byly jejich vyhody. Samotnad metoda BORM byla analyzovana,
vice podrobné, konkrétné jeji ORD (objektové rela¢ni diagram) byl popsan mate-
matickym zapisem zalozenym na teorii automati, které jsou definovany v ramci
literarni reserse. V kapitole Lidsky ¢itelny zapis modelu jsou vstupni informace pro
dalsi vyzkum. Reprezentace modelt ve strojovém zapisu byla rozebrana v podka-
pitole 3.3 Strojové citelny zapis modelu na strané 63, kterd je rozdélena dale na

podkapitoly Domain model, EMF a Standardy spojené s modely EMF.

V zavéru kapitoly 3 Prehled soucasného stavu problematiky na strané 10 byly
popsany pristupy transformaci modeli a jejich kategorizace, a to v podkapitole 3.4
Transformace modeli na strané 65. Dale byl popsan pristup MDA (Model Driven
Architecture) s ndvaznosti na kategorizaci transformaci. Zakladnim rozdéleni trans-
formace modelt bylo rozdéleni na transformace model na model a transformace
model na text. Kategorizace byla také provedena podle typu nastroji. Podkapi-
tola 3.4 Transformace modell na strané 65 byla vypracovana v ramci doktorského
zahrani¢niho vyjezdu podporeného Ceskou zemédélskou univerzitou a programem
Erasmus v roce 2013 do évycarska na Universita della Svizzera italiana pod zastitou
Associate Professor? Marc Langheinrich. Podkapitola 3.4.3 Transformace modelu
na text na strané 67 a podkapitola 3.4.4 Transformace modelu na model na strané

69 obsahuji informace, které vytvari ramec doktorského vyzkumu.

2.2 Analyticka cast

Analyticka cast doktorské disertacni prace se zabyva pozadavky a ndvrhem reseni
dané problematiky, které vychazi ze zadani prace a z teoretickych vychodisek

vyplyvajicich z literarni reserse v kapitole 3 Soucasny stav problematiky na strané

I Associate Professor odpovida titulu docent
2 Associate Professor odpovida titulu docent
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10.

Predpoklady feseni — analyza feSeni — navrh feseni

2.2.1 Pozadavky reseni

Pozadavky feseni v predkladané doktorské disertacni praci byly rozdéleny na dva na
sebe logiky navazujici kroky, a to na prvni krok predpoklady reseni a na druhy krok
analyzu Teseni. Predpoklady feseni byly formulovany v kapitole 1 Uvod na strans 1
spolecné s teoretickymi hypotézami vyjadrenymi v kapitole 1.2 Hypotézy na strané
2, které tato prace védecky ovéruje. Druhy krok, analyza feseni, je formulovan na
zakladé sebranych informaci z teoretické ¢asti vyzkumu sepsanych v kapitole 3
Soucasny stav problematiky na strané 10 a popsan v kapitole 4 Analyticka cast na

strané 75.

2.2.2 Navrh reseni

Studie transformace modelu na text — studie transformace modelu na model —

popis metamodeli

Navrh Teseni je opét rozdélen na jednotlivé na sebe logicky navazujici kroky. Prvnim
krokem je studie transformace modelu na text v podkapitole 4.1. Metoda automa-
tizované transformace modelu na text na strané 75, ktera byla provedena z modelu
BORM ORD na textovou reprezentaci modelu. Druhym krokem, ktery vychézi z
provedené studie transformace modelu na text, je navrh samotné transformace mo-

delu na model, popsany v podkapitole 4.2 Metoda automatizované transformace
modelu na model (modleu BPMN PSD na model BORM ORD) na strané 78.

Soucasti navrhu feseni jsou metamodely obou diagramt notaci - jak zdrojového,
tak také cilového, respktive BPMN PSD a BORM ORD modelu.

Dalsim krokem v navrhu reseni je popis metamodeld obou notaci - jak zdrojového,
tak také cilového, respektive BPMN PSD a BORM ORD modelu. Nalezeny a
formulovany jsou spojitosti jednotlivych element v metamodelech zdrojového a
cilového modelu. Formulovany byly definice spojitosti pomoci tabulky a matema-

tického vyjadreni, které bylo zalozeno na teorii automatt a Petriho siti.
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2.3 Realizac¢ni cast

2.3.1 Implemetace

Implementace automatizované metody transformace modelu BPMN PSD na model
BORM ORD byla provedena pomoci algoritmu popsaného v podkapitole 5.2.1
Transformace BPMN PSD na BORM ORD na strané 101. Tento algoritmus byl
formulovan na zakladé navrhu feseni. Ladéni a ovérovani algoritmu bylo provadéno
na datech, které byly ziskany z ptripadovych studii, které nasledné slouzili také k

verifikaci a validaci.

2.3.2 Verifikace a validace

Provadéni a ovérovani algoritmu bylo realizovano na pripadovych studiich, které
jsou popsany v podkapitole 5.3 Pripadové studie na strané 103. Data pro tyto
pripadové studie byly sebrany v ramci predmétu Informac¢ni management vyucovaného
na Provozné ekonomické fakulté Ceské zemédélské univerzity v Praze, a to na
cvicenich, které jsem vedl. Pro splnéni podminek udéleni zapoctu sbirali studenti
data pro jednotlivé pripadové studie, které byly posléze zpracovany autorem, jakozto
data slouzici pro ovéreni vysledktl této predkladané doktorské disertacni prace.
Pripadova studie uvedené v této praci jsou pouze ilustraci zpracovanych studii.
Kompletni informace o jednotlivych pripadovych studiich vyuzitych v ramci to-
hoto vyzkumu, jsou uvedeny v Ptilohach na strané 143. Konkrétné se jedna o tyto

pripadové studie:

1. Agendy zahrani¢niho oddéleni fakulty vysoké skoly popsand v kapitole 5.3.1

na strane 104.
2. Elektronicky obchod popsana v kapitole 5.3.2 na strané 105.

3. Metoda pachové identifikace popsana v kapitole 5.3.3 na strané 106.

Oveéreni opodstatnéni vysledktl této disertacni prace bylo provedeno diskuzi, kterd

je popsana v kapitole 6 Shrnuti vysledkt a diskuze na strané 108.



Validace

Ovéreni algoritmu bylo provadéno automatizované na zakladé zpracovanych jed-

notlivych modelt nasledujicim zpiisobem:

1. Nejprve byl vytvoren model ve vychozi notaci BPMN, ktery byl zakreslen v
nastroji pro modelovani procesi BPMN. V tomto konkrétnim ptipadé tohoto

vyzkumu byl vyuzit nastroj yaogiang-bpmn-editor.

2. Takovyto vznikly model byl preveden a nasledné zakédovan na jednotlivé ele-
menty a jejich vlastnosti co byly definovany dle metamodelu 10.21 Metamodel
PSDiagram BPMN uvedeného v Prilohach na strané 155. Prevod a kédovani
bylo provedeno podle tabulky 5.2 Tabulka zobrazeni a transformaéni pravidla

na strané 100 a jednotlivé elementy byly oc¢islovany pro transformaci.

3. Nad takto zakdédovanymi elementy byla provedena transformace podle po-
psaného algoritmu 5.1 Transformace BPMN PSD na BORM ORD na strané
101.

4. Nasledné bylo provedeno zpétné odkodovani elementi a zakresleni vysledného

modelu do notace metody BORM v nastrooji OpenCase.

5. Poté byla provedena optimalizace vysledného modelu metody BORM.

Pro ovéreni algoritmu byly jako priklad vstupu a vystupu tohoto postupu pouzity
zminované ilustrativni pripadové studie popsané v kapitole 5.3 Pripadové studie

na strané 103 a uvedené v Prilohdch na strané 143.



Kapitola 3
Soucasny stav problematiky

3.1 Uvod

Obor, zabyvajici se procesy je znam po dlouhou dobu, ale béhem posledni dvacitky
let je vice atraktivni (Lindsay et al., 2003). Toto je z duvodu pokroku v in-
formacnich technologiich, a také protoze informacni technologie hraji vétsi roli
v organizacnim tizeni. V soucasnosti je nejznaméjsim oborem tizeni podnikovych

procesu (BPM - Business Process Management) .

Rizent podnikovych procesii je rdmec zaméfeny na Tizeni, ktery oproti ostatnim
technikdm obsahuje modelovani podnikovych procesti a simulaci podnikovych pro-
cest. Modelovani podnikovych procesu je pouzivano za ruznymi ucely napriklad
dokumentace procest, simulace procesu a optimalizace, dale specifikace pozadavki,

softwarové inzenyrstvi a implementace procesné orientovanych informacnich systémi.

Pocet dostupnych metod a metodologii zabyvajici se procesnim modelovanim je
velmi rozsahly a stale roste. Prehled obsahuje 25 metodologii, 72 technik a 102
nastroji pro procesni modelovani. Procesy mohou byt modelovany z rtiznych per-
spektiv, kazda metodologie byla vyvinuta pro poskytnuti odlisného ucelu, a tim
pfinasi své vyhody (Kettinger et al., 1997) a (Aguilar-Saven, 2004). Tato reserse
bude zamérena na BORM (Business Object Relationship Modeling) a BPMN

(Business Process Model and Notation).

BORM metodologie je objektové orientovana a procesné zalozend metodologie pro
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analyzu a navrh, ktera se ve své prvni fazi zaméruje na zachyceni procesu v organi-
zaci (Polék et al., 2003). Cilem této metodologie je preklenout mezeru mezi podni-
kovym inZenyrstvim (business engineering) a softwarovym inZenyrstvim (software

engineering) .

BPMN je celosvétoveé znamy standard, ktery definuje notaci pro podnikové procesni
modely. Ma siroké spektrum pouziti a zachycuje provozni detaily procesu, detailné
popsané ve specifikaci od skupiny OMG (OMG, 2006).

3.1.1 Modelovani podnikovych procesia

Modelovani podnikovych procesti je pristupem k popisu, jak organizace ridi souc¢asné
nebo budouci podnikové procesy. (Indulska et al., 2009) modelovani podnikovych
procesu je obrazova reprezentace procesu. Zpravidla pouziva néktery modelovaci
piistup pro dosazeni konce pouziti modelovani. Modelovani zahrnuje shromazd ovani
informaci o samotném procesu a z okoli podnikového procesu, takze proces muze

byt optimalizovan (Ganesan, 2010).

Mapovani ! podnikovych procesii a modelovani podnikovych procesi nejsou stejné
terminy (Indulska et al., 2009). Mapovani podnikovych procesi znamend predstaveni
konecnych detailii a mtze, nebo nemusi byt pouzito k analyze procesu. Mapovani
podnikovych procesi je pouzito pro konkrétni ticely procesni reprezentace, napriklad
pri komunikaci co se déje v samotném procesu. Modelovani podnikovych procest
zachycuje data, role, zdroje a dalsi detaily, které jsou potrebné pro simulaci procesu.
(Ganesan, 2010) V souvislosti s modelovanim podnikovych procesu jsou pouzivany
pojmy model, model procesu nebo konceptualni model procesu. Model je popis,
stejné jako abstrakce systému (Banks et al., 1998). Konceptudlni model predstavuje
koncepty (entity) a vztahy mezi nimi, podle autora (Hommes, 2004). Model procesu

je konceptem podnikového procesu v praxi (enterprise) (Dietz, 2006).

Modely procesu popisuji, typicky v grafické upraveé, aktivity, udalosti a logicky
ridici tok, ktery predstavuje podnikovy proces (Recker et al., 2009).

Modely procesii jsou povazovany za klicové nastroje pro analyzu a navrh procesné
zalozenych informacnich systémi, dokumentace organizaci a jeji re-inzenyrstvi a

navrh servisné orientované architektury (Indulska et al., 2009). Modelovani procesi

1Slovo mapovani znamena v tomto smyslu zobrazeni (pfelozeno z anglického slova mapping).
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je uskuteénéno z mnoha duvodi (Ko et al., 2009). TTi z nich:

e Prvnim diivodem je podnikové modelovani.
e Druhym divodem je modelovani podnikovych procesi.

e Treti diivod je vyvoj informacnich systémii.

Podnikové modelovani je predbéznym stupeném k podnikovému inzenyrstvi. Pod-
nikové inzenyrstvi pracuje s analyzou, navrhem, inzenyrstvim a implementaci v
podniku (Hommes, 2004).

Modelovani podnikovych procesti hraje kritickou roli v ispésném inzenyrstvi slozitych
systémi, protoze za prvni krok je povazovano porozuméni procesim v organizaci
(Hommes, 2004). Uspésna systémova implementace zac¢ind s porozuménim podni-

kovych procest v organizaci (Aguilar-Saven, 2004).

Podle perspektivy fizeni organizace, modelovani podnikovych procest je vyhodné,
jak ve strategickém, tak i v provoznim fizeni. Strategické cile, jako spokojenost
zakaznika a zisk, vysvétluji, pro¢ by mél byt urcity proces fizen urcitym smérem.
Analyza cilt strategickych vysledki je v definici procesti, zatimco provozni cile se
staraji o jednotlivé procesy a jejich operace (Bider, 2005). Podle piehledu spociva
nejvice vyhod je v oblasti organizacni, manazerské a provozni. Modelovani procesti
mé vyhodu ve zdokonaleni procesu, porozuméni a komunikaci (Indulska et al.,
2009).

Modelovani obchodnich? procesti je vzdy Fizeno s tim, Ze je bran v potaz predpoklddany
ucel. Aby byla zvolena spravna technika, tvirce modelu musi znat tcel konstru-
ovaného modelu, protoze rizné techniky jsou shodné pro odlisné ucely (Aguilar-
Saven, 2004).

Framework pro klasifikaci modelovacich technik obchodnich procest ve kterém se

rozlisuji Ctyri ucely model obchodnich procestu (Aguilar-Saven, 2004):

e Prvnim ucelem jsou popisné modely pro vyuku.

e Druhym tucelem jsou popisné a analytické modely pro rozhodovaci podporu

vyvoje a navrhu procest.

2Slovo obchodnich je prelozeno z anglického slova business, které je obecnéjsi nez jen obchod,
ale znamen4a také administrativa, irad a dalsi.
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e Tretim tcelem jsou analytické modely pro podporu rozhodovani béhem vykonu

a Tizeni procesu.

° étvrtym ucelem je podpora predpisu modelit pro informacni technologie.

Definuje se odlisné rozdéleni podle ucelu procesniho modelovani, které je zalozeno
na jeho pouziti (Phalp, 1998):

e Zachyceni je pouzito pro vyvoj softwaru. Toto je zaméreno na zachyceni ¢itelného
a srozumitelného pohledu na obchodni proces. Uzivatelé radéji pozoruji model,

nez s nim interaguji.

e Analyzovani je pouzito pro modely. Ty by mély odpovidat dynamickym a
funkcénim vlastnostem procesu. Obvykle uzivatelé chtéji pracovat s procesem,
napriklad pouzivat simulaci, aby byli schopni odpovédét na otazku, co se stane
kdyz?

e Prezentace je pouzita pro modely. Ty by mély byt snadné k porozumeéni, kdyz
jsou pouzivany k dokumentaci procesi. Typické je pouziti notace diagrami,

které je schudné.

Rozdéleni pomoci pouziti v oblastech modelovani procesu je na nasledujici (Kro-
gstie, 2012):

e V lidském vnimani zahrnuje popis souc¢asného stavu (AS-IS modelovani).
e Komunikace je mezi lidmi v organizaci.

e Pocitacové asistovana analyza je pouzita k ziskani znalosti o organizaci pres

simulaci a porovnani stavu AS-IS a TO-BE stavu.

e Zaruceni kvality zajistuje organizaci, ktera pracuje podle certifikovaného pro-

cesu.

e Modely nasazeni a aktivace mohou byt aktivovany pres lidi nebo automaticky

za pouziti workflow® systémti.

e Je vstupem do tradi¢nich vyvojovych projektii.

3 Anglické slovo workflow piedstavuje v tomto spojeni tok nebo také posloupnost prace.
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Procesy organizaci jsou bézné velmi komplexni a shoduji se slozitosti celkovych
konceptualnich modeli. Je bézné, Ze se model rozdéli na nékolik dalsich modelii.
Obecné se modely déli na statické a dymanamické typy modeli. Zakladni perspek-
tivy jsou tfi, a to data, procesy a chovani. Datové perspektivy jsou zaméreny na
statické vlastnosti, procesy a chovani je zaméreno na dynamické vlastnosti (Ho-
mmes, 2004). Obecné znamend perspektiva tihel pohledu, ktery je zaméfen na

vytvareni modelu procesu.

V konceptualnim modelovéani je technika télem technické znalosti, ktera vede toho,
kdo modeluje, v priubéhu konstruovani skute¢nosti do konceptualniho modelu (Ho-
mmes, 2004).

Pti modelovani procesti je hlavnim zamérem zachyceni dynamiky procesu. Dyna-

mika procesu miuze byt modelovana ¢tyrmi zpusoby (Bider, 2005):

e Vstupné vystupni toky se zameéruji na pasivni ucastniky, ktefi jsou pomoci
aktivit produkovani, spotfebovani nebo zmény. Nejbéznéjsi technikou pro tuto
perspektivu je IDEFO.

e Workflow je zaméreno na poradi aktivit v ¢ase. Typické workflow diagramy
jsou : IDEF3 | Action diagram z UML a Petriho sité .

e Stavovy tok je reprezentovan tak, ze v kazdé aktivité je produkovana zména

v ¢asti ze skutecného svéta. Tok je popsan v diagramu prechod.

e Pohled orientovany na agenty je zaméren na poradi, ve kterém agenti dostavaji
a vykonavaji svoji praci. Typicka notace je diagram aktivit, roli a kolabora¢ni

diagramy v UML.

Metoda by neméla byt zaménovana s technikou. Metoda se tyka usporadaného
poradi zptsobu prace. Metoda obsahuje vzajemné propojené tikony, které musi byt

splnény, aby se dosdhlo pozadovaného cile, jak uvadi autor (Hommes, 2004).

Metodologie je télo metod, pravidel a predpokladt. Definuje slovo metodologie jako

¢astecnou proceduru nebo mnozinu procedur (www.merriam webster.com, 2014).

14



3.1.2 Vybrané nastroje pro modelovani procesii

Moravec (2014) uvadi ve své préci, ze navrh informacnich systému usnadnuji CASE
nastroje. Tyto nastroje samy o sobé nestaci k vytvoreni informac¢niho systému
podle pozadavku uzivatele, coz uvadi autoti Shlaer & Mellor (1992) ve své pu-
blikaci. Nicméné, ani dokonalé znalosti a zvladnuti prace s CASE néastrojem ne-
zarucuji dobry vysledek. Pro vytvoreni informac¢niho systému je dtlezité pochopit
problém a procesy uzivatele, které ma informacni systém pokryvat. Tedy dokonalé
zvladnuti CASE nastroje nepostacuje k pokryti dobrého vysledku. Zasadni pro
vytvoreni informac¢niho systému je pochopeni, co je pro uzivatele podstatné, jak
uvadéji autori Knott et al. (2000), Polak et al. (2003) ve svych publikacich. Dale

je nutné preklenout mezeru mezi uzivateli a realizatory informacniho systému.

Preklenuti této mezery je tikolem architektt informac¢nich systému (da Silva, 2003).
Transformaci uzivatelského tthlu pohledu na zadani pro realizaci metody tesi ar-

chitekti informacnich systému (da Silva, 2003).

Spojnice mezi realizaci a architektem informacniho systému je systémovy integrator.
7 mnoha definic systémového integratora je jedna uvedena v publikaci od kolek-
tivu autort Haban & Sodomka (2004): "Systémouvy integrdator je subjekt, ktery md
primy vztah k zdkaznikim a je vZdy spoluresitelem IS/IT projekti u zdkaznickijch

organizaci.”

Jiné definice je podle kolektivu autort Polak et al. (2003): Systémovy integrator je
subjekt, ktery ucelné umi nalézt a pospojovat komponenty informac¢niho systému

s cilem naplnéni pozadavkil a procest uzivatele informac¢niho systému.

Historicky vyvoj Business Process Management (BPM) zapoc¢inal v osmdesatych
letech dvacatém stoleti , kdy se zacal pouzivat TQM (Total Quality Management).
Filozofie tizeni TQM ma za cil trvalé zvysovani kvality procesi a produkti. TQM
je predchiidce BPR (Business Process Reingeneering) , kterd se zaclo rozsitovat v
devadesatych letech dvacatého stoleti. Cilem BPR je zvyseni efektivity procest v
organizaci pomoci analyzy, navrhu a realizace v podobé prepracovani jich samych,
jak uvadéji autori Jeston & Nelis (2014).

Navrh, analyza a fizeni obchodnich procesu je obsahem Business Process Manage-
ment (BPM). Vyuziva k tomu metody, nastroje a techniky. Tento smér navazuje

na predchozi BPR a objevuje se v prvni dekadé dvacatého prvniho stoleti, coz
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publikoval kolektiv autori Ouvans et al. (2006).

Cilem BPM oproti BPR je i procesy mérit. Jinak ma BPM za cil, jako u BPR,
fizeni procest a zvysovani jejich efektivity. Obecnéjsi definice podle autorti Jeston
& Nelis (2014) tikd, ze obsahem BPM jsou obchodni procesy. Piistup BPM je

interdisciplinarni a zahrnuje management a informac¢ni technologie.

3.1.3 Podnikovy proces

Obchodni proces , nebo také podnikovy proces, coz je ekvivalentni s obchodnim
piipadem, definuje autor Ould (2005). Definice podnikového procesu podle autora
Ould (2005): ”Podnikovyj proces je slozen z mnoziny aktivit navzdjem propojenych,
které jsou provadeny ucastniky. Uéastnici procesu, navzdjem kooperuji. Smyslem

podnikového procesu je dosazeni konkrétniho cile.”

Podobnym postupem definuji obchodni proces ve své publikaci autori Smith & Fin-
gar (2003): Ti definuji obchodni proces jako mnozinu, kterd je celistva a dynamicky
koordinovana. Mnozina obsahuje aktivity, které spolupracuji a jsou transakéné

provazané. Cilem aktivit je prinaset hodnotu pro zédkaznika.

Obchodni proces transformuje informace vstupni na informaci vystupni. Vysledkem
obchodniho procesu je pro zakaznika pridana hodnota. Syntézou definic obchodniho
procesu vznikne vysledek s posloupnosti stavi a aktivit, které jsou vzajemné provazany

a maji koneény a vychozi stav.

Autori Jeston & Nelis (2014) popisuji ve své publikaci vlastnosti modeli ob-
chodnich procesii. Formélni zaklad u procesnich modeli dovoluje tplny a jedno-
znacny popis a tim i lepsi analyzu. Prehledné grafické vyjadieni procesu by mélo
usnadnit porozuméni pro kazdou zainteresovanou stranu. Jednozna¢nost vykladu
by méla byt srozumitelna pro kazdého ¢tenare procesniho modelu (vlastnici, icastnici,

vyvojari i analytici), tak aby nebyla umoznéna jind interpretace.

Pristupy modelovani podnikovych procesi

Podnikovy pripad je obdobny nazev pro obchodni proces, ktery je prekladem z an-

glického nazvu Business Process. Obchodni proces je mozné oznacit jako obchodni
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pripad.

Cilem modelovani procesi je ukazat mista s rozhodovanim v procesu a klicova

mista.

Pres Sirokou skalu vyuzivanych pristuptu a technik modelovani podnikovych pro-

cesti budou predstaveni zastupci dle prehledu od autora Giaglis (2001).

Flowcharting

Flowcharting jsou oznacovany jako vyvojové diagramy. Historie vyvojovych dia-
gramu se datuje do Sedesatych let dvacatého stoleti. V pocatku byly vyvojové
diagramy uzivany pro zachyceni logiky softwaru a abstrakce algoritmt. Vyvojové
diagramy jsou velice obecnym pristupem, je tedy mozné je pouzit i pro modelovani
podnikovych procesti. Tento pristup je pouzivan pouze okrajové pro modelovani
podnikovych procesti. Vyhoda vyvojovych diagramt je komplexnost zobrazeni tokt

informaci a skladby procesu.

Teorie grafi

Definice v oblasti teorie grafii byly ¢erpany z publikaci od autort Bondy & Murty
(2008) a Hlinény (2007). Definice se f{di nasledujici konvenci.

Definice 3.1. Graf G je usporadany par (Vg, Eg) obsahujici mnozinu Vi uzlu
a mnozinu hran FEg, kterd je disjunktni od Vi (Bondy & Murty, 2008).

Definice 3.2. Prochazka v grafu G je koneéna nenulova sekvence
W = (vg, €9, v1, €1, V2, €2, ..., Ukek) , j€jiz termy jsou stiidavé uzly a hrany, pro které

plati 1 < <k, konec e; jsou v;_1 a v; .

Definice 3.3. Lze tici, ze W je prochazka z vy do vg, nebo také (vg, vx) prochézka.
Uzly vy a v jsou nazyvany pocatek a konec W, respektive jeho vnitini uzly jsou
(v1,v9,v3, ..., v5-1). Celé Cislo k je délka prochazky (Bondy & Murty, 2008).

4V definici se pouziva konvence G' = (Vg, Eg) jako Vg U Eg = 0, kde (a, b, ¢, ...) usporaddana
n-tice a (a, b, ¢, ... ) je vycet - neusporddand n-tice
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Definice 3.4. Cesta je nazev pro prochazku, pokud hrany (e, es, es...,ex) jsou
odlisné a soucasné jsou v prochazce odlisné uzly (vy, ve, vs, ..., vx) (Bondy & Murty,
2008).

Definice 3.5. Spojity graf je takovy graf G, ktery mé pravé jednu kompo-
nentu, jinak se jedna o nespojity graf. Dva uzly u a v grafu G jsou propojené,
pokud existuje cesta (u,v). Propojeni je ekvivalentni vztah na mnoziné uzlu V.
Pokud existuje rozdéleni V na neprazdné podmnoziny (Vi, Vs, V;..., V), kde dva
uzly u a v patii do stejné mnoziny V;, potom podgrafy (Gy,, Gy, Gy, ..., Gy, ) se
jmenuji komponenty grafu G (Bondy & Murty, 2008).

Definice 3.6. Cyklus v grafu G je pokud se v ném nachazi cesta a pocatecéni
a koncovy uzel jsou totozné. Délka cyklu se znac¢i k-cyklus , kde k znaci jeho

délku a urcuje, zda je cyklus lichy nebo sudy (Bondy & Murty, 2008).

Definice 3.7. Bipartitni graf je takovy graf, ktery neobsahuje liché cykly (Bondy
& Murty, 2008).

Definice 3.8. Orientovany graf je usporadand dvojice G = (V, FE) , kde E C
V x V. Hrana FE = (u,v) za¢ind ve vrcholu (uzlu) u a konéi (mifi do) v uzlu v
(Hlinény, 2007).

Definice 3.9. Cyklicky graf je graf, ktery ma alespon jeden cyklus (Hlinény,
2007).

Definice 3.10. Acyklicky graf je graf, ktery neni cyklicky, tedy neobsahuje
zadny cyklus (Hlinény, 2007).

Definice 3.11. Orientovany acyklicky graf je orientovany graf, kde neni mozné

nalézt orientované cykly (Bondy & Murty, 2008).

Petriho sité

Pro modelovani paralelnich vypoétii a vyrobnich procest jsou velice ¢asto vyuzivany
Petriho sité. Petriho sité je mozné vyuzit i mimo technickou sféru, naptiklad v
obchodnich procesech, ve kterych je lze vyuzit k analyze, modelovani, popisu a
simulaci, jak uvadi autori Girault & Valk (2003).
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BORM e Petriho sité

BPMN _— Petriho sité

Obrazek 3.1: BORM a BPMN prevod na Petriho sité, autor

Z pohledu teorie grafii je Petriho sit ohodnoceny, orientovany, bipartitni graf. Tato
praci se zaméruje pouze na zakladni Petriho sité, které se skladaji z hran, mist a
prechodi. Oblasti zkoumani Petriho siti jsou procesy, které jsou reprezentované
matematicko-graficky. Paralelni systémy a jejich dynamika a struktura chovani

jsou analyzovany pomoci Petriho siti.

Petriho sit je trojice
N =(P,T,F), (3.12)

kde:

P a T jsou disjunktni konecné mnoziny mist a prechodi.

FcC(PxT)U(T x P) (3.13)

F je mnozina hran (sekvené¢ni tok).

Petriho sité jsou pouzivané v oblasti obchodnich procest, jak jiz bylo zminéno.
Pomoci Petriho siti jsou popsany syntaxe a sémantika notace BPMN (Dijkman
& Dumas, 2007). Na druhé strané je také popséna Petriho sitémi metoda BORM,
kterou publikoval Papik (2005). Tento postup je zndzornén na obrézku 3.1 na strané
19.

Podle definic jednotlivych pojmu v této praci je hlavni mnozinou je teorie grafi,
ve které jsou obsazeny konecné automaty, Petriho sité a metamodely. Hierarchické
usporadani koneénych automatii, Petriho siti a metamodelu je znazornéno pyra-

midou, kde konecné automaty jsou na vrcholu a Petriho sité spolu s metamodelem

19



Konecny
automat

Teorie grafli

Petriho sité

/ Meta Model

Obréazek 3.2: Grafické znazornéni metody transformace BORM na BPMN, autor

jsou znazornény pod konecnymi automaty. Celé toto usporadani je zobrazeno na

obrazku 3.2 na strané 20.

3.1.4 Teorie automatu

Moravec (2014) pise:” Historie teorie automati se datuje k roku 1943, kdy na-
vrhli McCuloch a Pittsov model zarizeni. Tento model zarizeni je abstrakini a md
konecny pocet dosaZitelnych stavi. Stavové automaty jsou zpusob jak modelovat
chovani systémii.”Tento zptisob je velice znamy a stary, jak uvadéji autori Gill

(1962) a Wright (2005).

Proces lze popsat pomoci konenéného automatu v konkrétnim misté a case, stejné
tak jako stav systému. Na zakladé stavil je mozné odvodit chovani celého systému.
Tato technika ma vyhodu, Ze je nezavisla na implementaci a také na volbé konkrétniho

nastroje.

Kone¢ny automat

Determinicticky konen¢ény automat (Shallit & Shallit, 2009) je nejjednodussi model
pocitace. Formalné deterministicky konecny automat je Sestice (S, A, B, 1, so, S§),
kde

e S je konetnd neprazdna mnozina stavi
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e A je koneCna neprazdna mnozina vstupni abecedy
e B je konecéna neprazdna mnozina vystupni abecedy
e y: 5 x A— S je prechodova funkce

e sy € S je start nebo pocateéni stav

e S; C S je mnozina konenc¢ych stavi

Mealyho automat pro mnoziny A a B, kde

(S, ) (3.14)

s vstupy A a vystupy B obsahuje stavy S a prechodovou funkci ¢ : S — (B x S)A.
Tato funkce propojuje stav s0 € S na funkci 1(s0) : A — (B x 5), kterd produkuje
pro kazdy vstup a € A par (b, sl), kde b je vystup a sl je nasledujici stav.
p: S x A— B je vystupni funkce. 59 € S je pocatecni stav, a sy € S je koncovy

stav.

:S— (BxS)A

s0 € SY(s0): A — (Bx Slac A
pw:SxA—B (3.15)

sp €5

speS

Tedy Mealyho automat je (S, A, B, i, so, s¢) (Shallit & Shallit, 2009), (West,
2002) a (Mealy, 1955).

Mooriv automat Definice Moorova automatu (Moore, 1956) je obdobné de-

finici Mealyho automatu s tim rozdilem, Ze vystupni funkce je odlisSna v tomto:

pn:S— B (3.16)
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Transformace Moorova automatu na Mealyho automat

Definice 3.17. Puntambekar (2008) ve své knize pise, ze metoda transformace
Moorova automatu na Mealyho automat je nasledujici: mé¢jme pétici M reprezen-
tujici Moortv automat a pétici M " kterd reprezentuje Mealyho automat. Potom
vystupn{ funkce 4 (s, a) = pu((s,a)). Kde M a M jsou definovény jako v kapitole
3.1.4 Mealyho automat na strané 21.

M/ - <Sv Aawa/JJ/? S0, Sf>

(3.18)
M = <Sv A,'(/J,,U,S(), Sf>

Tato transformace je také popsana napiiklad v ¢ldnku autora Babcesanyi (2000).
A oproti tomu autofi knihy Shallit & Shallit (2009) pisi i o transformaci z Moo-
rova automatu na Mealyho automat a také u transformace Mealyho automatu na

Moortv automat uvadi dikazy.

Pro vstup = = ajas...a,, Mooruv automat M prechazi do stavi

S0, (80, a1), ¥ (s0, a1a2), ..., ¥(so, aas...a,) a vystupu

y = p(so)(v(so, ar)) (o (so, araz))....1(Y(so, a1as...a,)). Tedy lze psat, ze Ty (x) =

y. Mealyho automat ma vystup z = u(so, ar)u(¥(so, a1), az)...u(¥(so, a1as...an—1), ay).

PiSe se tedy Ups(x) = z. Lze si vSimnout, Ze pro vstup délky n ma Mooriv automat
vystup délky n + 1 a Mealyho automat ma vystup délky n. Tento fakt nastava,
jelikoz Moortiv automat vzdy poskytuje vystup spojeny s pocateénim stavem. V

nékterém smyslu tento vystup neni podstatny, nebot nezdleZi na vstupu.

I pres tento rozdil lze definovat ekvivalenci mezi automatem typu Moore a au-
tomatem typu Mealy. Moortv automat M je ekvivalentni Mealyho automatu M B
pokud jejcih vstupni a vystupni chovani je stejné, vyjma prvniho vystupu Moorova
automatu. Formalné lze psat M je ekvivalentni M ,, kdyz pro véechny x € ¥-*, je

Ta(x) =Ty(e)Uy ().

Véta 3.18.1. Necht M = (S, A, B, v, i1, so) je Moortv automat. Potom existuje

ekvivalentni Mealyho automat M " se stejnym poctem stavii.

Myslenka diikazu je definovani vystupni funkce ,u/ simulujicitho automatu tak, ze
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jeho hodnota zalezi na vystupu ze stavu, ktery je dosazen, potom co je vykonan

prechod.

Dukaz transformace Moorova automatu na Mealyho automat. Formalné pro M =
(S, A,B,w,u/,so), kde ;L/(s,b) = u(¥(s,b)). Kdyz vstup pro M je x = ajas...ay,
potom M " mé vystup

! ! !/ !

w (80, a1)p (P(s0,a1), az)p (V(so, aras), as)...u (V(so, aras...an_1),a,).  (3.19)

Podle definice ,u/ je

(1 (s0, a1)) u(¥( (80, ar), az))...p (P (¥Y(s0, araz...an-1), az))

(3.20)
= u(Y(so, a1)) (¥ (s0, ara2))...u(¥(s0, aras...ay)).

Toto nasleduje Th(x) = Ty (e)Uyp (). [

Komunikujici kone¢né automaty Moravec (2014) pise: ” Komunikujici konecny
automat (CFSM — Communicating Finite-State Machine) se pouZivd pro komu-
nikacni protokoly.” Jde o abstraktni model, ktery se vyuziva pro navrh, testovani,
syntézu, validaci a specifikaci téchto protokoli (Brand & Zafiropulo, 1983). Konecné
automaty jsou vyuzity pro popis procest. Procesy mezi sebou komunikuji v po-
dobé kone¢nych automatt pres zasobnik. Teoreticky zasobnik je neomezené velky

a pomoci néj zasilany a prijimany asynchronné zpravy.

Prostredkem pro komunikaci je zasobnik, do kterého se ukladaji zpravy, které ne-
byly prijaty, ale byly odeslany. Chyby jsou hlavnim problémem. Nesmi dojit k

zastaveni prechodi mezi stavy automatu z divodu chyb v komunikaci.

K preruseni komunikace dochazi ze tii pri¢in. Dojde-li k uvaznuti procesu, nevy-
mezené komunikaci a nespecifikované prijimani zprav, tak se komunikace prerusi
(Brand & Zafiropulo, 1983).

Na vyzkum Brand & Zafiropulo (1983) navazuji Peng & Puroshothaman (1991),
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jejichz pristup umoznuje zabranit nespecifikovanému prijimani zprav a uvaznuti
procesu. Toto je mozné omezit pomoci analyzy jednotlivych automati a jejich
datovych tokl. Podminky pro komunikaci jsou nastaveny tak, aby jeden koneény
automat vyjadroval pouze jeden proces, a mezi témito konetnymi automaty byly

pouzity zasobniky jako komunikac¢ni kanaly vyhradné pro komunikaci.

Komunikac¢ni kanal je realizovan plné duplexnim kanalem typu FIFO, ktery pro-
pojuje praveé dva procesy. Autori Peng & Puroshothaman (1991) navazuji na praci
Brand & Zafiropulo (1983) a jejich préace oproti Brandovi a Zafiropulovi (1983)
obsahuje modelovani procesti. Zatimco prace Branda a Zafiropula (1983) obsahuje
aplikaci navrhu komunikacnich protokoli. Autofi Peng a Purosthaman (1991) popi-
suji ve své publikaci CFSM vzajemnou komunikaci dvou procest a moznost nasta-
veni stavi a komunikaénich podminek. Komunikujici kone¢né automaty (CFSM)

jsou implementované dle navrhu autorti Penga a Purosthama (1991).

Kdyz jsou vyuzity komunikujici koneéné automaty, je mozné popsat nejen priitbéh
dvou procesu, ale také uceleného seskupeni procest, jak pisi autori Peng & Pu-
roshothaman (1991). Mnozina stavii a udalosti procesniho modelu je vzdy kone¢na,
protoze je uvazovana analytikem nebo navrharem. Procesni model mize byt re-
prezentovan seskupenim koneénych automati (CFSM), nebo napiiklad rtznym
procesnim diagramem. Seskupeni konecnych automatt 1ze zobrazit na orientovany
graf, u kterého je definovany pocatecni stav, kde stav odpovida uzlu. Zobrazeni
hrany je v orientovaném grafu na pravé jednu aktivitu a aktivita odpovida udalosti.
Prijimané a odesilané zpravy jsou z kone¢né mnoziny vSech zprav a jsou odesilany
a prijimany z aktivit. Tento model je aplikovan v metodé BORM. Jak pisi autori

Peng & Puroshothaman (1991) komunikace mezi CFSM je asynchronni.

Vzhledem k tomu, ze komunikace je asynchronni, je nutné pouzit nekonec¢né velky
zasobnik typu FIFO. Zasobnik typu FIFO se pouziva pro ukladani cekajicich zprav
na zpracovani. Tedy mezi kazdyma dvéma vzajemné propojenyma komunikujicima,
CFSM je potfeba mit vlozen tento zasobnik. Oproti tomuto typu komunikace
je popsan typ komunikace s nulovym casem prodlevy mezi odeslanim a prijetim
zpravy mezi komunikujicimi automaty (Gouda et al., 1984). Zprava je ve stejném
case odeslana i prijata a zpracovana. Zavedeni tohoto typu komunikace CFSM
neobsahuje asynchronni komunikaci a mtze dochazet k uvaznuti a k dosazeni ne-

spustitelnych prechodi.
Definice 3.21. Definice CFSM podle Peng & Puroshothaman (1991) je P; jako
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usporadanou Ctverici:

(Sis (D) jer U (X )jer, di, soi), kde: (3.22)

] 1,j
e 5; je kone¢na neprazdna mnozina stavi automatu 7.

e ] je mnoZina vSech komunikujicich koneénych automatt tvoricich sit, I = 1, .
., n, kden > 2.

e 3, ; je mnozina druhi zprav, které muze automat F; odeslat automatu P; a
>;i je mnozina druhu zprav, které muze automat P; prijmout od automatu
P;. Pfedpoklddame, ze 3°;; = () dokud P; neodesle respektive neprijme zpravu,

kterou si sam odeslal.

e Necht —%;; = {—m|m € ¥;;} a +>;; = {+m|m € ¥,;} . §; je Cdstecné
zobrazeni, &; 1 S; X ((X;j)jer U (+ ;i) jer) X I — 2% Déle §;(p, —m, j) , je
mnozina novych stavii do kterych mize automat P; prejit po odeslani zpravy
typu m automatu P; a 6;(p, +m, j) , je mnozina novych stavii do kterych mize
automat P; prejit po prijeti zpravy typu m, ktera byla odesldana automatem
P;.

® 5p; je pocatecni stav automatu P;.

Moravec (2014) piSe, Ze pro potieby jeho prace byla uvedend definice ¢erpana z
publikace Peng & Puroshothaman (1991) postacujici a nezabyva se zapisem asyn-
chronnich komunikaci pomoci zasobniki typu FIFO. Prijeti a odeslani zpravy ve
stejném case, jak pisi (Peng & Puroshothaman, 1991), neni potieba vyuzivat asyn-
chronni komunikaci. Moravec (2014) dale uvadi publikaci (Brand & Zafiropulo,
1983) i pres to, ze je starsi tficeti let, je stale hlavnim zdrojem v oblasti teorie
komunikujicich koneénych automatti. Toto dokazuje, ze autori publikaci Peng &
Puroshothaman (1991) a Gouda et al. (1984), na publikaci autort (Brand & Zafi-
ropulo, 1983) odkazuji.

Moravec (2014) piSe, Ze pro grafické znézornéni toku mezi externimi entitami, in-
tenimi kroky zpracovani a data-store elementy v rdmci obchodniho procesu slouzi
data flow diagramy (DFD) . Pro popis systému se zaméfenim na toky dat v ramci
systému, toky dat do a ze systému se pouzivaji DFD. V tomto pohledu jsou srov-

natelné s vyvojovymi diagramy. DFD se od vyvojovych diagrami lisi v zaméreni,
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a to tim, ze DFD se zaobiraji daty. Oproti tomu vyvojové diagramy se zaobiraji

aktivitami a kontrolou fizeni.

Mezi omezeni DFD patii to, ze jsou zaméreny na data. DFD neposkytuji zadné
konstrukty pro podnikové procesy, které se sklddaji z popisu workflow, lidi, udélosti
a dalsich prvka. V podobé DFD se jedna o statickou reprezentaci funkcionalit
systému zahrnujici datovou manipulaci. Protoze DFD neobsahuji konstrukty pro

podnikové procesy, je obtizné je pouzivat v analyze a fidicich rozhodovacich prvcich.

Dal$im typem diagrami jsou state transition diagramy (STD) , které jsou slozeny z
obdelnikt a sipek, kdy obdélniky spojuji a predstavuji zmény stavii, resp. prechody
mezi stavy, které jsou reprezentovany obdélniky. ST diagramy vychézeji z analyzy
a navrhu systému. Systém zpracovava ulohy v redlném case a STD obsahuji ex-
plicitni informace o ¢asovém sledu udélosti.Od DF diagramii se odlisuji zaznamem
informaci o ¢ase. I pTres zdznam informaci o case se STD nezaméruji na workflow,

rizeni, rozhodovani.

V specifikaci OMG (2001) se uvadi, ze Unified Modeling Language (UML) roce
1997 prijala OMG (Object management Group) jako standardni jazyk pro speci-
fikaci, konstrukei, vizualizaci a dokumentaci softwarovych systémua. UML vyuziva

sirokou skalu diagrami, které lze rozdélit na:

e Diagramy po popis struktury, mezi né patti napriklad Class diagram.

e Diagramy po popis chovani, mezi kterymi je Use Case diagram, statechart,

activity, state machine a interaction diagram.

e Class diagram slouzi pro zachyceni statického pohledu na systém, znazornéni

objektl a jejich vztahii v systému .

e Use Case diagram slouzi pro zobrazeni struktury systému z pohledu uzivatele.

3.1.5 Pristupy pracujici s UML

XIS je zpusob generovani z modelu (USE CASE, CLASS diagram, ...), které se

prevedou na informacni systém jak pro desktop, tak pro mobilni zafizeni.
RS lingo je zptisob zapisu pozadavkl na informacni systém, ktery je mozné snadnéji
Y

26



validovat. Tento zptsob zapisu ovSem netesi prevod slovniho zapisu pozadavku RS

Lingo na zapis systematicky (da Silva, 2003).

XIS prehled

XIS je projekt skladajici se z jednotlivych elementi, které urychluji aktivity soft-
warového inzenyrstvi. Jedna se o pristup k vyvoji software, ktery je inspirovany
vybranymi praktikami, jako jsou vysoko iroviiové modely nebo specifikace. Zalozen

je na komponentovych a generativnich programovacich technikach (da Silva, 2003).

XIS nasleduje MDA filozofii. Platforma XIS je CASE nastroj podporujici technické
ucastniky procesu vyvoje softwaru podle XIS pristupu. XIS/UML profil je mnozina
koherentniho UML rozsiteni, které umoznuje vysoko troviiové vizualni modelovani
pfi ndvrhu Informacénich systému. XIS/XML jazyk je XML jazyk, ktery posky-
tuje textovy, strukturovany, srozumitelny a kompaktni zplsob ke specifikovani
informacnich systémii. Oproti XIS/UML slouzi XIS/XML k textovému popisu in-

formacnich systému (da Silva, 2003).

Proces tvorby informacniho systému v XIS

Jako hlavni vstup slouzi systémové pozadavky (funkéni, nefunkéni a vyvojové).
Vystupem je mnozina artefaktt (zdrojové kédy, konfiguracéni nebo datové skripty).
Hlavni postavou v procesu XIS je softwarovy architekt, ktery méa kritickou tlohu
operaci pristupu XIS. Déle je zodpovédny za nésledujici tlohy: Booch et al. (1999)
definuje srozumitelny a pouzitelny XIS/UML profil, Kruchten (2004), provadi pod-
poru transformace, ktera definuje Sablony pro prevod z XMI na XIS/XML format,
a OMG (2001) definuje sablony softwarové architektury, které slouzi k transfor-
maci z XIS/XML specifikace na findlni softwarové artefakty. Systémové pozadavky
(vytvorené napiiklad na setkdni analytiku, klienti a koncovych uzivatelid) jsou
zékladem dobrych vysledktu. Analytici jsou zodpovédni za citelné a odpovidajici
systémové modely. Spravnost a kvalita téchto modelt je zadkladem dobrych vysledkt

v dalsich naslednych krocich.

Na trovni XIS/UML neni mozné modelovat vSechny systémové pozadavky (napiiklad,

obchodni pravidla nebo nefunkéni pozadavky), je tedy zapotifebi programétoru.
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Programatoti doplni projekt pomocnym kodem, jako jsou fasady, adaptéry, kon-
troléry a obchodni logika (Gamma et al., 1994), (The Software Patterns Series,
1996 - 2002). Dalsimi ucastniky projektu jsou testefi a integratori, ktefi pripravuji

a vykonavaji testy k zachovéani systémové kvality (da Silva, 2014).

Hlavni principy pristupu XIS

XIS je zaloZen na specifikaci modelt. Dilezitymi modely jsou XIS/UML profil a ja-
zykova definice XIS /XML. XIS je déle zaloZzeny na komponentéch a nejvyznamnéjsi
postavou v projektu je softwarovy architekt, jak jiz bylo popsano vyse. Mimo to je

XIS také zalozen na technikach generovani zdrojového kodu.

Projekt XIS je zalozen na specifikaci modeli.

UML profily a rozsirfujici mechanismy

UML (Unified Modeling Language) je dobre znamy OMG standard siroce pouzivany
v softwarovém primyslu. Jednd se o modelovaci jazyk k vizudlni reprezentaci
rozdilnych perspektiv na informac¢ni systémy a k reprezentaci rozdilnych tdrovni
abstrakce (Booch et al., 1999),(OMG, 2001),(OMG, 2003b).

UML umoznuje zékladni rozsiteni bez specidlnich pozadavku (a také bez zmeény ve
vnitinim meta-modelu) (OMG, 2001, 20035, 1999). UML k tomuto poskytuje tri
mechanismy: omezeni, tag hodnoty (napiiklad metadata) a stereotypy (naptiklad

metatypy). Tyto mechanismy dovoluji:

e Predstaveni novych elementt v modelu ke zvyseni srozumitelnosti.
e Definovani polozek, které rozsiti zakladni UML metamodel.

e Definovani rozsiteni, ktera jsou spojena s programovacim jazykem nebo spe-
cifickym vyvojovym procesem.
e Prirazeni kontrolni sémantické informace k urc¢itym elementiim.

UML profil je ve své podstaté jméno dané predefinované koherentni skupiné
stereotyp1l, tagii a omezeni, které poskytuji specializaci a konfiguraci UML pro

specifickou aplikaéni doménu nebo specificky vyvojovy proces (OMG, 1999).
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XIS/UML Profil

XIS/UML Profil je koherentni skupinou rozsiteni UML, ktera dovoluje modelo-
vat informacni systémy podle pristupu XIS. Tento profil je nastaven podle dobre
znamych praktik inspirovanymi publikacemi Krasner & Pope (1988), The Software
Patterns Series (1996 - 2002),Juric et al. (2006). V literatufe Krasner & Pope
(1988), The Software Patterns Series (1996 - 2002),Juric et al. (2006) je popisovano:

e Softwarova architektura je MVC (model-view-control).
e Business entity je doména.

e Preddefinované workflow uzivatelského rozhrani (OMG, 2003b) a obecné work-
flow uzivatelského rozhrani, naptiklad vysokoirovinové jazyky jako jsou UIML
(UIML.org, 2000; OMG, 2002) podnikovy procesni tok a BPELAWS (Ouvans
et al., 2006).

XIS/UML profil umoznuje modelovani informac¢niho systému podle MVC archi-
tektury, zalozené na ¢tyrech doplnujicich se modelech. Konkrétné jde o doménovy
model (Model), model podnikovych entit (BusinessEntity), model procesni tok
(Controller) a modely view (View). Tyto Ctyii modely by méli byt organizované
v rozlisnych UML balicich s prislusSnymi zavislostmi, kde balik View je zavisly
na baliku Controller a BusinessEntity, a balik BusinessEntity je zavisly na baliku
Model (da Silva, 2014).

Model entity (Model) Soucasti doménového modelu jsou tiidy a vztahy od-
povidajici entitam, které jsou rozpoznany béhem prizkumu problému domény

(da Silva, 2003).

Model podnikovych entit (BusinessEntity) Zakladem modelu podnikovych
entit je definice podnikovych entit, které jsou fakticky sémantickou agregaci nékolika
entit definovanych v doménovém modelu. Tyto podnikové entity poskytuji nejvyssi
uroven ve smyslu granularity podnikovych entit, nebo interakci konecného uzivatele

v porovnani s ostatnimi modely.

Nékteré podnikové entity odpovidaji jedna na jednu podle entit doménového mo-

delu, zatimco nékteré odpovidaji nékolika entitam. Pokud entity odpovidaji nékolika,
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je vhodné pridani sémantické zavislosti k vyhodnocenému vztahu. Toto slouzi k ob-
jasnéni role nebo poradi role entity ve vztahu k podnikové entité. XIS podporuje
sémantiku pomoci dvou hodnot tagi, konkrétné: role (hodnoty: master, detail, lo-
okup) a index (pouziva se ke specifikaci poradi). Pro komplexni podnikové entity,
hodnota tagu role umoznuje specifikovat master-detail nebo lookup vztah. Tento
vztah je velmi vhodny pro techniky generovani kodu, castecné pro SQL skript
(v ndvaznosti na garanci referen¢ni integrity mezi ruznymi tabulkami) nebo pro

generovani uzivatelského rozhrani (da Silva, 2014).

Model pracovniho toku (Controller) Model pracovniho toku je uziteény pro
definovani tridy odpovidajici preddefinovanému pracovnimu toku uzivatelského
rozhrani. Pracovni tok uzivatelského rozhrani je v detailu znazornén specifickym

stavovym diagramem (da Silva, 2003).

Model View (View) V modelu view jsou definovény spojeni mezi podnikovymi
entitami a predefinovanym pracovnim tokem uzivatelského rozhrani. Podle MVC
architektury jsou podnikové entity (M) zobrazovany a fizeny v rozli¢nych view (V)

pres ruzné pracovni toky uzivatelského rozhrani (C) (da Silva, 2014).

XMI jazyk XMI (XML metadata interchange) je OMG standard pro repre-
zentaci metadat (xmi, w3). XMI specifikuje schéma k reprezentaci metadat v
zavislosti na UML metamodelu. Hlavnim cilem XMI je poskytnout sou¢innost me-

tadat (konkrétné modelit UML) nezavisle na platformé, jazyku, ulozisti a CASE
nastroji (da Silva, 2014).

XIS/XML jazyk Vyhodou XMI je, ze umoznuje specifikaci modelu UML ve
formatu XML nezéavisle na néstroji a ulozisti. Nevyhodami XMI jsou velikost,
¢lenéni a komplexnost nutna k reprezentaci informace. Tyto nevyhody nejsou
velkym problémem, protoze XMI kod je zpracovavan pomoci vypocetnich nastroju.
I pres toto je XIS/XML pridand hodnota, kterd poskytuje strukturovanéjsi, sro-
zumitelnéjsi a kompaktnéjsi format k popisu informace. XIS/XML poskytuje pro
lidi uzivatele jednodussi definovani nebo krokovani obsazené informace v textovém
formatu (da Silva, 2003).
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XIS je zalozeno na generativnim programovani Dalsim principem obsaZzenym
v projektu XIS jsou techniky generativniho programovani (Cleaveland, 2001b; Group,
2004). Technika generativniho programovani je spojena s dalsimi technikami, napriklad
zalozena na specifikaci modeli, komponentové zalozena a s orientaci na architek-
turu. Technika generativniho programovani transformuje systémové specifikace na

koncové softwarové artefakty a bere v potaz danou architekturu.

Pristup XIS teoreticky poskytuje produkci kédu v rozlisnych programovacich ja-
zycich v zavislosti na softwarové architekture, jak je popsano v MDA filozofii. Au-
tomaticky generativni XIS proces se sklada z nasledného pouziti t¥i transformaci,

které lze formalizovat do

IS =T3(T2(TU(XIS/UML — Model, 1S/UML — Profile), X1S/XSL), SoftArch).
(3.23)

Nebo samostatné XIS/UML-Model (definovano pies nastroj CASE a zaloZeno na
XIS/UML profilu),

XMTI — Model = TUXIS/UML — Model, XIS/UML — Profil)
XIS/XML — Model = T2(XMI — Model, XIS/XSL)  (3.24)
IS(Finalnisystém) = T3(X1S/ XML — Model, SoftArch)

kde jednotlivé zkratky znamenaji, ze XIS/UML-Model je shodny s origindlnim mo-
delem specifikovanym s XIS/UML profilem. T1 je prvni transformace. T1 transfor-
muje XIS/UML-Model na ekvivalentni model v XMI formatu. T2 je druhd transfor-
mace. T2 transformuje model specifikovany v XMI forméatu na ekvivalentni model
v XIS/XML forméatu. T2 je vykonavana pomoci XSLT parseru a je zalozena na
vyvinutém XIS/XSL skriptu. T3 je tieti transformace. T3 vytvari automaticky
nékolik artefakt z modelu specifikovanych v XIS/XML a bere v potaz danou
softwarovou architekturu (SoftArch). Generator generického kédu se nazyva XIS-
Generétor, ktery je klicovym prvkem T3 transformace. IS je koncovym systémem,

ktery se sklada z nékolika integrovanych artefaktii, jako jsou zdrojovy kod, konfi-
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gurace, skripty SQL, HTML, obrézky a dokumentace (da Silva, 2003).

Komplexni T3 transformace se skldda z generativniho iterativniho a inkrementalniho
pristupu, podpory sdileného repositare a integrace vygenerovaného a nevygenero-
vaného kédu (da Silva, 2003).

Iterativni a inkrementalni pristup

Generativni pristup by meél byt iterativni a inkrementalni. Dobfe zndmym problémem
u generativniho pristupu je omezeni jeho rozsahu, protoze bézné vyuziva strategii
tzv. hrubé sily. To znamend, Ze pokud se objevi novy pozadavek, je nutné vsechny
vytvorené artefakty znovu vygenerovat. Pro malé systémy je tento pristup mozny. S
rostoucim poc¢tem systémii, které jsou komplexni a rozsahlé, se stava tento pristup
tzv. hrubé sily neprakticky. Berou-li se v potaz tyto pozadavky (komplexnost a
rozsahlost systémi), je doporucovan pristup zaloZeny na inkrementalnim a itera-
tivnim modelu (da Silva, 2014).

Specifické generativni kroky jsou soucasti generativniho procesu. Pro kazdy gene-

rativni krok jsou specifikovany artefakty, které budou generovany (da Silva, 2014).

Podpora sdileného repositare

Transformace T3 se nevykonava piimo z XIS /XML specifikace. Proces T3 je zaloZen
na informaci ulozené v XIS tlozisti. T3 lze vidét jako par dvou podprocesy. Jedno-
duchy proces (T3.1) na obsazeni XIS repositare informacemi definovanymi podle
XIS/XML specifikace. Komplexni proces (T3.2) slouzi pro automatické generovani
ruznych softwarovych artefaktu (jako napiiklad kéd Java, JSP, HTML, ant-build,
XML a skripty SQL) spojenych do specifické aplikace. Tento proces je zalozeny
na informacich z XIS repositare a na zvolené architekture. XIS repositar je podpo-
rovan rela¢ni databazi (aktudlné MS-SQL Server) s komplexnim datovym modelem

s ohledem na tizeni vSech odpovidajicich elementi (da Silva, 2003).

e Elementy XIS metamodelu (napriklad elementy definované v XIS/UML pro-
filu nebo XIS/XML turovné), jako napriklad entity, atributy, vycty, vztahy,
pracovni toky, prechody, udalosti nebo view (da Silva, 2003).
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e Elementy podporujici samotny generujici proces (napiiklad T3.2), jako je ar-
chitektura, kontext, aplikace, generativni kroky, generativni proces, genera-

tivni moznosti nebo softwarové artefakty (da Silva, 2003).

Integrace vygenerovaného a nevygenerovaného kédu

Problém mitize vyvstat pfi integraci vygenerovaného a nevygenerovaného kédu.
Nemusi byt jednoduché rozumét vygenerovanému kodu, a to napt. z divodu po-
rozuméni detailil vygenerovaného kodu. Ve vétsiné pripadi je mozné pouzit ge-

nerator, jako black box framework, a potom neni nutné ¢ist jeho zdrojovy kéd.

3.1.6 RSLingo

Inzenyrstvi pozadavki se sklada ze sedmi kroku, jak uvadi Sommerville (2010):

e Pocatek pozadavka

e Identifikovani pozadavkl
e Analyza pozadavki

e Specifikace pozadavkl

e Modelovani systému

e Validace pozadavki

e Rizeni pozadavku

InZenyrstvi pozadavki se snazi o poskytovani sdilené vize a porozuméni mezi ob-
chodnimi a technickymi tcastniky vyvijeného systému. Nepriznivé disledky nere-
spektovani dilezitosti pocatec¢nich aktivit, které jsou pokryty inzenyrstvim pozadavki,
jsou dobfe zndmy (El Emam & Koru, 2008), (Davis, 2013). Specifikace systémovych
pozadavk, specifikace softwarovych pozadavki nebo pouze specifikace pozadavkl
jsou dokument, ktery technicky popisuje softwarovy systém (Sommerville & Sa-
wyer, 1997), (Pohl, 2010), (Robertson & Robertson, 2012). Specifikace pozadavki
je pouzivana v ruznych fazich zivotniho cyklu projektu a napomaha sdileni vize

systému mezi hlavnimi ucastniky, usnadnuje komunikaci a celkové tizeni projektu
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a také procesu vyvoje systému. Kazdy by mél byt schopny komunikovat béznym
a prirozenym jazykem k dosazeni efektivni komunikace. Prirozeny jazyk je flexi-
bilni, universalni a lidé jsou sbéhli pti komunikaci mezi sebou. Prirozeny jazyk mé
minimélni odpor k ptijeti pro techniku dokumentace pozadavku (Pohl, 2010), (Ro-
bertson & Robertson, 2012). Presto, ze prirozeny jazyk je nejbéznéjsi a je prefero-
vany pri reprezentaci pozadavki (Kovitz, 1999), také s sebou pfinasi mnoho kvalita-
tivnich nedostatki, jako je neptesnost, neduslednost, neiplnost a neurcitost (Pohl,
na mnozstvi informaci, pokud neni pouzit vhodny nastroj, napriklad na jazykovou
analyzu pozadavki. Na druhé strané dvojznacnost a nepresnost nelze odstranit bez
lidského ovéreni (Committee & Board, 1998).

Toto lze Tesit pomoci pristupu, ktery predstavuje RSLingo (de Almeida Ferreira &
Silva, 2012), (de Almeida Ferreira & Rodrigues da Silva, 2013). Pristup RSLingo
slouzi pro formalni specifikaci softwarovych pozadavki, ktery pouziva odlehéené
zpracovani prirozeného jazyka (NLP) pro transformaci neformélnich pozadavku
(Bird et al., 2009). Slouzi pro preklad neformélnich pozadavku z prirozeného ja-
zyka napsaného obchodnimi ucastniky do formalni reprezentace jazyka urceného
pro inzenyrstvi pozadavki. Oproti tomu, ostatni pristupy k inzenyrstvi pozadavkt
vyuzivaji grafické modelovaci nastroje, jako je napriklad UML nebo BORM. RS-
Lingo dovoluje obchodnim ucastnikiim aktivné zasahovat do procesu pozadavki

pomoci prirozeného jazyka. Pristup RSLingo poskytuje techniku pro tento ucel.

e RSL-PL jazyk pro definovani jazykovych vzoru, které se casto opakuji ve spe-

cifikaci pozadavkil napsanych v prirozeném jazyku.

e RSL-RSL jazyk pokryva vétsinu pozadavkl formalni specifikace.

Moravec (2014) uvadi rozmanitosti rtuznych jazyka a prostiedku slouzicich pro
popis softwaru. Tato prace bude z tohoto divodu zamérena pouze na notaci BPMN
a metodu BORM. Tim, Ze existuje velkd rozmanitost jazykl a prostiedkt pro
popis softwaru a kazdy jazyk a prostredek ma vlastni zpusob analyzy a navrhu,
muzou nastat problémy jazykového propojeni. V pripadé UML, které pokryva cely
proces od analyzy az po softwarové komponenty a datbazové schéma, jde cestou

univerzalnosti, a tim zaplnuje mezeru propojeni jazyki.
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3.2 Lidsky citelny zapis modelu

3.2.1 Business Process Model And Notation

Moravec (2014) pise, Zze béhem nékolika poslednich let doslo ke znaénému rozvoji
vykonavacich jazyki pro tizeni podnikovych procesti. Jazyky jsou zalozeny na XML
. BPMN také umoznuje prevod na vykonavaci jazyky. Prevodem na vykonavaci ja-
zyk je umoznéna vizualizace procesii. Timto jsou rozsifeny moznosti notace a je
mozné modelovat obchodni procesy. Konkrétné jde modelovat komplexni procesy
B2B. Procesy B2B jsou zaméreny na komunikaci mezi podniky. BPMN bylo vy-
tvoreno s cilem zachyceni i velmi slozitych podnikovych procesti, a zaroven je to
srozumitelny a jednoduchy mechanizmus na zachyceni procesti srozumitelny a jed-

noduchy.

Pozadavky na jednoduchost, srozumitelnost a zachyceni velmi slozitych procest
byly splnény diky tomu, ze grafické elementy, ze kterych se sklada notace, byly
rozdéleny do péti zakladnich kategorii. Omezené mnozstvi zakladnich kategorii
umoznuje snadné pochopeni a dobrou orientaci uzivatele. Kazda zakladni kategorie
je slozena z vice dalsich specifickych elementii, jak je mozné vidét na obrazku 3.3 na
strané 36. Toto umoznuje vytvareni komplexnich a detailnich procesnich modelfi.
V kazdé kategorii jsou elementy znazornény s podobnym grafickym zakladem, tim
je zachovana pochopitelnost a citelnost pro uzivatele. Uzivatele lze rozdélit na
koncové, vlastniky a tcastniky. Model BPMN a jeho formalni analyza je popsana v
¢lanku (Lam, 2010). BPMN specifikace je popsana v publikacich od autort Chinosi
& Trombetta (2012), OMG (2006), Repa (2007), OMG (2012), kde uvadéno élenéni

na pét kategorii grafickych element procesu:

o Artefakty

e Data

e Drahy

e Spojovaci objekty

e Tokové objekty
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Obrazek 3.3: Zékladni grafické elementy notace BPMN - zpracovani Moravec (2014)
podle OMG (2012)

Artefakty

Doplnujici informace jsou zahrnuty do procesu pomoci artefakti. Artefakty se
pouziji v pripadé, kdyz nebylo mozné jejich informaci zahrnout do procesu jinym

zpusobem. Artefakty rozsifuji informace a pochopeni o samotném procesu.

V BPMN jsou definovany dva typy artefaktt Group (Skupina) a Text Annotation
(Textovy popis). Je mozné vytvorit rozsifujici artefakty, ale tyto nové artefakty
nesméji byt v rozporu s jiz vytvorenymi artefakty a elementy, které jsou definovany

v notaci.

Skupina je vytvorena grafickymi elementy z totozné kategorie. Takto uzivatelem
vytvorené kategorie se vyuzivaji k analytickym uc¢elim nebo dokumentaci. Sek-

vencni toky neovliviiuji usporadani skupiny (OMG, 2012).
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Textovy popis

Navrhari procest pouzivaji textovy popis pro doplieni diagramii o uzitecné a pod-

statné informace pro koncové uzivatele (OMG, 2012).

Data

Datové objekty se pouzivaji pro modelovani dat. Informace, které obsahuji da-
tové objekty, jsou z vykonavani aktivit. Zivotni cyklus procesu nebo podprocesu je

spojen s zivotnim cyklem datového objektu, ktery je v ném obsazen (OMG, 2012).

Draha

Bazén je rozdélen do drah. Drdha mutze byt reprezentovana jako role v podniku.
Pokud bazén predstavuje jeden proces, potom drahy jsou kategorie a organizuji jed-
notlivé aktivity. Sekvencéni toky mohou prechazet pres hranice drah, ale nemohou
jit pfes hranice bazénu (OMG, 2012).

Bazén

Bazén reprezentuje v BPMN ucastniky procesu. Bazén oddéluje ¢innosti od ostatnich
bazént, jinak je mozné posuzovat jej jako drahu. Bazén je pripadem pouziti mo-

delovani B2B procest.

Bazén v podobé cerné skiinky je prazdny a jsou znamy pouze vstupy a vystupy.
Také muze obsahovat procesy. Utastnik procesu muze byt obecnéjsi nebo konkrétnéjsi.
V obecném pripadé jde o role napriklad vyrobce, kupujici, prodavajici. V konkrétnim

pripadé jde o subjekt nebo osobu napriklad spole¢nost, icetni, reditel.

Tokové zpravy zajistuji interakci mezi bazény a nelze je pouzit uvniti bazénu.
Sekvenc¢ni toky umoznuji komunikovat uvnitt bazénu, ale nelze je pouzit mimo

bazén pro komunikaci mezi bazény (OMG, 2012).
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Spojovaci objekty
Spojovaci objekty je mozné rozdélit na ¢tyri typy:

e Sekvencni toky
e Toky zprav
e Asociace

e Datové asociace

Spojovaci objekty se pouzivaji pro propojovani tokovych objektti navzajem nebo s

ostatnimi prvky.

Sekvencni toky

Poradi jednotlivych tokovych objektu je uréeno sekvencnimi toky. Sekvenéni toky
urcuji poradi v ramci procesu, jak budou tokové objekty vykonavany. Sekvencni tok
nemuze prekracovat mimo bazén a podproces. Sekvencni tok ma svij zdroj a cil.
Sekvenéni tok miize obsahovat podminku. Podminény sekvencni tok je vykonan,
pokud je podminka splnéna. V pripadé zdroje brany nebo aktivity se vétSinou

vyskytuji podminéné sekvencni toky (OMG, 2012).

Toky zprav

Utastnici procesu jsou reprezentovani jako samostatné bazény. Kazdy ucastnik ma
ekvivalent v bazénu. Pri komunikaci mezi ucastniky se vyuziva toku zprav. Toky
zprav jsou definovany pro propojeni mezi bazény a nejsou urceny pro komunikaci
mezi tokovymi objekty v ramci jednoho bazénu. Graficky se toky zprav mohou

spojovat bazény nebo tokové objekty uvniti odlisnych bazénia (OMG, 2012).

Asociace

Informace a artefakty jsou propojeny s ostatnimi elementy (¢asto textové popisy)
pomoci asociaci (OMG, 2012).
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Datové asociace

Pro presun dat se vyuzivaji datové asociace. Data se presouvaji mezi vstupy,
vystupy aktivit, procesu a datovymi objekty. Data ziskame z procesnich datovych
vstupt nebo datovych objektii a pomoci datovych asociaci jsou preneseny do akti-
vit. Z aktivit jsou preneseny opét pomoci datovych asociaci do procesnich datovych
vystupt nebo datovych objekta (OMG, 2012).

Tokové objekty

Moravec (2014) pise, ze tokové objekty jsou zakladni grafické prvky. Tokové ob-
jekty definuji chovani obchodniho procesu. Spojovaci objekty propojuji navzajem
jednotlivé tokové objekty. Druhy tokovych objektt jsou (OMG, 2012):

o Aktivity
e Brany (Gateways)

e Udalosti

UdAalosti

Chandy (2006) definuje udalost jako vyznamnou zménu stavu. Intuitivné lze v
prubéhu procesu oznacit za udalost néco, co se stane. Toky uvnittr modelu procesu
jsou ovlivnény udalostmi. Pri¢ina nebo dusledek je obvykle oznacena udalostmi.
Kruznice je symbol pro udélost. Do symbolu kruznice se doplnuji dalsi znacky,
které znaci odlisné pri¢iny (spoustéce) a nasledné vysledky udélosti. RozliSujeme
tri typy udalosti (OMG, 2012):

e Start
e Prubéznd udalost

e Konec

Jednotlivé udélosti jsou odliSeny podle toho, ve které fazi procesu je nachéazeji a

pusobi na tok procesu.

39



Udalost typu start

definuje zacatek procesu. Elementem typu start zacind tok procesu, pokud jde
o sekvenci toku. Udalost typu start je na zacatku a nepredchézi ji jina udalost.
Udélost typu start je mozné spoustét pomoci specifickych vlivi. Tyto specifické
vlivy maji svoje znacky, jak je zobrazeno v obrazku 3.3 na strané 36. V pripadé
kdy je kruznice prazdna, jde o obecny zacatek procesu, ktery neni jasné definovany
(OMG, 2012).

Prubézné udalosti

patii mezi zacatek procesu a konec procesu. Pribézné udalosti nemohou proces
spustit ani ukoncit, ale ovlivnuji tok procesu. Sledovani a kompenzace vyjimek,
piijem a odesilani zprav, ocekavani zpozdéni, na tato mista je mozné umistit
prubézné udalosti. Udalost je mozné pripojit k aktivité, potom vyjadiuje udalost
spusténi nebo preruseni aktivity (OMG, 2012).

Udalost typu konec

definuje ukonceni procesu. Analogicky k udalosti typu start jsou specifické vlivy,
které zpusobi ukonceni procesu (OMG, 2012).

Aktivity

Aktivity jsou provadéné prace v ramci procesu. Aktivita je konkrétni provedend

prace. Rozdéluji na slozené (podprocesy) a jednoduché, nebo také nazyvané ato-

mické (dlohy) (OMG, 2012).

e Uloha

e Pod proces
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Uloha

je jednoduché (atomickd) aktivita uvnitt procesu. Pokud tlohu neni mozné nebo

nutné modelovat detailnéji, je pouzita aktivita typu tloha (OMG, 2012).

Podproces

je skladana aktivita a je soucasti procesu. Podproces v diagramu je zobrazen v ne-
oteviené podobé. Podproces je mozné otevtit a zobrazit detailni pohled. Sekvenéni
toky uvniti podprocesu jsou omezeny pravé na podproces a nemohou zasahovat
vné podproces (OMG, 2012).

Brany

Brany jsou tidici elementy sekvenéniho toku. Pouzivaji se k rozdéleni a slucovani.
V diagramu jsou vyobrazeny pomoci symbolu prazdného kosoctverce. Prazdny

kosoctverec muze obsahovat dalsi specifické symboly, které déale urcuji chovani

brany (OMG, 2012).

e Vylucovaci brany
e Vylucovaci brany zalozené na datech
e Vylucovaci brany zalozené na udélostech

e Paralelni brany

Vylucovaci brany

se dale deéli na vylucovaci brany zalozené na datech a udalostech. Vétveni toku
procesu pomoci vyluéovacich bran je mozné bud pomoci dat nebo udalosti. Tok
procesu pomoci vylu¢ovacich bran je mozné rozdélit na dvé i vice cest. Vybér cesty

je zalozen na konkrétnich datech nebo udalosti, ale vzdy je vybrana pouze jedna
cesta (OMG, 2012).
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Vylucovaci brana zalozena na datech

znamena, ze dojde k rozdéleni na cesty pomoci podminky. Podminka je feSena
formou otazky, na kterou je mozné odpovédét a mnozina odpovédi je iplné urcena.

Kazd4 odpovéd urcuje pravé jednu vétev (cestu) procesu (OMG, 2012).

Vylucovaci brany zaloZené na udalostech

jsou mista, kde dojde k rozdéleni (vétveni) procesu na zakladé udalosti. Akti-
vovanim udalosti se vybira vétev, ktera bude pouzita pro proces. V diagramu jsou

umistény udalosti hned za branou v jednotlivych cestach (OMG, 2012).

Paralelni brany

jsou odlisné od vylucovacich bran. Pouzivaji se pro paralelni toky, pro soubézné
cesty v procesu, které je nutné vytvorit a synchronizovat. Synchronizace je zalozena
na tom, ze soubézné cesty se mohou provadét soucasné. Na slucovaci paralelni
brané dojde k ¢ekani nez se dokon¢i vSechny vstupni cesty (toky), které do této
brany vedou. Na vystupu rozdélovaci paralelni brany je rozdélen tok procesu na
soubézné toky. V diagramu je zobrazena paralelni brana jako koso¢tverec s vnitinim
specifickym symbolem plus (+) (OMG, 2012).

3.2.2 Business Object Relation Modeling

Korthaus (1998) popisuje postupy pouziti objektove orientovaného pristupu, vyhody
a moznosti pro modelovani obchodnich procesii. V kontextu obchodnich procest
podrobné rozebira objektovy pristup a jeho zakladni principy. Popis obchodnich
procest, pomoci objektové orientovaného pristupu byl zakladem, spolu s propo-

jenim konecnych automatt a objektové orientovaného pristupu, pro vznik metody

BORM .

Moravec (2014) uvadi, ze kniha autort Shlaer & Mellor (1992) byla prvni zminkou

popisujici mozné propojeni kone¢nych automatii a objektoveé orientovaného pristupu.
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Metoda BORM je popsana v publikacich od autori Knott et al. (2006), Polak et al.
(2003), Knott et al. (2003).

Od roku 1993 byla vyvijena metoda BORM. Metodika pro objektové oriento-
vany software zalozeny na objektové orientovanych programovacich jazycich a ne-
rela¢nich objektovych databazich bylo ptivodnim cilem metody BORM. Definované
techniky v prubéhu vyvoje metody BORM se ukazali jako obecné pouzitelné pro
modelovani procest. Tyto techniky je mozné pouzit pri tvorbé softwaru. Techniky
z metody BORM je mozné pouzit pro modelovani obchodnich procest a k analyze

pozadavkl na projektovany systém.

Metoda BORM je pouzivana ve firmé Deloitte& Touche Czech Republic and Central
Europe. Touto firmou byl vyvoj podporovan od roku 1996.

Merunka (2008) pise, Ze charakteristické vlastnosti metody BORM jsou:

e Metoda BORM je navrzena pro celé spektrum fazi vyvoje softwaru. Prioritou
v metodé BORM je rozpoznani objekt v feSené doméné problému v tivodnich
fazich projektu. Pouziti je mozné i v doméné problému, ktera primo nesouvisi
se softwarem. Techniky z metody BORM se pouzivaji pro modelovani procesti.
Tyto samostatné techniky lze pouzit i bez nasledné implementace softwaru.
Metoda BORM lze pouzit pro namodelovani procesti a naslednou optimalizaci
problémové domény. Optimalizace tizce souvisi se zvysenim CMMI (Capability

Maturity Model Integration) procesu.

e Zivotni cyklus metody BORM je rozdélen na vice fazi. V kazdé jednotlivé
fazi je vyuzita omezenda sada pojmu. Transformace pojmi je predpokladem
prubéhu projektovani. Pojmy agregace a dédi¢nost se nepouzivaji v analytické
fazi, ale az ve fazi implementacni. Ve fazi analyzy se pouzivaji pojmy asociace,
prechod nebo stav. Od analyzy po implementaci je rozsifovan detail v modelu

a béhem zivotniho cyklu je model transformovan.

e V metodé BORM je kazdy pojem reprezentovan shodnymi symboly bez ohledu
na to, jestli se jedna napt. o diagramy datové struktury nebo komunikaci mezi
objekty. Metoda BORM pouziva pro znazornovani konceptudlnich a softwa-

rovych pojmi vétsinu symboll shodné s jazykem UML, ale dovoluje v jednom
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diagramu znazornit naptiklad posilani zprav mezi metodami riznych objektt
v ruznych stavech. Tento pristup dovoluje vyjadrit konzistentnim zptisobem
nekteré zadouci detaily softwarové konstrukce, které lze vyhodné aplikovat
predevsim pii navrhu pro cisté objektové orientované programovaci jazyky.
Tento origindlni zpiisob nahrazuje tvorbu vice od sebe oddélenych tiidnich,
stavovych a kolabora¢nich diagramii, a také dovoluje zobrazit vétsi mnozstvi
spolu souvisejicich informaci. Samostatné stavové ¢i interakéni diagramy jsou

vsak samozirejmé v metodé BORM také pouzivany.

P1i Teseni projektu podle zédsad metody BORM lze rozlisit dvé hlavni faze: fazi
expanze a fazi konsolidace. Faze expanze zac¢ina analyzou modelu obchodnich ob-

jekti. Dochézi zde ke hromadéni informaci potiebnych pro vytvoreni aplikace.

Stadium expanze koné¢i s dokoncenim analytického konceptualniho modelu, ktery
na logické arovni reprezentuje pozadované zadani a v abstraktni podobé popisuje
jeho Teseni. Faze konsolidace, tedy faze od konceptualniho modelu az k findlnimu
systému slozenému ze softwarovych objektt, se oznacuji jako stadium konsolidace.
Je tomu tak proto, ze v téchto etapach se model, ktery je produktem predchozi ex-
panze, postupné stava fungujicim programem. To znamend, ze na néjakou myslenkovou

“expanzi”zadéani zde jiz neni prostor ani cas.

V tomto stadiu se také pocitd s tim, ze od nékterych ideji z expanzniho stadia
bude treba upustit vzhledem k ¢asovym, kapacitnim, implementa¢nim nebo i in-
telektudlnim schopnostem - odtud tedy nézev tohoto stadia. (Takto odstranénd

informace vsak muze byt v budoucnu zékladem analyzy nové verze systému.)

Umeéni rozlisit a vyvazené ridit expanzi a konsolidaci je klicovym faktorem tspéchu
softwarovych projekti. Samotny iterativni model totiz nezkuseného manazera muze
dovést k neiimérnému poctu iteraci s dlouhymi expanzemi. Konsolidace se potom

odbyvé a vysledny produkt nemé potfebnou kvalitu, jak popisuje Merunka (2008).

Metoda BORM mé Knott et al. (2003) nésledujici vyhody, které jsou uvedeny v

tabulce 3.1 na strané 45.
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Tabulka 3.1: Vyhody metody BORM dle autoru publikace (Knott et al., 2003)

| Poradi | Vyhoda \
1. BORM je zalozen na predpokladu, ze kazdému
vyvoji softwarového systému musi predchézet mo-
delovani obchodnich procesti, jejichz vykonavani ma
vyvijeny systém podporovat. Diky tomu poskytuje
BORM konzistentni pristup a notaci pro analyzu
a navrh podnikového prostredi, které je zdrojem
pozadavkl na systém a déle poskytuje nastroj pro
analyzu a navrh softwaru.

2. BORM navazuje na procesné orientovany pristup v
kombinaci s cisté objektové orientovanym paradig-
matem, ktery se ukazal byt vyhodny pro vyvoj soft-
waru. Procesné orientovany pristup vede ke kom-
plexnéjsi a rychlejsi a analyze pri feSeni problému.
3. Koncovi uzivatelé, nebo obecné ucastnéné strany
problémové domény, jsou schopni velmi rychle po-
chopit pristup a diagramy pouzivané v BORM.

4. Podle zkuSenosti z Deloitte & Touche je analy-
ticka faze projektu v BORM, v porovnani s ARIS ,
priblizné trikrat az ¢tytikrat rychlejsi.

5. Metodika je snadno pochopitelnd pro analytiky i
vyvojare, protoze je zalozend postupné transformaci
modelu, pricemz v kazdé fazi se pracuje pouze s
omezenou podmnozinou pojmii.

6. BORM vychazi z ¢isté objektového konceptu, a
proto dovoluje pouzit vice druhii hierarchie objekti,
nez ostatni metody vyvoje softwaru. BORM pracuje
se vztahy mezi objekty, které nemaji primou imple-
mentaci v béznych programovacich jazycich, ale jsou
uzitec¢né pro konceptualni modelovani.
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Rozsireni metody BORM

Na praci Shlaer & Mellor (1992), kterd byla zminovana v souvislosti s puvodni
koncepci metody BORM, navazuje Merunka (2012a), ktery popisuje objektové ori-
entovany pristup k modelovani procest, zalozeny na fundamentalnich principech

kone¢nych automatii.

Zakladnim kamenem je stale metoda BORM, ale namisto procesnich diagrami,
vyuzivajicich prvky definované v ramci této metody, byl pouzit jazyk UML, rozsiteny
o novy druh vztahu. Autofi obou uvadénych praci Shlaer & Mellor (1992) a Korthaus
(1998) se shoduji, ze pri tvorbé procesniho modelu je dilezité nejprve identifikovat

stavy, ve kterych se jednotlivi participanti nachazeji.

Nasledné je mozné identifikovat chovani, respektive aktivity, které je nutné vy-
konat proto, aby participant presel z aktualniho stavu do stavu nového. Procesni
diagramy v BORM mohou obsahovat komunikace mezi aktivitami. 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 ptistup k diagramtm v BORM vyuziva pro reprezentaci procesnich modelt
prvky UML, ¢imz sjednocuje objektové modely UML a techniky modelovani ob-
chodnich procest, jak je zndme z BORM. Nespornou vyhodou nového pristupu
je relativné snadné transformace takto ziskanych modelt do jazyka UML nebo

procesnich modelu v BPMN;, jak ukazuje ve své publikaci Merunka (2012a).

Mozné vyhody nového pristupu s vyuzitim prvka UML viz obrazek 3.4 na strané
47, jak je uvadi autor publikace Merunka (2012a):

e Oproti diagramtum v BORM, které jsou reprezentované pomoci vyse zminované
podoby jazyka UML, tyto diagramy BORM pokryvaji BPMN a UML pouze
cast celého vyuzitelného prostoru, ktery umoznuje objektové orientovany pristup

modelovani.
Participanty jsou v celé praci mysleni jak externi tak interni icastnici proces.

jak prejit z jednoho stavu do stavu jiného. Pti tvorbé procesnich model
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Obréazek 3.4: UML podoba procesnich diagramti BORM - zpracovani Moravec
(2014) podle Merunka (2012a)

nebo navrhu softwarovych komponent by se mélo zacinat identifikaci stav,
v kterych se jednotlivi participanti v priibéhu casu mohou nachazet. Mode-
lovani procest miize byt pak jednodussi, presnéjsi a méné zavislé na chovani

participanti.

e Novy zptisob reprezentace modeli také naznacuje zajimavé koncepéni rozdily
mezi sklddanim (kompozici) a asociaci. Kompozice predstavuje podrobnéjsi
pohled na stejny objekt, zatimco asociace predstavuje vztah mezi dvéma riiznymi
objekty. Toto rozliseni pojmt je velmi cenné zejména proto, Ze jsou tyto dva

pojmy ¢asto smésovany a zameénovany.

e Zavedeni nového druhu vztahu - komunikace, ktery je zobecnénim zasilani
zprav, jak jej zname z objektove orientovaného pristupu k modelovani. Komu-
nikace je propojeni mezi aktivitami rtiznych objekti. Stavy jednotlivych ob-
jektd mohou byt také propojeny. Zavedeny termin komunikace je symetricky
k terminu asociace a muze mit téz definovanou kardinalitu. Asociace je infor-
mace o vztahu mezi dvéma objekty nebo jejich stavy, zatimco komunikace je
analogicky vztah mezi chovanim (aktivitami) téchto objekti. Vyznamny rozdil
mezi pojmem asociace a skladani mize pomoci vytesit problém konceptualniho

a technického nesouladu v priitbéhu implementace softwaru.

3.2.3 Analyza procesniho modelu pomoci OBA

Metoda OBA je iterativni technika slouzici k ziskavani strukturovanych podkladi

ze zadani, nejcastéji na zakladé tizeného interview, pro potieby konstrukce pr-
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votniho objektového modelu. Praveé proto je velmi vhodna pro nasazeni v poc¢ateéni
fazi tvorby informacnich systémt podle zdsad metody BORM. Vystupy z OBA
analyzy nasledné slouzi ke konstrukci diagrami obchodnich objektii. Metoda vznikla
pocatkem 90. let na zdkladé zkusenosti s aplikacemi ruznych technik JAD (Joint
Application Design) a CRC (Class-Responsibility-Collaborator) pro potieby objek-
tové analyzy a navrhu a implementace v objektové orientovanych programovacich

jazycich jak uvadi Merunka (2012a).

Objektoveé orientovana analyza se snazi modelovat situaci vyjadrenou jako mnozinu
vzajemné interagujicich entit, kde ma kazda z entit jasné definovanou sadu chovani
a atributt (Shlaer & Mellor, 1992). Jak uvadi autofi Goldberg & Rubin (1995),
existuje mnoho pristupt s podobnym konceptem, ale odlisSnou terminologii. Jinymi
slovy vysledky riznych pristupt jsou velmi podobné, ale lisi se v postupu, kterym
je konecného vysledku dosazeno. Obecné se zacina u slovniho popisu modelovaného
problému. Déle se identifikuji fyzické objekty, tedy v popisu problému se hledaji
podstatnd 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 objekt. Nasledkem takového pristupu je
silna preference fyzickych objektii na tkor konceptualnich objektl, coz miize mit

vyznamny vliv na vysledek analyzy.

Pro malé systémy muze byt tento zdkladni pristup postacujici, coz ovSem ne-
plati pro velkd TeSeni, jak uvadi autori Goldberg & Rubin (1995). Pouziti to-
hoto zakladniho principu je podminéno tuplnou a formalné spravnou specifikaci
problémové domény, kterd zvlasté pro velké systémy neni vzdy k dispozici. Resen{
nabizeji autori Goldberg & Rubin (1995) v podobé OBA (Object Behavioral Ana-
lysis), kterd 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 ucastnikd procesu napomaha k pochopeni riznych roli systému a urcuje, které
jeho casti jsou odpovédné za poskytovani sluzeb a Tizeni. Iniciatori a tcastnici,
kterl maji vyznamné role v ramci systému, jsou povazovani za objekty a je jim

pritazena odpovédnost za chovani odpovidajici konkrétni ¢asti systému.

Metoda OBA se podle autoru (Goldberg & Rubin, 1995) snazi uréit:
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e Jaké role a odpovédnosti jsou nezbytné k vykonani urcitého tkolu.
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 pozadavki na systém.

Cilem OBA je v prvni fadé pochopit verbalni popis problému a problém zapsat jako
interakce objektt. Tyto objekty plni systémové role tim, ze si navzajem poskytuji
sluzby tak, aby naplnily pozadavky na chovani systému. Vysledek analyzy by mél
byt srozumitelny pro koncového uzivatele a mél by slouzit jako podklad pro nédvrh
konkrétni implementace. Musi zde byt jasna navaznost na cile a zaméry definované
v prvnim kroku analyzy (Goldberg & Rubin, 1995).

Autori OBA (Goldberg & Rubin, 1995) uvadéji rozdéleni metody na nésledujicich
pét krokt:

e 1. Stanoveni kontextu pro analyzu. Prvni krok spociva v identifikaci cili a
zameéri, nalezeni vhodnych zdroji pro analyzu, identifikaci klicovych oblasti
a aktivit a sestaveni predbézného planu pribéhu analyzy. Jelikoz se jednd o
pripravnou fazi, ktera jde nad ramec analyzy samotné, Ize ji vynechat. Nicméné
poskytuje odrazovy mustek pro dalsi kroky. V pribéhu prvniho kroku mtize
dojit k odhaleni slabych mist v koncepci pripadné nekonzistence mezi zaméry

a cili, coz mize mit dopad na vysledek analyzy.

e 2. Pochopeni modelovaného problému na zakladé pozadovaného chovani. Druhym
krokem je urcit, jaké klicové funkce by mél systém vykonéavat, pro koho by je
mél vykonavat a kdo by mél funkce vykonavat. Zakladem je vytvoreni scénar,
které pokryvaji vSechny mozné funkce systému. Nékdy se tyto scénéare oznacuji
jako pripady uziti (Use Cases). Obvykle se podklady pro sestaveni scénéait
ziskavaji z interview s uzivateli a odborniky na danou problémovou doménu.
Scénare popisuji modelovany proces jako posloupnost elementarnich ¢innosti,
které na sebe navazuji. Definuje podminky nutné pro realizaci daného scénafte
(precondition), ucastniky (participanty) procesu, ktefi se podileji na realizaci
scénare. Jako posledni prvek obsahuji scénéare vysledky procesu (postcondi-

tion). VSechny uvedené prvky jsou zachyceny v textové podobé a usporadané
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do tabulky. Vysledkem druhého kroku je pak sada scénatti, kde pro kazdy

proces rozpoznany v ramci interview je definovan vlastni scénar.

3. Definice objekti.Cilem tfetiho kroku je definovani objektid vykazujicich
chovani, které prispiva k dokonceni ur¢itého tkolu. Kazdy participant nebo
externi ucastnik procesu je potencialnim objektem majicim specifické vlast-
nosti. Takovy objekt miize obsahovat data, poskytovat sluzby respektive vy-
konavat aktivity, které slouzi k transformacim dat uvnitt objektu a také k jeho
komunikaci s ostatnimi objekty. Pro zachyceni vlastnosti objektu slouzi upra-
vena 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.

4. Klasifikace objektt a identifikace vzajemnych vazeb. étvrty krok rozsituje
obsah modelovych karet z predchoziho kroku o blizsi specifikaci vzajemnych
vztaht jednotlivych objektt. Vzajemné vztahy jsou rozsiteny o pripady, kdy
objekt odesle jinému objektu zpravu za icelem ziskani nebo predani informaci,
pripadné si objekty predavaji tizeni procesu. Autori metody OBA zavadéji
nasledujici tii reorganizacni techniky, které slouzi k identifikaci sluzeb a lo-

gickych vlastnosti spoleénych pro dva a vice objektii:

a) Abstrakce znamend maji-li dva nebo vice objektu definované stejné
sluzby nebo logické vlastnosti, je vytvoren novy objekt, kterému tyto vlast-
nosti nebo sluzby jsou prirazeny. Zaroven jsou tyto vlastnosti nebo sluzby od

ptivodnich objekti odebrany.

b) Specializace se v mnohém podobd abstrakeci. Postup je velmi podobny. V
pripadech kdy dva nebo vice objektit poskytuji stejné sluzby nebo maji stejné
logické vlastnosti, tyto jsou od ptvodnich objekti odejmuty a je vytvoren
objekt novy, kterému jsou tyto sluzby nebo logické vlastnosti pritazeny. Na
rozdil od abstrakce, v pripadé specializace je prifazen puvodnim objekttim
atribut obsahujici nové vytvoreny objekt, kterému byly odejmuté vlastnosti

nebo sluzby prirazeny.

c¢) Faktorizace je proces, kdy kazdy ucastnik procesu - tedy objekt, ktery se
ucastni vice scénari a ktery poskytuje velky pocet sluzeb, lze rozdélit na vice
objektl. Kazdému z nové vytvorenych objektti je pak prifazena podmnozina
atribut® nebo sluzeb pivodniho objektu. Pivodni objekt pak lze vytadit z
mnoziny objektt. Cilem je vytvorit z jednoho univerzalniho objektu vice spe-

cializovanych objektii.
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e 5. Modelovani dynamiky systému popisuje oproti predchozim kroktm, které
popisovaly strukturu systému staticky, tedy v jednom misté a case, aspekty
systému, které se v ¢ase méni. Vsechny dosud identifikované a nové vytvorené
objekty mohou ménit v ¢ase sviij stav na zakladé udalosti, které vykonavaji.
Pro kazdy objekt je definovana konetnd mnozina stavii, ve kterych se v prithéhu
zivotniho cyklu objekt miize nachéazet. Zivotni cyklus objektu vyjadiuje zmény
jeho stavu v pribéhu ¢asu. Stavy jednotlivym objekttim pridélujeme na zakladé
scénatt, definovanych v predchozich krocich. Pokud zjistime, Ze je nutné priradit
danému objektu dalsi stav, ktery nevyplyva ze scénari, 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.

OBA je jednim z nastroji metody BORM. Jako soucast BORM byla OBA
oproti puvodnim péti kroktm, jak je uvadéji autori Goldberg & Rubin (1995),
modifikovana. Jednotlivé kroky pouziti OBA pro analyzu procesniho modelu
podle metody BORM, jak je uvadi autor publikace Merunka (2008), jsou

nasledujici:

e Rozpoznani procesu se na zakladé provedeného interview sestavi seznam pozadovanych
funkei systému a klicové objekty v systému. Jedna se o slovni respektive tex-
tové popisy procesii. Cilem tohoto kroku je nejen zahajit stavbu modelu, ale i

vymezit zadani v rdmci mozného sirsitho kontextu reseného problému.

e Rozpoznani planovani scénaii je detailni popis jiz rozpoznanych funkci a po-
pisy vlastnosti objekt. Na zakladé funkci rozpoznanych v predchozim kroku
se vytvori seznam scénarii. Dale se u kazdého scénare rozlisuje ptivod procesu,

vlastni popis procesu, participujici objekty a popis vysledku procesu. Scénafte

vvvvv

e Definovani vztahti mezi objekty navzajem a mezi objekty a procesy pomoci mo-
delovych karet. V tomto kroku se pro kazdy rozpoznany objekt z predchoziho
kroku vytvori jeho modelova karta, kterda obsahuje jméno objektu, seznam
aktivit objektu a s nim souvisejici seznam s modelovanym objektem spolupra-
cujicich objektt (Merunka, 2008).

e Pii modelovani procesu se pro kazdy rozpoznany objekt s pomoci informaci
v tabulce scénari a modelovych kartach sestavi zivotni cyklus objektu jako
sled jeho stavil a prechodd mezi témito stavy v podobé procesniho diagramu
(Merunka, 2008).
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e Prti verifikaci a validaci se kontroluje shoda mezi diagramy, tabulkami a skutecnymi
pozadavky na systém. K tomu slouzi dva nastroje. Jednim z téchto nastroji je
datovy model obsahujici skuteé¢na data, pomoci kterych lze provérit spravnost
navrhu. Druhym nastrojem je simulator procest, ktery dovoluje prochéazet
jednotlivé kroky procesu znazornéného diagramy a umoznuje tak odhalit za-

cykleni nebo pripadnd uvéznuti procesu (Merunka, 2008).

3.2.4 Procesni diagramy v BORM

Diagram ORD (Object-Relationship-Diagram) byl vyvinut k vizudlni reprezentaci

informaci o procesech a objektech ziskanych metodou OBA. Jedna se o jedno-

duchy diagram, ktery obsahuje jen maly pocet pojmu a symboli, které jsou plné

postacujici pro prvotni popis modelovanych procesi, a tim je pouzitelny i pro kon-
zultace se zadavateli/zakazniky (Knott et al., 2000).

Jak uvadi déale Knott et al. (2000), ORD dovoluje modelovat jednotlivé procesy

soucasné dvojim zptisobem:

e Sekvence stavii a prechodtl kazdého objektu, na které lze hledét jako na jednot-
livé stavové diagramy, vyjadruji roli daného objektu v modelovaném procesu.
Tento pohled slouzi ke kontrole celkového modelovaného procesu napriklad pri

interview.

e Sled komunikaci mezi aktivitami raznych objekt v riiznych stavech vyjadiuje
pribéh vlastniho procesu. Celkovy proces je tedy znazornén jako propojeni roli
objektii, které se tohoto procesu tucastni. Hledime-li na participujici objekty se
svymi stavy a prechody jako na automaty, jednéa se o zobrazeni priubéhu pro-
cesu metodou komunikace automatii mezi sebou, kde vystup jednoho objektu

je vstupem pro jiny objekt.

Vzhledem k tomu, ze modelovany proces je konstruovan jako propojeni roli (stavi

a prechodil) ucastnicich se objektt, tak ORD dovoluje jednoduchym a nendsilnym

zpusobem zachytit presny pribéh modelovaného procesu, ¢imz poskytuje také

prosttedky pro ovérovani jeho spravnosti. ORD neni mozné rozsitit o aktivitu,

kterd by nenavazovala na néjaky jiz pritomny stav nebo nebyla vazana néjakou

komunikaci s jinou aktivitou. ORD je diagram, kde kazdy objekt (participant) je
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modelovan jako Mealyho automat. Pti 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).

S} Pocatek role
O] Konec role
Ugastnik procesu
(vykonava v prabéhu procesu aktivity)
Ak Aktivita

vita (8innost vykonava v prib&hu procesu)
(proces prochazi b&€hem vykonavani stavy)
Komentar

(obsahuje dodate¢né informace o prvcich diagramu)
. podminka - Komunikace
Aktivita Aktivita . . ¥ v x .
(zde je znazornéna podminéna komunikace)
oy datovy tok o Datové toky
ita V= | (vyména informaci mezi aktivitami a participanty)

Pfechod mezi stavy
(podminény pfechod mezi stavy v ramci procesu)

podminka

Participant | zsociace, [Parficipant Asociace
- (vyjadfuje vztah mezi participanty)
= — Hierarchie participantt
Participant Participant . . o - . .
(pokud jeden participant specialnim pfipadem jiného participanta)

Obrazek 3.5: Zakladni grafické elementy notace BORM - zpracovani (Moravec,
2014)

Jak ukazuje obrazek 3.5 na strance 53, zakladnimi prvky procesniho diagramu jsou
podle Moravec (2014), ktery vychazi z Merunka (2012q):

e Participant reprezentuje uicastnika procesu a je zobrazen jako oramovany obdélnik.

e Stav je obsazen v participantu, ktery miize v case ménit sviij stav na zakladé

vykonanych ¢innosti. Stavy jsou reprezentovany obdélnikem.

e Cinnost nebo aktivita predstavuje ¢innosti vykonavané participantem. Slouzi
pro ptrechod z jednoho stavu do jiného. Pro aktivity je pouzit obdélnik se

zaoblenymi rohy.

e Komunikace propojuji stavy a ¢innosti v ramci jednoho participanta nebo vy-

jadruji vzajemnou komunikaci vice participanti. Komunikace jsou znazornény
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Sipkou. Soucasti komunikace mohou byt data, ktera jsou znazornéna mensi

sipkou spolu s identifikaci dat.

3.2.5 Formalizace BORM ORD

Moravec (2014) pise pfi volbé vhodného formalniho aparatu pro popis procesnich
diagramt v BORM budeme vychazet z prace (Merunka, 2008), ktery uvadi ze pro-
cesni diagram v BORM je tvoten participanty, kde kazdy z nich je modelovan jako
Mealyho koneény automat. Jako vhodny formalni prostiredek pro popis procesniho
diagramu se tedy jevi pouzit Mealyho automat nebo obecné koncept z oblasti teorie

konecnych automat.

Pro formélni popis procesniho diagramu v BORM by bylo mozné pouzit napriklad
Petriho sité. Béhem zpracovavani této prace se jeji autor zabyval moznosti transfor-
mace procesnich diagramit 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 & Papik, 2010). Piispévek mimo jiné poukazuje na moznost
vyuziti Petriho siti, presnéji fe¢eno P /T Petriho siti, jako nastroje pro validaci a si-
mulaci procesi. Pouziti Petriho siti pro modelovani procesti je vhodné v ptipadech,
kdy mame relativné jednoduchy proces, protoze u komplexnich procestt muze byt
model diky své velikosti neprehledny. Nevyhodou uziti Petriho siti u rozsahlych
procesu je, ze neposkytuji komplexni pohled na modelovany proces, protoze je
nutné tento proces rozdélit na vice vzajemné propojenych podprocesi. Vhodnou
oblasti pouziti je konstrukce validatoru a simulatoru procesu. Petriho sité dovoluji
stanovit i slozité podminky pro prechody do jednotlivych stavii procesti pomoci

soustav rovnic coz dovoluje mnohem presnéji ¥idit prubéh procesu (Murata, 1989).

Jelikoz se predpokladé, ze kazdy participant je modelovan jako Mealyho koneény
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 kone¢né automaty namisto P/T Petriho siti. Nutno dodat, ze existuji Ba-
revné Petriho sité (Coloured Petri Nets), které umoznuji definovat datové typy a

modelovat komplexni manipulaci s daty (Jensen, 1987).
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Popis ORD pomoci konecného automatu

Procesni diagramy v BORM, neboli ORD (Object Relation Diagram), jsou vizualni
reprezentaci informaci o procesech a objektech ziskanych metodou OBA. Procesni
diagram se sklada z participantt a pripadné jejich vzajemnych komunikaci. Kazdy

participant je tvoren mnozinou stavi, aktivit, pfechodi (komunikaci).

Komunikace v rdmci jednoho participanta je povaZovana za piechod, nebot neob-
sahuje zadna data. Naopak komunikace mezi participanty muze obsahovat data, a
proto jsou to datové toky. Cely procesni diagram je reprezentovan jako mnozina
automatt, kde kazdy automat reprezentuje pravé jednoho participanta (Moravec,
2014).

Popis chovani participanta

Zakladni koncept konecného automatu, jak je popsan v kapitole 3.1.4 Mealyho

automat na strané 21, je

Definice 3.25. kazdy participant Pi reprezentujici jedine¢nou modelovanou entitu

definovan jako uspotradand pétice

Pi(S;, I;, 05,89, 5¢), kde: (3.26)

1771

e S; je konecna neprazdna mnozina vsech stavil, v nichz se participant mtze

nachézet.
e [; je konetna neprazdna mnozina vsSech vstupi.
e J; reprezentuje vykonavané aktivity, tedy prechody mezi stavy; é; : I; x.5; — 5;.
e 5! je pocatecni stav procesu a plati, Ze s¥ € S;.

e s¢ je koncovy stav procesu a plati, ze s§ € 5;.

Participant za¢ind svoji ¢innost ze stavu s a na zakladé uZivatelského vstupu I; a
aktualniho stavu prechazi do jiného, nasledujiciho stavu. Pokud participant skon¢i

ve stavu s{ mizeme Tici, ze P; zpracoval slovo ze vstupu [. Je povoleno ¢teni
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prazdného symbolu e, takze participant muze prejit do dalsiho stavu, a to i bez

zasahu uzivatele.

V kapitole 3.1.4 Mealyho automat na strané 21 byl formélnim zptisobem popsan
kone¢ny automat jako usporadand pétice A(S, A, p, s, sf). Na zdkladé vyse uve-
deného popisu je ekvivalence mezi popisem chovani participanta P;(S;, I;, 6;, 89, s)

a popisem konec¢ného automatu, jak je mozné vidét v tabulce 3.2.

Participant Koneény automat
0;: ;xS —S5 < pu:SxA—-S
S? ? e S; & Sp:S0 €S

57555 € S & spsp €S

Tabulka 3.2: Tabulka ekvivalence popisu participanta a koneéného automatu (Mo-
ravec, 2014)

Proces s vice nekomunikujicimi participanty

Véta 3.26.1. Moravec (2014) pise, Ze byl popsdn model pouze s jednim participan-
tem. Model bude rozsiten o N vzajemné nekomunikujicich participanti P, ..., Py
, jejichz c¢innost se bude simulovat zaroven. Predpoklada se, ze vstupni symboly

jsou pro kazdého participanta odlisné.

Definice 3.28. Je definovano, zZe jeden kone¢ny automat Ps, ktery bude kompozici
dil¢ich automatii reprezentujicich jednotlivé participanty. Takovy automat bude

simulovat ¢innost vSech participantt soucasné.

S =281 x...x Sn,80={(sV,59,...,8%), 5c = (55,85, ..., 5%) (3.29)

I =UN 1. (3.30)

2

Véta 3.30.1. Potom vnitini stavy Py jsou n-tice o délce N, kde N je pocet vsech

participanti, slozené z vnitinich stavi jednotlivych participanti. Obdobny pristup
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je k pocatec¢nim a koncovym stavim. Predpoklada se, Ze vstupni symboly jsou
pro kazdého participanta odlisné, coz ndm umozni relativné jednoduse definovat
prechodovou funkeci pro tento komponovany automat s pomoci prechodovych funkci

0 dil¢ich automat.

§:Ix8—8S. (3.31)

!

0(2, 51,y SN) = (815, Sj=1, 5 , Sjt+1, -, SN)|3T € N, 0,(i,5;) = s;-. (3.32)

Vyse uvedeny popis je koneény pro participanty bez vzajemné komunikace. Tedy
az doposud byl model tvoren jednim komponovanym automatem slozenym z dil¢ich
automatii, ktery kazdy odpovida jednomu tcastnikovi. Obchodni procesy nejsou
tvoreny pouze izolovanymi participanty. Obsahuji také komunikace mezi partici-
panty a stejné tak mohou obsahovat i komunikace napri¢ procesy. Komunikace je
realizovana zasilanim nebo prijimanim zprav. Zpravy jsou zasilany v pribéhu vy-
konavani ¢innosti, tedy v ramci aktivit procesu. Model komunikace pouzity v pro-
cesnich diagramech BORM predpokladéd, ze operace komunikace je déle nedélitelnd,
tedy atomickd a probihd mezi dvéma a vice icastniky zaroven (Merunka, 2012a).
Pokud neni prijemce zpravy v prislusném stavu, ktery predpoklada prijeti zpravy,
nelze komunikaci provést. Zaslani zpravy, tedy realizaci komunikace, lze povazovat
za ¢innost, kterd muze byt provedena pouze tehdy, kdyz jsou vsichni participanti
v prislusnych stavech. Realizace komunikace pak vede k souc¢asnému prechodu
vsech komunikujicich participanttt do novych stavi. Tato teorie nevystaci pouze
se zakladni koncepci koneé¢ného automatu. Koncept koneéného automatu, ktery
takové komunikace umoznuje, byl popsan v kapitole 3.1.4 Komunikujici kone¢né
automaty na strané 23. Pritomnost komunikaci vyzaduje vyznamnou zménu oproti
vyse uvedené definici participantii, ale dovoli popsat procesni diagram jako celek.
Nasledujici popis procesu ideové vychazi ze zakladniho pojeti koneé¢ného auto-
matu, jak bylo aplikovano vyse, ale obohacuje jej o prvky z modelu komunikujicich
konecnych automatii, které jsou nezbytné pro zachyceni vzajemnych komunikaci

participantti.
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Proces s vice vzajemné komunikujicimi participanty

Peng & Puroshothaman (1991) a Brand & Zafiropulo (1983) pisi jako Moravec
(2014), ze syntézou formalniho popisu Mealyho konetného automatu a vybranych
prvkil, které se tykaji zasilani zprav z formalizmu komunikujicich konecnych au-
tomati, popsano v kapitole 3.1.4 Komunikujici kone¢né automaty na strané 23,
bylo mozné odvodit popis procesniho diagramu, ve kterém spolu mohou jednotlivi
participanti navzdjem komunikovat. Soucasti komunikace mohou byt také data,
coz by pri pouziti pouze Mealyho konecného automatu nebylo mozné. Procesni

diagram reprezentujici konkrétni proces lze definovat jako mnozinu participantii.

BP = P' (3.33)

Definice 3.34. Kazdého participanta pak muzeme popsat jako usporadanou Sestici
PZ<SZ7 _Mia _l—MZa fia gi’ S’L1> kde:

e 5" je koneéna mnozina vsech stavii.
e —M" je koneénd mnozina vSech odchozich zprav.
e +M" je koneénad mnozina vsech prichozich zprav.

e f' reprezentuje vykondvané aktivity, tedy piechody mezi stavy. Pfechodovou
funkeci pak lze definovat jako f?: S* x +M* — S°.

e ¢' je vystupni funkce, kterou mtizeme definovat jako ¢* : S* x +M* — —M".

e s\ je pocatecni stav participanta P! | pticemz plati Ze s} € S°.

Obdobné jako v pripadé nekomunikujiciho participanta, komunikujici participant
za¢ind svoji ¢innost ze stavu s} , ktery je jednim z koneéné mnoziny vsech stavii S°.
Ptechody mezi jeho stavy jsou dany pirechodovou funkci f* a zaviseji na piichozich
zpravach danych mnozinou +M?*. Na rozdil od pfedchoziho p¥ipadu bylo nutné
zavést, v souladu s definici Mealyho kone¢ného automatu, také mnozinu vystupt

— M participanta, kterd je dana vystupni funkci ¢'.

V kapitole 3.1.4 Mealyho automat na strané 21 byl formalnim zptisobem popsan

Mealyho kone¢ny automat jako usporadand sestice M (S, so, A, B, 1, ). Na zakladé
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vyse uvedeného aparatu muzeme nalézt ekvivalenci mezi popisem chovani komu-
nikujiciho participanta

PYS! —M* +M?, f' g',s}) a popisem Mealyho konetného automatu.

Lemma 3.34.1. Tato ekvivalence umoznuje povazovat kazdého participanta pro-

cesu za Mealyho koneény automat.

Komunikujici participant Mealyho konecny automat
S s S

— M s A

+M & B

fi:Stx +MF— S & P(s0): A— (B xS)
st;sh e St & s0580 €8

gl StX M — — M & pu:SxA—B

Tabulka 3.3: Ekvivalence popisu Mealyho konecného automatu a popisu komuni-
kujictho participanta (Moravec, 2014)

Moravec (2014) analogicky jako Peng & Puroshothaman (1991) a Brand & Zafiro-
pulo (1983) pise, ze pro popis celého procesniho diagramu ORD (Object Relation
Diagram) BORM pomoci jednoho komponovaného koneéného automatu je nutna
podminka, aby jednotlivi participanti mohli navzajem komunikovat a kazda komus-
nikace miize obsahovat data. Propojenim mechanismu komunikujicich konecnych
automatii, popsanych v kapitole 3.1.4 Komunikujici konecné automaty na strané
23, a komunikujiciho participanta, popsaného v této kapitole, lze popsat mechanis-

mus zasilani zprav v pripadé modifikované podoby Mealyho konecného automatu.

Definice 3.35. Predpokladejme, bez ztraty obecnosti, Ze participant nebude zasilat

Zpravu sam sobeé.

+M'N—=M"= 0. (3.36)

Definice 3.37. Mnozina vSech zprav (komunikaci) i-tého participanta pak bude

sjednocenim mnozin vsech odchozich a prichozich zprav.

M = -M"U+M". (3.38)

Definice 3.39. Bez ztraty obecnosti se predpoklada, ze v celém systému komuni-
kaci je pravé jedno identické m;, tedy ze kazda zprava ma pravé jednoho prijemce

a jednoho odesilatele.
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Vmy € MY, my € M': my # mo. (3.40)

Definice 3.41. Mnozinu vSech zprav M" tvoii usporadané trojice (o*,in’, out")

M' = (o', in', out") = m', (3.42)

o' je symbol in’, out’ jsou data.

Definice 3.43. Kazda zprava ma svého prijemce a odesilatele.

VP | -M' = +M". (3.44)

Véta 3.44.1. Definovand prechodova funkce ¢° : S*x +M* — —M?, jejiz sémantika
je nasledujici: P’ je pifjemce (receiver) zpravy a P’ je odesilatel (sender) zpravy.
Dale plati, ze m¥ € +M* Am¥ € —MJ.

Véta 3.44.2. Pro piijemce zpravy pak jsou definovany funkce data(P?) a in(m?)
, pro které plati:

data(P?);in(m?) = in';m' = (o', in’, out?).
in(m?) = in(c’,in’, out’) = m’.
Véta 3.44.3. Analogicky jsou definovany funkce data(P?) a out(m') také pro

odesilatele zpravy: data(P?); out(m?) = out’; m' = (a*,in’, out’).
out(m?) = out{c’,in’, out’) = m’.

Prestoze vyména zprav probiha z pohledu sémantiky metody BORM v jednom
okamziku, je-li aplikovana teorie koneénych automatii, je nutné rozliSovat stav

pred realizaci prechodu a novy stav po realizaci prechodu. Prijata nebo odeslané

zprava v case t+1 bude zavisla na stavu v case t.

Véta 3.44.4. Vzajemnou vyménu dat mezi participanty pak definujeme: pro prijemce
jako:
data™ 1 (P?) = data' (P?) Uin(m¥) Ain(m¥) C datal(P7).
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pro odesilatele jako:
data'™(P") = data'(P7) U out(m¥) Ain(m®) C data'(P?).

Pomoci formalniho popisu vychazejiciho z teorie koneénych automatt byl definovan
ucastnik procesu, ktery si muze s ostatnimi participanty zasilat zpravy. Procesni di-
agram je tvoren mnozinou participanti, ktera je ziskana slozenim dil¢ich konecnych
automatti do jednoho komplexniho automatu. Takovy komplexni automat F'SMBP
pak bude reprezentovat konkrétni procesni diagram. Moznost sklddani automat,
¢imz dochazi k redukci slozitosti vysledného procesu, je znama jiz desitky let
(Gill, 1962). Podrobnéji se problematikou kompozice, minimalizace a generali-
zace koneénych automati zabyva napriklad Holzmann (1990) nebo Hopcroft et al.
(2001), ktefi popisuji konkrétni algoritmy pro jejich skladani. Na zédkladé odvozené
definice vzadjemné komunikujici participanti je mozné libovolny procesni diagram
v metodé BORM popsat jako konecny automat. Tento komponovany automat
bude tvoren mnozinou konecnych automati, z nichz kazdy bude reprezentovat
pravé jednoho participanta. Je-li aplikovan na mnozinu participant algoritmus

pro kompozici koneénych automattt popisovany v Hopcroft et al. (2001), ziskdme
FSMBP = <E,@,Q,¢,"}/, O-1> = PZ = <Sza _Mia_i_Miafivgiaszi%

¥ = I1;57
d=uU;— M
Q=U; —|—Mi
b (3.45)
— Y
v = Uig’

o1 = first(Il;s})

Jak je patrné z definice 3.45 na strané 61 pro komponovany automat, v pripadé
stavil se jedna o kartézské souciny mnozin stavii jednotlivych participant. Vysledné
mnoziny odchozich a ptichozich zprav jsou pak sjednocenim mnoziny odchozich,
respektive prichozich zprav jednotlivych participanti. Obdobnym zptisobem byla

odvozena prechodova a vystupni funkce tohoto komponovaného automatu.

Prechodovou funkci pro tento komponovany automat ziskdme pomoci prechodovych
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funkci f? dil¢ich automatii.

f:ExQ—=3 (3.46)

f(Q',X)=Q"; (3P" € BP: 51,5 € Y_(P))A
(3((S1 € Q) A (X € +M'(S1)))A

3(Sy € QTTHA

Sy = f'(S1, X))

(3.47)

Vystupni funkci pro tento komponovany automat ziskdme obdobnym zpiisobem

pomoci jednotlivych vystupnich funkef ¢¢ diléich automatii (participantit).

g: X xQ—>d (3.48)

F(Q,X)=X; (3P € BP: S e Y (PH)A
( (S € Q) A (X € +M'(5)))A
X € —M(S))A
X =g'(5,X) =

(3.49)

Pomoci vyse uvedeného aparatu bylo v praci Moravec (2014) dokazéano, zZe lze po-
psat jakykoli procesni model v BORM pomoci konecného automatu. Praktickym
dopadem je podle Moravec (2014) moznost vyuziti veskerych teoretickych predpokladi
a postupt, které jsou zndmy z oblasti teorie koneénych automatt pro procesni mo-
dely v BORM. Lze tedy ovérit, zda jsou vsechny stavy tcastnikiti dosazitelné a
zda jsou vsSechny aktivity provadény. Dale je mozné automatizované identifikovat
stavy, ve kterych by mohlo dojit k uvaznuti procesu a tim ovérit konzistenci mo-
delu. Formalni popis také otevird moznosti lepsi implementace metody BORM v

CASE nastrojich, predevsim v konstrukei simuldtoru procesu.
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3.3 Strojové citelny zapis modelu

3.3.1 Domain model

Tiama (2011): Doménovy model je v kontextu feseni problému a softwarového
inzenyrstvi konceptualni model domény zdjmu. Zapis doménového modelu v di-
agramu je rozsiteni class diagramu dle UML, obsahuje entity, atributy a relace.
Nedilnou souc¢asti doménového modelu jsou omezeni, které zarucuji integritu ele-
ment modelu a podrobnéji specifikuji elementy doménového modelu. Doménovy

model je mozné definovat pomoci ecore diagramu dle specifikace EMF.

3.3.2 EMF

Ttama (2011): EMF je eclipse modeling framework. Definice z knihy autort Steinberg
et al. (2008): eclipse modeling framework (EMF) je zaloZen na eclipse modelo-
vacim frameworku a zafizeni generovani kodu pro vytvareni nastroji a dalSich
aplikaci zalozené na strukturovaném datovém modelu. Z modelové specifikace po-
psané v XMI, EMF poskytuji nastroje a runtime podporu pro vytvareni mnozin
Java tiid pro model, mnozinu zprostredkovavajicich ttid, které umoznuji zobrazeni
a na prikazech zalozenou tupravu modelu a zakladni editor. Model miize byt spe-
cifikovan pouzitim anotované Java , UML , XML dokumentu, nebo modelovaciho

vvvvvv

skytuje zaklad pro spolupraci s ostatnimi EMF zalozenymi nastroji a aplikacemi.

Model v EMF neni na tak abstraktni urovni jako UML. EMF je framework a
zatizeni pro generovani kédu, které umoznuje definovat model v kterékoli z téchto
forem. Popis, jak prevést a jaké jsou rozdily mezi class diagramem a doménovym

modelem, popisuji autofi Steinberg et al. (2008).

Ecore model Diagram pouzivany k reprezentaci modeliit v EMF se nazyva Ecore.
Ecore je sim sobé EMF model a tudiz je svij vlastni metamodel (Steinberg et al.,
2008). Pro ukdzku je na obrézku 3.6 na strané 64 zobrazen zjednodusend podmnozina

Ecore metamodelu.
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eReferenceType H EClass
1 | = nhame: String

eAttributes
eReferences
0.*
H EReference H EAttribute
= name: String = name: String

o containment: boolean

eAttributeType
1

H EDataType

Obrazek 3.6: Ukéazka zjednodusené podmnoziny Ecore metamodelu, (Steinberg
et al., 2008)

3.3.3 Standardy modelovani spojené s EMF

Tama (2011): EMF souvisi s dilezitymi modelovacimi standardy od OMG (Object
Modeling Group) jako UML, MOF, MDA a XMI. EMF je zaméfeno pouze na
jedenu z moznosti UML (Unified Modeling Language) modelovéni, a to modelovani
tiid. Meta object facility se soustieduje na popis tiid v UML ve spojeni s ulozistém
dat. Lze fict, ze ekvivalentem pro MOF (Meta-Object Facility) v UML je v EMF
Ecore. Navaznost mezi spojitostmi s EMF jsou vidét na obrazku 3.7 na strané 64
(Steinberg et al., 2008).

(Y | I EMF Model ——— UML
|
|
|

Javal

Obréazek 3.7: Propojeni s EMF, od autora (Steinberg et al., 2008)

Tama (2011): XMI (XML Metadata Interchange) je standard, ktery spojuje mo-
delovani s XML. XMI definuje jednoduchou cestu, jak serializovat modely v XML
dokumentu. Struktura XMI dokumentu je tzce spojena s odpovidajicim mode-

lem se stejnymi nazvy a hierarchii elementti, ktera sleduje hierarchii obsazenou
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v modelu. Vztah mezi modelem a jeho XMI serializaci je snadno pochopitelny.
XMTI je pouzivano jako serializa¢ni format pro instance kteréhokoli EMF modelu a
je vhodny pro pouziti s modely reprezentujici metadata (napt. Ecore) (Steinberg
et al., 2008).

MDA (Model Driven Architecture) je prumyslova architektura navrzend OMG.
MDA adresuje cely zivotni cyklus vyvoje aplikaci, dat a standardy integrace apli-
kaci, které pracuji s vicendsobnymi jazyky middleware a vyménnymi formaty. MDA
unifikuje nékteré nejlepsi pramyslové techniky v softwarové architekture, mode-
lovani, management metadat a softwarové technologie, které umoznuji uzivateli
vyvijet modelové specifikace jednou a zacilit vicenasobné technologické implemen-
tace pouzitim transformaci a mapovani. EMF podporuje klicovy MDA koncept
pouziti modeli jako vstupu k vyvojové a integracni nastroje. V.EMF je model
pouzit k Fizeni generovani kédu a serializaci pfi vyméné dat (Steinberg et al.,
2008).

3.4 Transformace modelu

3.4.1 Model-Driven Architecture

Model-Driven Architecture (MDA) definovan v roce 2003 Architecture (2003),Fran-
kel (2003) je iniciativa Object Management Group (OMG) a definuje pfistup soft-
warového vyvoje programi zalozeného na modelovani a automatickém prevodu
modelt na implementaci. Zakladni MDA Sablona definuje platformé nezavisly mo-
del (PIM - Platform Independent Model) a jeho automaticky prevod na jeden nebo
vice platformé specifickych modeli (PSMs - Platform Specific Models) .

Pristup MDA prinédsi vyhody naptiklad prenosnost navzdory oddéleni znalosti apli-
kace od prevodu na konkrétni implementacni technologii, zvyseni produktivity
diky automatickému prevodu, zvyseni kvality diky znovupouzitelnosti pomoci jiz
provérenych Sablon nejlepsich praktik v prevodu a zvyseni konzistence a sledova-

telnosti mezi modelem a kdédem.

Soucasné OMG standardy jako napiiklad Meta Object Facility (MOF) od tvircu
z roku 2003 OMG (2003b) a UML od tvurct z roku 2001 OMG (2001) poskytuji
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Tabulka 3.4: Prehled existujicich pristupu v transformacich modelu, (Czarnecki &
Helsen, 2006)

Nastroj Komentar

GreAT GreAT byl v roce 2003 na strankach
(Agrawal et al., 2003).

UMLX UMLX je v publikaci od autora Wil-
link (Willink, 2003).

ATOM VIATRA byla v roce 2002 na
strankdch (Varré et al., 2002).

VIATRA FUUT-je and GMT o tomto nastroji
vice na FUUT-je (FUUT-je, 2005).

BOTL BOTL o tomto pristupu pisi Braun

a Marshall (P. Braun, 2003), (Mar-
schall & Braun, 2003).
ATL ATL pristup popisuje kolektiv au-

tortu v Cele s Bezivin. (Bézivin et al.,
2003).

dale lze mnalézt pristupy v publi-
kacich :

QVT-Partners v publikaci od autoru QVT-
Partners (QVT-Partners, 2003).
CBOP, DSTC a IBM oproti tomu publikace od autoru
CBOP, DSTC a IBM (CBOP &
IBM, 2003).

Alcatel nasleduje publikace od autora Alca-
tel a dalsich (Alcatel et al., 2003).
Interactive Objects and | dale od Interactive Objects and Pro-
Project Technology ject Technology (OMG, 2003a).

CC zavérem pristup od CC (CC, 2007).

velmi dobrou podporu pro definovani PIM a PSM.
Porovnanim pristupt transformaci modelt a prehledem existujicich pristupt je

mozné vidét v tabulce 3.4 na strané 66.

e Nastroje s otevienym zdrojovym kédem (open source) jsou uvedeny v tabulce

3.5 na strané 67.

e Komercéni nastroje a jejich prehled je k vidéni v tabulce 3.6 na strané 67.

3.4.2 Kategorie pristupti transformaci

Na nejvyssi drovni lze rozlisit pristupy transformaci modelu na kéd a modelu na

model. Obecné lze Ttici, ze transformace modelu na kod je specialni pripad trans-
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Tabulka 3.5: Néstroje s otevienym zdrojovym kédem, (Czarnecki & Helsen, 2006)

Nastroj Komentar

Jamda Jamda byla k nalezeni v odkazu z roku 2003
(Jamda, 2003).

AndroMDA AndroMDA, o které je mozné nalézt vice in-
formaci na AndroMDA (AndroMDA, 2003).

JET O JET je vice informaci k nalezeni na JET z
roku 2002 (JET, 2002).

FUUT-je and GMT | FUUT-je and GMT o tomto nastroji vice na
FUUT-je (FUUT-je, 2005).

Tabulka 3.6: Komer¢ni nastroje, (Czarnecki & Helsen, 2006)

Nastroj Komentar

OptimalJ OptimallJ je k dopatrani v roce 2006
OptimalJ (OptimalJ, 2006).

ArcStyler ArcStyler byl v roce 2004 na odkazu
ArcStyler (ArcStyler, 2004).

XDE XDE je novéjsi nez ArcStyler je

XDE z roku 2005 (XDE, 2005).
b+m Generator Framework | b+m Generator Framework je v
odkazu z roku 2006 na b-+m Ar-
chitectureWare (b+m Architecture-
Ware, 2006).

formace modelu na model, pouze je potieba poskytnout metamodel pro cilovy
programovaci jazyk. Z praktickych divodt vyuziti existujicich kompilatori je kod
generovan pouze jako text, na ktery je pouzit kompilator. Z tohoto divodu jsou
rozliSovany transformace modelu na koéd a modelu na model. Nékolik néstrojt
napt. Jamda, XDE, a OptimalJ nabizi jak transformaci modelu na model, tak také
modelu na kod (Czarnecki & Helsen, 2003).

V kategorii modelu na kéd je rozliSovano mezi pristupem zaloZenym na visitor a na
sabloné. V kategorii modelu na model jsou rozliSovany pristupy primé manipulace,
vztahy, transformace pres graf, hybridni pristupy fizené struktury (Czarnecki &
Helsen, 2003).

3.4.3 Transformace modelu na text

Pristup zalozeny na visitor

Zakladni pristup generovani kédu spociva v poskytnuti mechanismu visitor k projiti

vnitini reprezentace modelu a psani kodu do textového proudu. Prikladem tohoto
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pristupu je Jamda, ktera je objektové orientovany framework poskytujici t¥idy k
reprezentaci UML modeltd, API pro manipulaci s modely a mechanismus visitor
(nazyvany také CodeWriters) ke generovani kédu. Jamda nepodporuje MOF stan-
dard k definovani nového metamodelu, nicméné novy typ metamodelu miize byt
uveden pomoci podtrid existujicich Java trid, které reprezentuji preddefinované

typy elementt modelu (Czarnecki & Helsen, 2006).

Pristup zalozeny na sablonach

Vétsina soucasnych dostupnych MDA néastroji podporuji generovani kédu z mo-

delu zalozeném na sablonach, napriklad:

e b+m Generator framework,
o JET,

e FUUT-je,

e Codan Architect,

e AndroMDA,

e ArcStyler,

e OptimalJ a XDE (OptimalJ a XDE také poskytuji transformace modelu na
model).

AndroMDA pouziva open-source technologii generujici kod zalozenou na Sablonéch,
ktera se jmenuje Velocity k nalezeni v odkazu (XDoclet, 2006), (Velocity, 2003).

Sablona se b&Zné sestavd z cilového textu obsahujici casti metakodu k pristupu
k informacim ze zdroje a vykonava vybér kédu a postupné rozsiteni (Cleaveland,
2001a). Vzhledem k terminologii LHS (levostranné - Left Hand Side), ktera pouziva
spustitelnou logiku k ptistupu ke zdrojim a RHS (prostranné - Right Hand Side),
ktera kombinuje textové retézce se spustitelnou logikou pro vybér kédu a postupné
rozsitovani, neni zadné syntaktické oddéleni mezi LHS a RHS. Pristup pomoci
sablon bézné nabizi uzivatelsky definované ¢asovani ve vnitini formé volani sablon
z jiné sablony (Czarnecki & Helsen, 2006).
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Logika ptistupu LHS ze zdrojového modelu mtze mit rizné formy. Mtze byt jed-
noduse kod v Java, na ktery se pristupuje pomoci poskytnutého API vnitini re-
prezentace zdrojového modelu (napiiklad JMI), nebo muze byt logika vytvorena
pomoci dotazovani (napriklad OCL nebo XPath od tvurci z W3C z let 1999 (W3C,
1999)). Framework b+m Generator propaguje myslenku oddélené vice komplexni
zdrojové pristupové logiky (kterd muze potiebovat a ziskavat informace z riznych
mist zdrojového modelu) z Sablon presunutim jejich do uzivatelsky definovanych

operaci z elementt zdrojového modelu (Czarnecki & Helsen, 2006).

V porovnani s transformaci zalozenou na visitor, struktura Sablon se vice podoba
kodu, ktery je generovan. éablony dovoluji, aby mohly byt postupné vyvijeny, tak
jak mohou byt odvozeny z prikladu. Pristup pomoci sablon vyuziva textu. gablony
mohou obsahovat syntakticky nebo sémanticky nespravné fragmenty kodu. Na
druhé strané, textové Sablony jsou nezavislé na cilové platformeé/jazyku a usnadnuji
generovani jakéhokoli textového artefaktu i dokumentace. Podobna technologie je
ramcové zpracovani, které rozsiruje Sablony pomoci vice sofistikovaného mecha-

nismu prizpusobeni a adaptace (rdmce) (Czarnecki & Helsen, 2006):

e Basset byl aktudlni v roce 1997 (Bassett, 1997).

e XFramer je z roku 2003 (Emrich, 2003).

e ANGIE je od Delta Software Technology (Delta, 2004)).
e F'PL je z roku 2004 (FPL, 2004).

e XVCL oproti predeslému je z roku 2005 (FXVCL, 2005).

3.4.4 Transformace modelu na model

Transformace modelu na model prevadi data mezi zdrojovym a cilovym modelem.
Ten muze byt instanci stejného nebo odlisného metamodelu. Vsechny tyto pristupy

podporuji syntaktické psani proménnych a sablon.

Vétsina existujicich MDA nastroju poskytuje pouze transformace modelu na kod,
ktery pouzivaji na generovani PSMs z PIMs. Diivod, pro¢ je potieba transformace
modelu na model je ten, Ze premostuji abstraktni mezery mezi PIMs a PSMs, a tim

je snazsi transformovat data mezi modely, nez primo do cilového PSM. Naptiklad
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mezi diagramem t¥id a EJB implementaci lze pomoci néstroje OptimalJ genero-
vat komponentni model mezi EJB, ktery obsahuje vsechny pottebné informace k

vytvoreni Java kédu z néj (Czarnecki & Helsen, 2003).

Pristup primé manipulace

Tento pristup nabizi reprezentaci vnitinitho modelu a k tomu API pro ovladani.
Nastroje s timto pristupem jsou bézné implementovany jako objektové-orientované
frameworky, které mohou poskytnout miniméalni prostiedi k organizaci transfor-
maci (Czarnecki & Helsen, 2003).

Uzivatelé musi naimplementovat pravidla transformace a rozvrzeni vétsinou od
zacatku s pouzitim programovaciho jazyku, jako je naptiklad Java. Prikladem to-
hoto pristupu je nastroj Jamda. Ten implementuje transformace piimo, narozdil
nékteré MOF-piibuzné API, napriklad JMI (Czarnecki & Helsen, 2003).

Relacni pristup

V této kategorii deklarativniho ptistupu, kde se jako hlavni koncept vyuziva ma-
tematickych vztaht Akehurst et al. (2003), QVT-Partners (2003), CBOP & IBM
(2003), Gerber et al. (2002) a prevodnich pravidel v publikaci (Alcatel et al., 2003),
je zakladni myslenkou zapis zdrojového a cilového elementu typu vztahu a speci-
fikace omezeni jeho pouziti. V této ¢isté formé pouze specifikace neni spustitelna
Akehurst & Kent (2002), vztahy publikovali QVT-Partners (2003) a prevodni pra-
vidla Alcatel et al. (2003).

Deklarativnim omezenim miize byt pritazena spustitelnd sémantika, jako v lo-
gickém programovani. Ve skuteé¢nosti logické programovani s jeho jednotné zalozenou
shodou, vyhledavanim a zpétnou cestou, muze byt vyuzito k popisu vztahi. Ger-
ber et al. (2002) prozkoumali pouziti logického programovani (¢asteéné Mercury
a typovy dialekt Prologu a F-logiky objektové orientovaného logického paradig-
matu) k implementaci transformaci. Navrh QVT autory CBOP & IBM (2003) byl
inspirovan pristupem F-logiky. QVT-Partners (2003) rozdéluje dva vztahy, které
jsou v jejich frameworku, nespustitelnou a obousmeérnou specifikaci transformace a

transformaci samotnou, kterd je spustitelnd, jednosmérnéa a implementuje vztahy
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Tabulka 3.7: Priklady pristupu grafové transformace, (Czarnecki & Helsen, 2006)

VIATRA
ATOM
GreAT
UMLX
BOTL

v transformaci.

Vsechny pristupy pomoci vztaht jsou bez vedlejsich téink. Casto je podporovana
zpétna cesta, jako jsou naptiklad uvedeny v publikaci (Gerber et al., 2002) a (QVT-
Partners, 2003), na rozdil s imperativnim pfistupem pifimé manipulace vytvareji se
elementy implicitné (Gerber et al., 2002) a (CBOP & IBM, 2003). Vztahovou speci-
fikaci, uvadi Akehurst & Kent (2002), vztahy QVT-Partners (2003) a prevodni pra-
vidla Alcatel et al. (2003), mohou byt vykladany obousmérné. Piistup zalozeny na
logickém programovani také prirozené podporuje obousmérnost. Nékteré pristupy
ale upravuji smér pro vykonatelnost transformaci, jako napriklad pristup, ktery
uvadi CBOP & IBM (2003) a prevod, ktery uvadi QVT-Partners (2003). O ptistupu
programovani zalozeny na logice pise (Gerber et al., 2002) a (CBOP & IBM, 2003).
Ten vyzaduje striktni oddéleni mezi zdrojovym a cilovym modelem tzn., Ze nedo-

voluje vmisténou aktualizaci (Czarnecki & Helsen, 2003).

Pristupy transformaci zaloZzenych na teorii grafa

Tato kategorie pristupu transformaci modelu se zakldada na teorii transformaci
grafi. Tento pristup pracuje s typovym, atributovym a popisnym grafovym zakladem
(Akehurst & Kent, 2002). Jde o druh grafu specidlné navrzeny k navrhu repre-
zentace UML a podobnych modeli. Priiklady pristupu grafové transformace na

transformaci modelil obsahuji pristupy uvedené v tabulce 3.7 na strané 71.

Pravidla transformace grafi obsahuji LHS grafové sablony a RHS grafové sablony
(Czarnecki & Helsen, 2006).

Grafové sablony mohou byt vystupem v konkrétni syntaxi jejich zdrojového nebo
cilového jazyka, jako je napiiklad ve VIATRA, nebo jako je v MOF abstraktni
syntaxi (napriiklad BOTL). Vyhodou konkrétni syntaxe je skutecnost, Ze jsou s

ni 1épe sezndmeni vyvojari pracujici s modelovacim jazykem, nez se syntaxi abs-
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traktni. UML Sablony v konkrétni syntaxi vedou ke zestruénéni, narozdil od sablon
v odpovidajici abstraktni syntaxi (Braun & Marschall, 2003), (Andries et al., 1999).

Na druhé strané je jednodussi poskytnout obecny vystup pro abstraktni syntaxi,
kterd bude pracovat s jakymkoli metamodelem, ktery je pouzitelny, kdyz neni

dostupny zadny jiny specialni syntakticky metamodel.

Sablona LHS je v modelu rozpoznana, transformovana a je nahrazena Sablonou
RHS. Sablona LHS ¢asto obsahuje podminky (naptiklad negativni podminky).
Néktera pridand logika (napriklad doména textovych fetézct a Ciselnych hodnot)
je potieba v zavislosti na vypoctu cilovych atributt hodnot jako jména elementii.
GreAT nabizi rozsitenou formu Sablon s multiplikaci na hranach a uzlech. Vétsina
pristupt rozvrhovani ma externi formu a rozvrhovaci mechanismus obsahujici ne-
deterministicky vybér, explicitni podminky a pevné iterace. Pevné iterace jsou

¢astecné pouzitelné pro vypocet tranzitivnich uzavera.

K rela¢nim pristuptim jsou podobné pristupy grafové transformace. Ty jsou vyjadrenim

modelové transformace v deklarativnim smyslu (Czarnecki & Helsen, 2006).

Pristup orientovany strukturou

Tento pristup ma dvé odlisné faze. Prvni faze je zamérena na vytvoreni hierarchické
struktury cilového modelu, druhé faze je nastaveni atributiu a reference na cilovy
model. Cely framework rozhoduje rozvrhovani a aplikacni strategii. Uzivatelé jsou

zaméreni pouze na poskytnuti transformacnich pravidel.

Prikladem pristupu orientovaného strukturou je transformace modelu na model ve
frameworku poskytnutém OptimalJ. Tento framework je implementovan v Java a
poskytuje uzivatelim podtiidy k definovani transformacnich pravidel. Zakladem
je kopirovéani elementti ze vstupniho modelu do vystupniho modelu. Elementy mo-
hou byt prizptisobeny k dosazeni pozadovaného efektu transformace. Framework
pouziva reflexe k poskytnuti deklara¢niho rozhrani. Transformacni pravidla jsou
implementovany jako metoda s vstupnimi parametry. Typ parametru rozhoduje
zdrojovy typ pravidla a metoda vracejici objekt Java, ktery reprezentuje tridu
cilového elementu modelu. Pro pravidla neni povoleno mit vedlejsi efekt a rozvr-

hovéni je celé pod frameworkem (Czarnecki & Helsen, 2003).

72



Jiny pristup fizeny strukturou je znazornén v publikaci OMG (2003a). Specialni
vlastnost tohoto pristupu je na cil orientovand organizace pravidel, kde je jedno
pravidlo na cilovy typ elementu a zanotrena pravidla odpovidajici obsahovou hie-
rarchii v cilovém metamodelu. Vykonani tohoto modelu mtiize byt jako konfigurace

shora dolu cilového modelu.

Pristupy hybridni

Hybridni pristupy kombinuji odlisné techniky z predeslych kategorii. Jazyk trans-
formacnich pravidel (Transformation Rule Language - TRL), jak popisuje Alcatel
et al. (2003) je slozenim deklarativniho a imperativniho pristupu. TRL také muze
byt klasifikovan v rela¢ni kategorii, ale rozhodnuti o zarazeni byl ponechan samo-
statné, protoze ma silné imperativni komponenty. Podobné uvadi QVT-Partners
(2003), ktery rozlisujeme na specifikaci a implementaci. Mapovaci pravidlo v TRL
deklaruje vztah mezi zdrojovymi a cilovymi elementy, ktery je omezeny mnozinou
invarianti. TRL jsou podobné vztahtim, které uvadi QVT-Partners (2003) a za-

padaji do rela¢ni kategorie.

Operac¢ni pravidla v TRL predstavuji spustitelna transformac¢ni pravidla. Oproti

prevod-nim pravidliim, operac¢ni pravidla maji explicitni stav. Explicitni stav zna-
mend, zda pravidlo vytvari, aktualizuje nebo maze elementy. Rozvrhovani je expli-
citni ve vnitini formé, kde pravidla explicitné volaji ostatni pravidla ve svém téle.
Dédi¢nost pravidel je podporovana. Pravidla mohou byt organizovana do moduli,
které se nazyvaji jednotky. Dédi¢nost mezi moduly s prepisem je také podporovana
(Czarnecki & Helsen, 2006).

Transformacni jazyk Atlas (Atlas Transformation Language - ATL), jej popisuje
Bézivin et al. (2003), je také hybridni ptistup, ktery ma nékteré podobnosti s TLR.
Transformacni pravidlo v ATL mtize byt plné deklarativni, hybridni nebo plné im-
perativni. Sablona LHS plné deklarativniho pravidla, které muze byt zdrojovou
sablonou, se sklada z mnoziny syntaktickych typovych proménnych s volitelnym
OCL omezenim jako filtr nebo navigac¢ni logika. RHS plné deklarativniho pravidla,
které se také nazyva cilova sablona, obsahuje mnozinu proménnych a nékterou de-
klarativni logiku k navazani hodnoty atributti v cilovych elementech. V hybridnich
pravidlech jsou zdrojova a cilova sablona nahrazovany blokem imperativni logiky,

ktera je spusténa po aplikovani cilové sablony. Pravidla jsou obousmérna a pod-
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poruji dédi¢nost pravidel. ATL striktné oddéluje zdrojovy a cilovy model, trans-
formace mohou byt diky automatickému mechanismu kopirovany. ATL poskytuje
jak implicitni, tak i explicitni rozvrhovani. Algoritmus implicitniho rozvrhovani
zacina volanim pravidla, které bylo navrzeno jako vstupni bod, a pak volad dalsi
pravidla. Po dokonc¢eni prvni faze automaticky kontroluje shody zdrojovych sablon
a vykonava odpovidajici pravidla. Nakonec je vykonadn konecny bod. Explicitné
interni rozvrhovani je podporovano moznosti volat pravidla z imperativniho bloku
jiného pravidla (Czarnecki & Helsen, 2006).

XDE je prikladem vysoce hybridniho pristupu. XDE podporuje transformaci mo-
delu na model pres mechanismus sablon. Originalni motivaci pro sablony v XDE
bylo poskytnuti automatizované aplikace navrhovych vzorti Gang of Four, jak popi-
suje ve své publikaci Helm et al. (2002). Zakladnim konceptem mechanismu Sablon
v XDE je parametrizovana spoluprace, ktera je UML mechanismem v navrhu mo-
delovacich sablon. Obecné je transformace modelu na model podcil, zakladni me-

chanismus Sablon je vyvinut ve vysoce hybridni a komplexni ptistup (XDE, 2005).
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Kapitola 4
Analyticka cast

4.1 Metoda automatizované transformace modelu

na text

Tato kapitola je zamérena na dokumentaci transformace modelu na text resp. mo-
delu, ktery je reprezentovan notaci BORM (Business Object Relation Modeling)
a textem, ktery je reprezentovan reportem zalozeném na HTML. Soucasti navrhu
metody transformace model na model bylo rozsiteni nastroje OpenCASE, které
podporuje modelovani v notaci BORM. Toto rozsiteni podporuje generovani re-
portu, ktery je srozumitelny pro obchodni analytiky. Report je zalozeny na HT'ML.
HTML bylo zvoleno z divodu prenositelnosti a rozsitenosti. Zaklad pro tento ge-
nerovany report je ale Sirsi a nabizi dalsi formaty, jako jsou txt, tex a pdf. Samotna
transformace je predstavena na pripadové studii. Transformace je z modelu irovné
fizeni na model irovné provozni. Provozni troven modelu je textova a zamétrend

na kazdého participanta.

4.1.1 Uvod

Model je v CASE nastroji nejvhodnéjsim dokumentacnim systémem, ale v realnych
situacich neni potfeba komplexni model, jelikoz neni pohodlné ani vhodné pra-
covat s komplexnim modelem. Toto je divod pro¢ je zapotiebi nastroj, ktery

umoznuje generovat dokumentaci kazdého aspektu modelu. Zdrojem pro gene-
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rovani dokumentace je repositai CASE nastroje. Kdyz je dokumentace automa-
ticky generovana z modelu, je zarucena konzistence mezi modelem a dokumentaci.
Dalsi vyhodou nastroje je moznost znovu vygenerovani dokumentace, pokud dojde
ke zméné modelu. Pro¢ je tento vystup potiebny pro napt. obchodni analytiky?
Duvodi je vice, ale obecné lze Tici, ze dochazi k hlubsimu porozuméni modelované
situace, nez kdyz je pouze popsana diagramem na obrazku. BORM diagram je
velmi dobfe srozumitelny, ale ne pro vSechny stejné (napt. obchodni analytiky).
To je duvod, pro¢ HTML report napomaha k hlubSimu porozumeéni sirsi skupiny
uzivateli (napf. obchodni analytici). HTML report prinasi snadnéjsi dostupnost k
informacim popsanym diagramem BORM. V této kapitole je prezentovan pristup
flexibilniho modelovani obchodnich procest na obou vrstvach, jak na ridici, tak
také na provozni vrstvé. Tento pristup je slozen z kombinace metody modelovani
BORM - Business Object Relation Modelling a vyvoje ptivodniho softwarového

nastroje OpenCASE, ktery provadi automatizované transformace model.

Tato kapitola je zaméfena na transformaci zdrojového modelu na vystupni model a
také na pouzité technologie pri implementaci této transformace. Vstupem do této
transformace je model pouzivajici notaci BORM. Vystup z této transformace je

model, ktery je reprezentovan dokumentaci - HTML reportem.

Cilem reportu v HTML je dosazeni podobné dokumentace (SBVR, 2008) a tim
preklenuti mezery mezi obchodnimi analytiky a navrhari informacnich systému

(IS) (Cabot et al., 2010).

Cely tento proces je zalozen na metodé BORM, kterd byla popsana v mnoha pu-
blikacich (Knott et al., 2000), (Knott et al., 2006), (Struska & Merunka, 2007),
(Struska & Pergl, 2009).

Metoda BORM a notace BORM ORD je pouzita jako vstup transformace pouzivané
v nastroji OpenCase (Pergl & Tuma, 2012a). Jadro transformace je zaloZeno na
pristupu HOT (High Order Transformation) (Brambilla et al., 2009).

Tato transformace je prezentovana na pripadové studii, kterd demonstruje trans-
formaci modelu na model. Vstupnim modelem je obchodné procesni model trovné
obchodné fidici a vystupem je proceni model irovné obchodné provozni. Konkrétné
se pripadova studie zabyva procesem z vysetfovaci ¢innosti (kriminalistiky) a to
identifikaci pachovych vzorka (MPI - Metoda Pachové Identifikace).
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4.1.2 Formalni popis transformace

4.1.3 Zobrazeni BORM ORD a Report

Na levé strané tabulky 4.1 na strané 77 jsou zobrazeny prvky z notace BORM

vV

o BORM ORD lze nalézt u autora Knott et al. (2000), Knott et al. (2003).

Participant & Tabulka

Zacatek role < Prvni radek v tabulce
Konec role < Konecény radek v tabulce
Aktivita, Stav < Radek v tabulce - paragraf
Prechod & Novy fadek v tabulce
Datovy tok & Odkaz na radek

Podminka & Novy sloupec v tabulce

Tabulka 4.1: Tabulka zobrazeni BORM ORD a reportu zpracovano autorem

4.1.4 Formalni popis zobrazeni

Definice 4.1. Textovy report je reprezentovan modelem, ktery lze vyjadrit jako
slozeni tabulek T; reprezentujici jedine¢cnou modelovanou entitu a definovan jako
usporadand pétice

Ti(R;, I;, 04, prio, krie), kde: (4.2)

e 1?; je koneéna neprazdna mnozina vsech stavii, v nichz se participant muze

nachazet.
e /; je konetna neprazdnd mnozina vSech vstupi.

e ); reprezentuje vykonavané aktivity, tedy prechody mezi stavy; ¢; : I; x R; =
R;.

e pr; je pocatecni stav procesu a plati, ze pr;p € R;.
e kr; je koncovy stav procesu a plati, ze kr;. € R;.
Ekvivalence Participanta z notace BORM ORD s tabulkou v dokumentaci reportu

je patrna v tabulce 4.2 na strané 78. Obé tyto entity modelu lze vyjadrit jako prvky

koneéného automatu.
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Participant Tabulka

52' : L{L'SZ— > SZ ~ (52 : LixR,— > R;
Si; 8i €5, & pripri € R;
SZ';SZ'GSZ' ~ k?“i;kTiGRi

Tabulka 4.2: Tabulka ekvivalence popisu participanta a tabulky v reportu zpra-
covano autorem

4.2 Metoda automatizované transformace modelu

na model

V této casti predstaven pristup, ktery je zalozen na kombinaci kone¢ného automatu
a objektové orientovaného pristupu. Myslenkou je modelovani obchodnich procest
a pripadi jako koneénych automatl. tato ¢ast se zamétuje na pristup BPMN,

pristup BORM a jejich propojeni.

Hlavni ¢asti byla transformace modelu na model zalozend na BORM. Tato kapitola
navazuje na kapitolu 4.1 Metoda automatizované transformace modelu na text na
strané 75. Navrh transformace byl mezi BPMN a BORM.

4.2.1 Uvod

Tato ¢ast predstavuje dva systémy a znalostni modelovaci techniky, které mohou
byt pouzity jako nastroje ke koordinaci a komunikaci mezi zastoupenymi stranami
obchodnimi analytiky a navrhari informacnich systémt. Kapitola se zaméruje na
obecny pristup BPMN popsany v kapitole 3.2.1 Business Process Model and No-
tation na strané 35 a pristup BORM popsany v kapitole 3.2.2 Business Object

Realtion Modeling na strané 42.

Transformace mezi témito dvéma technikami byla zalozena na MDA uvedeno v

kapitole 3.4.1 Model-Driven Architecture, jak je popsdno na strané 65.

Motivaci bylo propojeni téchto dvou technik. Na jedné strané popularni a rozsirené

BPMN a na strané druhé starsi, ale ve své dobé inovativni BORM.
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4.2.2 Cil

Hlavni cil bylo ukazat vazby a pokracovani procesu vyvoje zalozeném na metodé
BORM.

Cilem bylo navrhnout automatizovanou transformaci modeli. Modely jsou repre-
zentovany BORM ORD (Objektové relacni diagram) a BPMN PSD (Procesné

strukturovany diagram).

Dil¢imi cili byly verifikace a validace metody pouzité pro transformaci. Verifikace
byla vytvorena testovanim algoritmu transformace nad pripadovymi studiemi. Vali-
dace byla provedena diskuzi, kterd byla provedena porovnanim s ostatnimi pristupy
BPM transformaci, BPM jsou v kapitole 3.1.1 Modelovani podnikovych procest

popsané na strané 11 .

4.2.3 Metoda

Metoda byla zalozena na postupnych krocich. Prvnim krokem byla analyza modelt
BPMN PSD popsany v kapitole 3.2.1 Business Process Model and Notation na
strané 35 a pristup BORM ORD popsany v kapitole 3.2.2 Business Object Realtion
Modeling na strané 42. Dalsim krokem bylo nalezeni spojitosti mezi jednotlivymi
objekty modeli. Dale byla provedena formalni definice spojitosti pres petriho sité

u vedené k kapitole 3.1.3 Petriho sité na strané 18.

4.2.4 Elementy BPMN a BORM

4.2.5 BPMN

Vybranad mnozina elementti z BPMN je zobrazena na obrazku 4.1 na strané 80.
Tyto elementy byly vybrany vzhledem k publikacim od autortu (Dijkman & Dumas,
2007) a (Lam, 2012). Autor v publikaci (Lam, 2012) uvadi, jak jsou elementy v
BPMN redundantni, a ukazuje mnozinu neptekryvajicich se elementii!. Vybrané
elementy jsou podmnozinou ze souhrnu elementti v metamodelu BPMN, jak je

mozné vidét na obrazku 10.22 na strané 155.

1ljprava mnoziny je rozebrana v kapitole diskuze 6 na strané 108
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wonosn () O @ O

start  zpriva start zprava casoval chyba zpravakonec  konec
Udalosti start PriibéZna udilost Udalosti konec

S

Brana XOR vylutovaci Brana XOR Rozdélovaci Slutovaci
zalozena na podmince slutovaci paralelni brana paralelni brana
Udalostmi Fizena
XOR wyluéovaci brana
SEKVENCNI
TOK
Sekvencni tok

TOK ZPRAV o — - -[>

Biid

Tok zprav E pfijmout

Interagujici procesy

Obrazek 4.1: Podmnozina BPMN elementt ¢erpana z (Dijkman & Dumas, 2007)
a zpracovana autorem

4.2.6 BORM

Vybrand mnozina elementt z BORM je zobrazena na obrazku 4.2 na strané 81.
Tyto elementy byly vybrany vzhledem k spojitosti mezi modely jak je uvedeno
v kapitole 4.2.8 Spojitosti mezi elementy BORM a BPMN popsané na strané 83.
Vybrané elementy jsou podmnozinou ze souhrnu elementii v metamodelu BORM,

jak je mozné vidét na obrazku 10.20 na strané 154.
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Element Graficky symbol Popis
»

Zatatek role Zatatek toku role.

Konec role I

Konec toku role.

]

Participant Participant 8 Participant ma aktivity v procesu.
= KDO vykonava roli

Aktivia i - b Kazda akce je vytvorena nékym v BORM.
= CO se déje v roli Aktvita Aktivita je aktivni nebo pasivni (vyvolana
jinym participantem) akce.

Stav Bod v tase kde proces ¢eka nebo néco je
= KDYZ se néco stane dokonceno.

podminka
Komunikace | ' Akiivita ) ~ Aktivita “ Ridici tok mezi aktivitami. Prekfizeny symbol
. ) . predstavuje podminénou komunikaci.
Datovy tok ’ - L Tﬂél ] ) Vyména informaci, dat, penéz a dalsi.
| Aktivita S Aktivita T
| Tokdat
podminka

Pfechod mezi stavy | gigy i Adivita b Stav Propojeni mezi 'stavy v ('Suas’e. 'Pfekfiieny
. symbol znamena podminény pifechod.

Obréazek 4.2: Podmnozina BORM ORD elementt ¢erpana z (Molhanec & Merunka,
2011) a zpracovana autorem

4.2.7 Komplexni metamodel prevedeny na metamodel vy-

branych elementt

PS diagram BPMN

Cely metamodel elementti BPMN je zobrazen na obrazku 10.22 na strané 155.
Tento metamodel obsahuje uplny vycet element diagramu PS z notace BPMN.
7 tohoto metamodelu byl vytvoren metamodel obsahujici elementy, které jsou ko-
herentni v zavislosti na diagram OR z metody BORM. Metamodel vybranych
koherentnich elementt diagramu PS z notace BPMN je zobrazen na obrazku 10.21

na strané 155.

Na obrazku 10.21 je vyobrazen metamodel v podobé diagramu ttid. Diagram tiid

se sklada ze trid:

e Process, coz v prekladu znamena Proces.
e Activity, coz v prekladu znamend Aktivity.

e Flow, coz v prekladu znamena Tok.
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e Event, coz v prekladu znamena Udalost.

e Task, coz v prekladu znamena Uloha.

e SequenceFlow, coz v prekladu znamend Sekvencni tok.
e MessageFlow, coz v prekladu znamena Tok zprav.

e End, coz v prekladu znamena Konec.

e Intermediate, coz v prekladu znamena Pribézna.

e Start, coz v prekladu znamena Start.

e Gateway, coz v prekladu znamena Bréana.

e Pool, coz v prekladu znamena Bazén.

Proces je slozen z aktivit. Vztah je proces a miuze obsahovat az mnoho aktivit,
a pravé jedna konkrétni aktivita muze byt obsazena v procesu jednou nebo ne-
obsazena. Proces je rozdélen na bazény, kterych muze byt az mnoho. Od aktivity
dédi tdloha.

Tok je predkem sekvencniho toku a toku zprav. Sekvencéni tok propojuje aktivity
mezi sebou a brany s aktivitami. Tok zprav propojuje bazény, a to prave tak, ze

jeden tok zprav propojuje dva bazény.

Udalosti jsou propojené prichozimi a odchozimi toky, které se déli, jak jiz bylo
zminéno, na sekvenéni toky a toky zprav. Udalosti se déli na start, pribéznou a

konec, tedy start, pribézna a konec jsou potomky udalosti.

OR diagram BORM

Metamodel na obrazku 10.19 na strané 153 a 10.20 na strané 154 popisuje OR
diagram z metody BORM. Na obrazku 10.19 na strané 153 je zobrazen metamodel
uvazovany pro transformaci modelu na model, konkrétné modelu PS diagramu
BPMN na model OR diagramu metody BORM. Déale na obrazku 10.20 na strané
154 je vyobrazen metamodel pouzity v nastroji OpenCASE, tedy tento metamodel
je vice zaméren z realizacni faze. Na obrazku 10.19 na strané 153 je vyobrazen

metamodel v podobé diagramu tiid. Diagram ttid se sklada ze tiid:
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e Participant, coz v prekladu znamena Participant.

e Event, coz v prekladu znamena Udalost.

e State, coz v prekladu znamena Stav.

e Activity, coz v prekladu znamena Aktivita.

e Transition, coz v prekladu znamend Prechod mezi stavy.
e Condition, coz v prekladu znamena Podminka.

e DataFlow, coz v prekladu znamena Datovy tok.

e Communication, coz v prekladu znamena Komunikace.
e StateType, coz v prekladu znamena Typ stavu.

e Start, coz v prekladu znamena Start.

e Inner, coz v prekladu znamena Vnitini.

e Final, coz v prekladu znamena Konec.

Participant je slozen z udalosti, které se dale déli na aktivity a stavy. Formalné
stav a aktivita jsou potomky udalosti, tedy stav a aktivita dédi od predka udalosti.
Mezi udélostmi jsou prechody mezi stavy, které mohou byt podminéné. Podminéné
prechody mezi stavy jsou pojmenované, jméno odpovida podmince. Stav ma typ,
ktery se déli podle vyctového typu stavu: na start role, vnittni stav a konecny stav.
Aktivity jsou propojeny mezi participanty komunikacemi. Komunikace mohou byt

rozsiteny o datové toky, a to pravé o dva. Datovy tok ma nazev a smér.

4.2.8 Spojitosti mezi elementy BORM a BPMN

Na levé strané tabulky 4.3 zobrazeny na strané 84 jsou prvky z notace BORM
ORD a na pravé strané jsou elementy z BPMN PSD. Blizsi informace o BORM
ORD lze nalézt v kapitole 3.2 Lidsky citelny zapis modelu od strany 35 a dale u
autora Knott et al. (2000), Knott et al. (2003). O BPMN lze nalézt informace od
autora Chinosi & Trombetta (2012).

Konkrétné byly zohlednény poznatky z publikaci (Podloucky & Pergl, 2014a) a
(Podloucky & Pergl, 2014b). Publikace (Podloucky & Pergl, 2014a) popisuje prefi-
xovy stroj, ktery je pouzity k formalizaci BORM ORD. Prefixovy stroj je pouzit k
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definovani rozhodovani u vétveni. K tomuto vétveni je pouzita v BPMN vyluc¢ovaci

brana XOR.

Participant & Draha
Zacatek role & Start

Konec role < Konec
Aktivita a Stav < Uloha
Prechod, Komunikace < Sekvenc¢ni tok
Datovy tok & Tok zprav

Tabulka 4.3: Tabulka zobrazeni BORM ORD a BPMN PSD

4.2.9 Formalni definice spojitosti

1. Prvnim krokem je nalezeni spojitosti mezi konkrétnimi objekty modeli. Ob-

jekty modeli jsou slozeny z elementtt modeli.

2. Druhym krokem je formélni definice spojitosti. Formalni definice obsahuje syn-

taktickou a sémantickou spojitost. Spojitost je z modelu na Petriho sit.

Objekty BORM ORD modelu jsou ve spojitosti s Petriho siti na obrazku 4.3 na
strané 85. Objekty BPMN modelu jsou ve spojitosti s Petriho siti na obrazku 4.4

na strané &6.
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BORM Objekt Modul Petriho sité

Prechod  Misto Prechod

Stav  |—( Axtivita || Stav |_.O_.|
e

Misto  Pfechod — Misto

| Aktivita | Stav |— Aktivita |
\ ™ \ y,

Prechod  Misto

podminka - =
l/-, Alktivita _/J
. . s
| Aktivita )
% ivi /J—Ir Stav

7.\': Aktivita )
podminka ;/J

Misto Pfechod

i :ﬁ.ktivita '

Stay  |—— Aktivita ‘/]

( Aktivita ]

Misto Pfechod  Misto

[ ivi |]— | Aktivita )
.\Aktwlta —Il-*\ |

Obrazek 4.3: Spojitost BORM ORD objektti modelu s Petriho siti podle (Papik,
2005) zpracovéno autorem.
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BPMN Objekt Modul Petriho sité
Starts Ps ts Plsy
'/'_-\ ’t--\\ r"\‘
X \ —»y | { —»EI—»
\_-—_/ e’ St
Zorava E P (x, E1) P(e1,y)
c touy) Py
i —>
X P M
~c y2 |\-' . 1/\\

. P 01\A[—>1 \
Brgna XOR vyluCovaci (x.o1)
zalozena na podmince D1 toory2 P (01, y2

—Q | O
Konec e Plx,e) te Pe
Uloha T P (x, T1) P(r1,y)
P(xt, 1) £ (w1, x1)
x1 O .
y| v
x2
Bréna XOR shidovaci Mt | 5o’ D P (w1, y)
P(xz,m1) w1, x2)
[Poznamka] :
x, x1 nebo x2 predstavuji vstupni objekty,
ay, y1 nebo y2 predstavuji vystupni objekty
p(x:-:'rs) ceee PATSX2)

PocesA

s \ ' i ¢ N
Lo Ts e )
Mo H ' .

PocesB

p—"‘.In ' pg’;'!?)
(T
uloha na ulohu

Obrézek 4.4: Spojitost BPMN objekttt modelu s Petriho siti (Dijkman & Dumas,
2007) zpracovano autorem.
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4.2.10 Matematicka definice spojitosti BPMN na Petriho

20
sit

Definice 4.3. Syntaxe elementii procesu P modelu M BPMN

P={(0,F,Cond, A, E,G,T), kde (4.4)
Definice 4.5. Objekty O v modelu BPMN
O € (A E,G), kde (4.6)

A..aktivity,
E...udalosti,
G...brany

Definice 4.7. Aktivity A v modelu BPMN
A € (T), kde (4.8)

T...1loha

Definice 4.9. Udélosti E v modelu BPMN
Ec(ef, €, ef) kde (4.10)
e’...start (pouze jeden vyskyt v diagramu),
e'...pribézna udalost,
ef .. konec (pouze jeden vyskyt v diagramu)
Definice 4.11. Brany G v modelu BPMN
G € (G*,G™), kde (4.12)

G”..XOR vylucovaci brana,
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G™...XOR spojovaci brana

Definice 4.13. Toky v modelu M BPMN
F C{O x O}, kde (4.14)

F'...ridici spojovaci toky, napriklad sekvenéni tok
O...objekty

Podminka: FFN{G* x O} — C, kde:
C' je funkce: C' € (true, false).

Definice 4.15. Syntaxe elementi modelu M BPMN;, kde
M je trojice:
M =(Q,HR, FM), kde (4.16)

Q...mnozina procesi P,
HR...spojity graf

FM  mnozina toktl zprav mezi procesy

Definice 4.17. Spojity graf HR v modelu M BPMN
HR ={(P, ) € Q x Q}, kde (4.18)

Q...mnozina procesi P,

Definice 4.19. Mnozina tokil zprdv F™ mezi procesy P v modelu M BPMN

FM (PUQ(TP U eg U e;) X PUQ(TP U e, U 6;))/UP€Q(OP x Op), kde  (4.20)
Q...mnozina procesu P,
T...uloha,
...start (pouze jeden vyskyt v diagramu),
...prubézna udalost,

ef .. konec (pouze jeden vyskyt v diagramu)
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O...objekty v modelu

Definice 4.21. Proces P z BPMN je kompatibilni s BORM, kdyz:

F e (s f,9,x), kde: (4.22)

{Vs;s € e’,in(s) = OA | out(s) |= 1} (4.23)
{Vf; f € e out(f) = 0A|in(f) |= 1} (4.24)
(Yg:9 € G, | ing) |= 1A | out(s) |=2) (4.25)
{Vg:9 € G™, | out(g) |[= 1A | in(s) |= 2} (4.26)

Véta 4.26.1. Pro vsechny x, které jsou z mnoziny procesii P, existuje alespon
jedno s, pro které plati, Ze s je e®. Potom existuje alesponi jedno f, které je ef. Pro

tyto x plati, Ze existuje tok zs do x a z x do f.

Va;o € Py3s;s € e, 3f, f € ef, sF*x NxF* f.2 (4.27)

Diikaz. Dukaz je zaloZen na tranzitivité relace F, tedy zZe pro vsechny (s,x,f), které
jsou z mnoziny procesu P plati, ze pokud je tok F z a do b a soucasné také tok F

z b do ¢, potom existuje tok F z a do c.

{Vz,3s, f;s,x, f € P;sFx soucasné xF' f potom sF'f} (4.28)
[

2 F* je reflexivné tranzitivni uzavér nad F, kdyz F*y pokud je cesta z x do y a je reflexivni
tedy xF*x
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Lemma 4.28.1. BPMN model M je kompatibilni s modelem BORM, kdyz M je

mnozina kompatibilnich procesi P a HR je orientovany acyklicky graf.

Sémantika pfevodu BPMN na Petriho sit je zobrazena rovnicemi Petriho sité, kde
je misto popsano rovnici 4.30 na strané 90, prechod popsan rovnici 4.32 na strané 90
a tok popsan rovnici 4.34 na strané 91. Tyto rovnice vychazeji z poznatkt Dijkman
& Dumas (2007).

Kompletni komunikujici procesy v BPMN jsou popsany rovnicemi 4.36 na strané
92.

Definice 4.29. Rovnice Petriho sité popisujici misto (Dijkman & Dumas, 2007)

zpracovano autorem.

P= |J (S, E, F), kde:

PeQ
S={ps | s¢€ 65}... start
E={p. | eecel}. konec (4.30)
F={pwy | (z,9)€ F,}... sekvenin tok

Q...mnozina procesii P

Definice 4.31. Rovnice Petriho sité popisujici prechod (Dijkman & Dumas, 2007)

zpracovano autorem.

T= \J(T,,G*,GM S E), kde:

PeqQ

T,={x | xeT,Ue,Nin(z)+#0}

T),... tloha, pribéznd udélost
GX ={ty | 2€GPE AyEout(s)}
G* ... vylutovaci bréna (4.32)
M ={twy | v€GY Ayein(z)}
GM .. spojovaci brana

S={ts | se€ e]‘f}... zacatek procesu

E={t. | ec€ ef}... konec procesu

Q...mnozina procesii P

90



Definice 4.33. Rovnice Petriho sité popisujici tok (Dijkman & Dumas, 2007)

zpracovano autorem.

F= | (Tp, Ty, Goy, G5, GM G S, E), kde:

2 p1 Gp2: Gp1, Gpas
Tn ={(Pay),y) | yeT,Ue,Nin(y)}
T ={(Y:pw) | yeT,Ue, Nin(y) # 0N 2 € out(y)}
Tp1 p2... uloha, pribéznd udalost
G = {(Pay) ) | yeG) Axein(y) Az e out(y)}
G =ty pw) | v €Gy Az €out(y)}
G;(l 2+ vyluCovaci brana
Got = {Pw) Pun) | ¥ € G Na €in(y)} (4.34)
Gor =ty pws) | ye G Axeinly) Az € out(y)}
Gz])\/i[,p?” spojovaci brana
S=A{(psts) | se€ Eg} U {(ts,p(&y)) | se€ E]f Ay € out(s)}

S ... zatatek procesu
E = {(p(xye),te) | ee€ Ef Ne € (e)}U{(te,pe) | sE€ Ef}
E ... konec procesu

Q ... mnozina procesiu P

Definice 4.35. Kompletni rovnice petriho sité popisujici komunikujici procesy
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(Dijkman & Dumas, 2007) zpracovano autorem.

PN :PM, TM, FM>, kde:
PN ... kompletni Petriho sit
Py = P U Py, kde:

P ...4.30
Pr={psy | (z,y) € FY Ay ¢ Upcqe)}
Ty =T, kde:
T ... 4.32 (4.36)
Fy=FUF,UF,U Fs, kde:
F ..4.34
Fr={(x,pay) | (z,y) € FM ANz ¢ Upcge) Ay & Upcqey )
Fy ={(py)v) | (z,y) € FM Az ¢ Upeqey Ny & Upeqey }
Fy = {(ts,pey) | (r.9) € FM Aw € Upcge) Ny ¢ Upegey }

Q ... mnozina procesu P

4.2.11 Metoda transformace Petriho sité na konenc¢ny au-

tomat

Podminky z sekce 4.2.10 na strané 87 jsou tyto 4.37 na strané 92 a 4.38 na strané
92.

Vg € G, | in(g) |= 1A | out(s) |= 2 (4.37)

Vg € G™,| out(g) |= 1A | in(s) |= 2 (4.38)

Tyto podminky 4.37 na strané 92 a 4.38 na strané 92 jsou dulezité pro transformaci

Petriho sité na stavovy automat.

Stavovy automat ma vzdy na kazdém prechodu jednu prichézejici hranu in(t)=1 a

jednu vychozi hranu out(t)=1. Toto je zapséno rovnici 4.39 na strané 93. Nasledkem
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tohoto je, Ze nenastane soubézny béh, ale mize nastat konflikt, napriklad nedeter-

mismus.

YVt e T :|in(t) |=| out(t) |= 1. (4.39)

Prechody v této transformaci dle vybranych prvki v objektech splnuji tuto podminku,
jak je mozné vidét na obrazku 4.3, kde je u kazdého prechodu pouze jedna vstupni

hrana (tok) a jedna vystupni hrana.

Vybrané elementy z BPMN zarucuji, ze stavovy automat v tomto pripadé trans-
formace je kone¢ny, nebot jsou zvoleny pro rozdéleni tokt vylu¢ovaci brany s
podminkou, které zarucuji, ze nedojde k nedeterminismu. Brany s podminkou jsou
vidét na obrazku 4.4 na strané 86. Nedeterminismus by nastal pokud by rozdéleni
tokt nebylo podminéné. V tomto pripadé jde vice do detailu a rozdéleni seomezuje

na binadrni, coz je vyjadreno podminkami 4.37 na strané 92 a 4.38 na strané 92.

4.2.12 Ekvivalence BPMN PSD a konen¢ného automatu

Jde o koneénou mnozinu prvkid, ze kterych se sklada analyza. Jinymi slovy v
analyze jsou uvazovany pripady, které jsou omezené (konec¢né). Jedna se tedy o
konenény pocet stavii, které mohou nastat. Tudiz se jedna obecné o kone¢ny auto-
mat. Determinismus je zajistén podminkou v transformaci na Petriho sit 4.39 na

strané 93.

Tim, %e lze BPMN popsat Petriho siti a Petriho sit je za urcitych okolnosti stavovy
automat, je mozné odvodit, ze BPMN PSD je koneény automat. Po pouziti orto-
gonalni transformace elementii je tedy BPMN PSD model mozné transformovat na

konecny automat.

Formalizace BORM ORD na Mealyho kone¢ny automat
Formalizace BORM ORD pomoci Mealyho kone¢ného automatu je popsana v ka-

pitole 3.2.5 na strané 54, kde je ukdzano, ze objektové relacni diagram (ORD) z

metody BORM lze formalné popsat koneénymi komunikujicimi automaty:.
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Formalizace BPMN PSD na Moortv kone¢ny automat

Analyzu transformace elementt BPMN na Petriho sit zndzorfiuje obrazek 4.4 na
strané 86, kde je mozné vypozorovat jednu dulezitou vlastnost této transformace
- tato vlastnost je zavislost vystupni funkce pouze na stavu. Tato vlastnost je

popsana v definici v kapitole 3.1.4 Moorova automatu na strané 21.

Myslenka ditkazu je zalozena na ukazani BPMN PSD jako kone¢ného automatu.
Toto je predvedeno v kapitole 4.2.10 na strané 87. Dale je pokracovano s tim, ze
BPMN PSD je Moortiv konecny automat. Toto lze dokazat pomoci ditkazu sporem.
Ditkaz bude ukazovat, ze BPMN PSD je Mealyho automat. Toto je v rozporu s
formalnim zapisem BPMN PSD.
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Kapitola 5

Realizacni cast

Tato kapitola je zamérena na dokumentaci transformace modelu na text resp. mo-
delu, ktery je reprezentovan notaci BORM (Business Object Relation Modelling)

a textem, ktery je reprezentovan reportem zalozeném na HTML.

5.1 Metoda automatizované transformace modelu

na text

V této casti je ukazano TreSeni transformace modelu na text tedy generovani do-
kumentace z BORM ORD. Obecné tato transformace podporuje inzenyrstvi ob-
chodnich procest. Je to kombinace piislusné metody a notace (BORM ORD) pod-

porované softwarovym néstrojem (OpenCase).

Klicovou vlastnosti modelovaného procesu je, ze Teseni neni pouze diagram, ale
celd znalostni baze. Tato znalostni baze muze byt pouzita pro operace, dokumen-
taci, rozhodovani a v dalsich oblastech. Zde byla pouzita pro automatické gene-
rovani provoznich manuali. Toto je ukdzano a testovano na ptipadovych studiich
v kapitole 5.3 na strané 103. Jsou ukazany dvé pripadové studie, které jsou na v
kapitolach 5.3.3 a 5.3.2 od stranky 106.

Bylo naimplementovano rozsiteni nastroje OpenCASE, ktery je postaven na plugin

Eclipse, jak jiz bylo zminéno v sekci 5.1.1 na strané 96.
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5.1.1 OpenCASE

OpenCASE je CASE néstroj navrzeny na podporu vyzkumu v oblasti konceptualniho
modelovani a ontologii (opencase.net, 2011). OpenCASE byl navrzen na PEF CZU
(Provozné Ekonomicka Fakulta, Ceské Zeméd@lska Univerzita v Praze) v tymu,
jehoz docentem byl Vojtéch Merunka, tymovym vedoucim Robert Pergl a ¢leny
byly Jakub Ttma, Marek Picka. Tym byl zaméren na vyvoj metody BORM a
jejtho pouziti. Spoluprace byla mezi univerzitni PEF a FIT CVUT (Fakulta In-
formacnich Technologii, Ceské Vysoké Uceni Technické v Praze). Ukazku Open-
CASE prototypu je mozné vidét na obrazku 5.1 na strané 96. Nastroj je postaven
na frameworku Eclipse a pripraven na mnoho pokrocilych moznosti. V nastroji byl z
komplexni metody BORM naimplementovan BA diagram (Business Architecture)
a OR diagram (Object Relation) (Pergl & Ttma, 2012b).

(TN é) OPEN CASE
- =L
ﬂil&& 3¢ Diagr... = 0O é QOrder Fullfilment & Order Closing 32 | ™1 = 0O | =F properties 22 =0
o

4 { Blement  Entity

» (E) Order placement

» (&) Order Fullfilment L —
» (€ Order Closing hep Custover border: T
v (E) Customer background:

::: Customer (Participant)
3 Customer (Participant)

s foregrouns. I
to ask Pel
for reviev ivered m
» (€] Eshop ™ Entity 1D as 1.\bel>
» () Ready to asi request

— w Grid: <non (
> [E) Ask for revid —— (Ask o O || (asked for review =
1 _____l [review k Entity: Orde ()

Description: Element descr

» (&) request
» [E) review
» (€) Order Close

A

v
m
=
n
[+
3
3
€
3
~
w
=1
-

Review provided
Order Closed

» (E) OR Transitid
» [E) OR Transit

Drder Closing -+ Customer

Obrazek 5.1: Ukazka OpenCASE prototypu podle (Pergl & Ttama, 2012b)

OpenCASE je implementovan v programovacim jazyku Java, ktery je podporovan
platformou Eclipse a rtiznymi modelovacimi framework z projektu Eclipse Mode-
ling (EMF). Eclipse Rich Client Platform (RCP) nabizi velmi silnou zékladnu pro
systémové komponenty a platformu pro vytvoreni komplexnich aplikaci s Sirokym
spektrem uzivatelského rozhrani (Pergl & Tuma, 2012b). Na obrazku 5.2 na strané

97 je znazornéna ¢ast metamodelu, ktery je reprezentaci OR diagramu.
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H ORTransition H Constraint

constraint 0.1 = condition: EString
» = position: EInt

s

\ 4

H DataFlow

H Communication = width: Elnt
= height: Eint
= position: Ent

D — )
= input: EBoolean

constraint

Obrézek 5.2: Cést Ecore modelu z diagramu OR metody BORM (Pergl & Ttuma,
2012b)

5.1.2 Realizace

Na pripadové studii je znazornéna transformace z modelu irovné obchodné fidiciho
procesu na model provozné obchodni. Model provozni trovné by mél byt tex-
tovy, aby byl srozumitelny pro kazdého uzivatele. Je pouzit nastroj OpenCASE
jako znalostni zdkladna a jeho rozhrani (API) ke generovani HTML stranky pro
kazdého participanta. Tento HTML vystup je podobny (SBVR, 2008). Generovani
je zalozeno na publikaci autora Splichal et al. (2011) a tato transformace je slozena
z modelovaciho nastroje a zalozena na pristupu HOT (High Order Transformation).
Nastroj pro modelovani OpenCASE 5.1.1 obsahuje tuto transformaci jako rozsititelny
modul. Brambilla et al. (2009) uvadi:” Faze High Order Transformation adresniho
mapovdni, jak je zobrazeno na obrdzku ¢islo 5.3 na strané 98, zajistuje soudrinost

mezi vztahy dvou technickiych prostori. Tento kol je realizovan ve dvou ukolech:

e Pruni transformace obdrzi DSL metamodel vytvoreny z modelu vygenerovaného
do metamodelu (M2).

e Manudlne definovany HOT derivuje M1T transformaci preloZenim M2T trans-

formace a pripadné analyzovani struktury DSL metamodelu.

Ptistup HOT byl teoreticky popséan v publikaci Brambilla et al. (2009) a citovan
v této kapitole viz vyse a ukazan na obrazku 5.3 na strané 98. Konkrétni HOT

implementace je zobrazena nize na snipetu 5.1 a 5.2 na strané 98 a 98. Tato im-
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M3

Ecore

==

1. Metamodel Generation 2. Model Gen%ﬁou\ |
M2 bst DSL Ecore bsm DSM é)csolFe ReDﬂSnLed
Syntax MMM Syntax MM MM MM
A R N R S
DSL DSM
Inject DSL M2T DSL Inject DSM M1T DSM M1Tr DSM

M1 DSL |—P» MM Ecore DSM  |—»| Model —p| Ecore |—ipp| Final
MM Model Model
HOT

3. Higher Order Transformation

Obrézek 5.3: Diagram frameworku pouzivajici HOT (Brambilla et al., 2009)

plementace pristupu HOT je pouzita pro generovani reportu modelu OR diagramu
BORM.

Listing 5.1: Hlavni funkce pro generovani report z ORD diagramu
(defn or—report [or—diagram]
(let [name (first (return or—diagram :entity :id))
reports (map participant—report (participants or—diagram))
notes (note—report (or—diagram))
]
(list
(element :hl {} (str "OR Diagram: ” name))
reports

notes

)))

Listing 5.2: Exportni funkce pro vytvoreni XHTML

(defn —write [this manager file ]

(with—open [writer (java.io.OutputStreamWriter. (java.io.
FileOutputStream. file) "UTF-87)]

(let [ords (diagrams (.getProject manager) :ORDiagram)

reports (mapcat or—report ords)]

(emit (xhtml-page "XHIML Report” reports) writer :encoding
“UTF-8"))))

Snipet ¢islo jedna 5.1 na strané 98 ukazuje hlavni funkci. Hlavni funkce se nazyva

or-report a tato hlavni funkce vytvari poloviéni model z vnitini struktury reprezen-
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tujici OR diagram. Poloviéni model je pripraven pro vytvoreni XHTML stranky;,
kterd je vytvorena pomoci snipetu ¢islo 2 5.2 na strané 98. Vnitini struktura OR

diagramu BORM je metamodel.

Na snipetu ¢islo 2 5.2 na strané 98, kde je zobrazena funkce, ktera produkuje
XHTML report. Modul slouzici k vytvoreni dokumentace (XHTML reportu) byl
naimplementovan ve funkcionalnim jazyku. Funkcionalni programovani prinasi jed-
noduchost rovnic (Wadler, 1992) a moznost vice informaci o funkciondlnim progra-
movani (Wadler, 1992).

5.2 Metoda automatizované transformace modelu

na model

Tato kapitola vytvari most mezi navrhari informacnich systémt a doménovymi

experty pomoci automatizované transformace modeld pouzivanych v informacnich
systémech BORM a BPMN.

5.2.1 Transformace BORM a BPMN

V kapitole 3.2.5 Formalizace BORM ORD na strané 54 bylo ukazano, ze BORM
ORD je ekvivalentni Mealyho koneé¢nému automatu a BPMN PSD je ekvivalentni
Moorovu konecnému automatu. Transformace mezi Moorovym a Mealyho automa-
tem je znama, jak je popsano v kapitole 3.1.4 Transformace Moorova automatu na

Mealyho automat na strané 22.

Timto byl vytvoren most pro preklenuti z elementit BPMN na Moortv automat,
ktery lze podle znamych algoritmt prevést na Mealyho automat, ktery je popsan v
kapitole 3.1.4 Mealyho automat na strané 21. A Mealyho automat je reprezentaci
pro BORM ORD, jak bylo uvedeno v kapitole 3.2.5 Formalizace BORM ORD na
strané 54. Transformace mezi BPMN a BORM, respektive BORM a BPMN, tedy

konecnymi automaty Moore a Mealy respektive Mealy a Moore, je automatizovana.
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Formalizace zobrazeni BPMN PSD na BORM ORD

Zobrazeni BPMN PSDiagramu na BORM ORDiagram je formélné zapsano po-
moci pravidel 7;, které jsou oznaceny jako transformacni pravidla. Transformacni
pravidla 7; jsou definovana jako usporadana trojice, ktera je slozena z pravidla r;,

vstupu in; a vystupu out;.

Definice 5.1. Formélni definice pro 7; = (r;, in;, out;), kde r;,in; € {BPMN,}* a

out; € {BORM}*. Obecné plati, ze F* je reflexivné tranzitivni uzavér nad F.

Vstup wn; je z upravené mnoziny BPM N l, tato mnozina je upravena podle autort
(Dijkman & Dumas, 2007) a (Lam, 2012) !. Vystup out; je z mnoZiny BORM,

ktera je definovana na obrazku 4.2 na strané 81.

T={n}

Celkova mnozina pravidel T je slozena z jednotlivych pravidel 7;, toto lze zapsat
jako 7; € T. Jednotliva pravidla transformace jsou vypsana v tabulce 5.2 na strané
100, ktera obsahové vyplyva z tabulky 5.1 na strané 100. Tabulka 5.1 na strané
100 je obsahové rozsitena o zavedeni zkratek k jednotlivym objektiim, jak je zavadi
tabulka 4.3 na strané 84. Objekty zavadi obrazky 4.4 na strané 86 a 4.3 na strané

85, kde je vzdy vyobrazen objekt a transformace na modul v Petriho siti.

Participant (P) < Draha (L)

Zacatek role (Z7) & Start (S)

Konec role (KR) < Konec (K)
Aktivita a Stav (A) < Uloha (T)
Prechod, Komunikace (KO) <« Sekvencni tok (ST)
Datovy tok (DT) & Tok zprav (E)

Tabulka 5.1: Tabulka zobrazeni BORM ORD a BPMN PSD se zkratkami vytvoreno
autorem.

1) L—P m7,=(L—PL,P)

2) S—>2Z 7=(5—-252)

3) K—-KR 7,=(K—KR K KR)
4) T—-A 71=T—ATA

5.) ST - KO 7,=(ST — KO,ST,KO)

6) E— DT 7,=(E— DT,E,DT)

Tabulka 5.2: Tabulka zobrazeni a transformacni pravidla ; BPMN PSD na BORM
ORD pouze zkratky vytvoreno autorem.

1I’Jprava mnoziny je rozebrana v kapitole diskuze 6 na strané 108
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Obecna funkce definujici transformaci BORM ORD na BPMN PSD

Transformaci 1ze popsat slozenim funkci f; a fo. Funkce fi a fo jsou vyjadieny

kartézkym soucinem a zobrazenim.
fi:SxI—=0
fg :SxI— S

fiofo: SxI—S5x0

Slozena funkce fo fo ukazuje, jak dochézi ke skladani jednotlivych transformacnich

pravidel.

Algoritmus provadéjici transformaci BPMN PSD na BORM ORD

Ptes vSechny objekty v jednotlivych drahach bazénu diagramu BPMN PSD jsou
iterovany a aplikovany pravidla, ktera jsou definovana v tabulce 5.2 na strané 100,
tedy transformacni pravidla T = {r...76}, tedy aplikujeme algoritmus zobrazeny
pseudokodem 5.1 na strané 101, ktery je slozen z dalSich jednotlivych algoritmt a
to transformace objektu BPMN PSD na objekt BORM ORD 5.2 na strané 102,
kopirovani atributt jednotlivého objektu 5.3 na strané 102 a kopirovani propojeni

na ostatni objekty 5.4 na strané 102.

Algorithm 5.1 Transformace BPMN PSD na BORM ORD

1: procedure TRANSFORM

2 Pools < get all Pools in BPMN PSD Diagram
3 for all Pool € Pools do

4: Lanes < get all Lanes in Pool

5: for all Lane € Lanes do

6: Objects + get all Objects in Lane

7 for all Object € Objects do

8

: convertObject
9: copyAttributes
10: copyConnections
11: end for
12: end for
13: end for

14: end procedure
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Algorithm 5.2 Transformace objektu BPMN PSD na objekt BORM ORD

1: procedure CONVERTOBJECT

2 switch(Object.class)

3 case(Lane) //transformacni pravidlo T1

4: ConvertedObject.class <— Participant

o: End

6 case(Event) //transformacni pravidlo T2,3
7 ConvertedObject.class < Event

8 if Event > s Start OR End then

9: ConvertedObject.class < State

10: end if

11: End

12: case(Activity) //transformacni pravidlo T4
13: ConvertedObject.class < Activity, State

14: if Event > is Task then

15: ConvertedObject.class < Activity, State
16: end if

17: End

18: case(Flow) //transformacni pravidlo T5,6

19: if Flow > 1is SequenceFlow then

20: ConvertedObject.class <— Transition

21: else if Flow > s MessageFlow then

22: ConvertedObject.class <— Communication
23: end if

24: End

25: End

26: end procedure

Algorithm 5.3 Kopirovani atributt jednotlivého objektu

1: procedure COPYATTRIBUTES
2: ConvertedObject.attributes < Object.attributes
3: end procedure

Algorithm 5.4 Kopirovani propojeni na ostatni objekty

1: procedure COPYCONNECTIONS
2: ConvertedObject.connections < Object.connections
3: end procedure
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5.2.2 Shrnuti

V této kapitole byly shrnuty teoretické predpoklady transformace a dale potom roz-
vinut matematicky podklad pro transformacni algoritmus. Matematicky podklad
pro algoritmus zac¢ina formulovanim zobrazeni a posléze transformacnimi pravidly,
které jsou potom uvedeny do obecné roviny. Na zakladé transformacnich pravidel

je formulovan algoritmus, ktery provadi automatizované transformace.

Samotny algoritmus je rozdélen do hlavni ¢asti, ¢asti zalozené na pravidlech a
pomocné ¢asti. Hlavni Cast transformuje objekty (entity) v modelu. Dalsi ¢ast
algoritmu popisuje transformacni pravidla, ktera jsou definovany v tabulce trans-
formacnich pravidel. Pomocnéa ¢ast je slozend z tzv. procedur. Pomocné procedury

maji na starosti transformaci atributii a propojeni mezi entitami.

5.3 Pripadové studie

Ovéteni metody probihalo programové (kvalitativné) pomoci automatizovanych

transformaci nad konkrétnimi pripadovymi studiemi.

Celkem bylo provedeno mezi tficeti a Ctyficeti automatizovanych transformaci.

[lustrativné jsou predvedeny tyto pilotni pripadové studie:

1. Agendy zahrani¢niho oddéleni fakulty vysoké skoly 5.3.1, kterd je popsana na
strané 104.

2. Elektronicky obchod 5.3.2, ktera je popsan na strané 105.

3. Metoda pachové identifikace 5.3.3, ktera je na strané 106.

Agendy zahrani¢niho oddéleni fakulty vysoké skoly 5.3.1, kterd je popsana na
strané 104. Vychozi model v notaci BPMN je zobrazen na obrazku 10.1 na strané
143 a jeho ekvivalentni model v notaci metody BORM je na obrazku 10.2 na strané
144.

Druhou pilotni ptripadovou studii byl elektronicky obchod 5.3.2, ktery je popsan
na strané 105. Vychozi model v notaci BPMN je na obrazku 10.12 na strané 149 a

jeho ekvivalentni model v notaci metody BORM je na obrazku 10.6 na strané 146.
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Treti pripadovou studii byla metoda pachové identifikace 5.3.3, kterd je na strané
106, jejiz ekvivalentem je model v notaci BPMN 10.18, ktery je zobrazen na strané
153. Po automatizované transformaci modelu v notaci BPMN a ru¢nim dopracovani

je model v notaci metody BORM na obrazku 10.13, ktery je zobrazen na strané
150.

Metodika verifikace je uvedena v kapitole metodika prokazani spravnosti algoritmu
2.3.2 na strané 9. Validace je ukazana na pripadovych studiich, na které je odkazano

v této kapitole.

5.3.1 Pripadova studie agendy zahrani¢niho oddéleni fa-

kulty vysoké skoly

Tato ukazkova pripadova studie ilustruje kategorii pripadovych studii. Zobrazuje
pouze jeden diagram z celkového poctu ctrnacti diagramt BORM ORD. Tato

2

pripadova studie byla zpracovana ve spolupraci®, v ramci které bylo vytvoreno

a zpracovano sedmnact scénaru.

Piipadova studie agendy zahrani¢niho oddéleni fakulty vysoké skoly? popisuje
podani zpravy o cesté do zahrani¢i. Cestovatel po navratu ze zahrani¢i pomoci
informac¢niho systému zahranicni cesty zada informace do systému, kde se for-
mulal "Zprava o cesté do zahrani¢i”vytvori, ulozi a vytiskne. Cestovatel prijme
formular, podepise a original preda referentovi zahrani¢nich cest. Referent za-
hrani¢nich cest prijme formular a zalozi ho. Model v metodé BORM této ptripadové
studie je zobrazen na obrazku BORM model zahrani¢ni cesty 10.2 na strané 144.
Model v notaci BPMN je zobrazen na obrazku BPMN model zahraniéni cesty
10.1 na strané 143. Operac¢ni manudl je vyobrazen na obrazcich Pripadova studie
- Operacéni model (manudl) pro participanta IS (Informac¢ni systém) - Zahraniéni
cesty 10.3, Pripadova studie - Opera¢ni model (manudl) pro participanta Cesto-
vatel 10.4, Pripadové studie - Operaéni model (manuél) pro participanta Referent
zahranic¢nich cest 10.5 na stranach 144, 145, 145.

2P¥ipadové studie byla sepsana diky spolupraci s FIT CVUT v Praze (Fakulta informacnich
technologii Ceské vysoké uceni technické)
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5.3.2 Pripadova studie elektronického obchodu

Tato ukazkova pripadova studie ilustruje kategorii pripadovych studii. Tato kate-
gorie byla zpracovana ve spolupraci®, v ramci které bylo vytvofeno a zpracovano
radové desitky pripadovych studii. Kazda pripadova studie obsahovala okolo péti
participantt a interakci mezi témito participanty v ramci jednoho nebo vice dia-
gramu BORM ORD.

Pripadova studie je zaloZena na procesu objednavani zbozi z elektronického ob-
chodu?. P¥ipadové studie byla vytvofena tymovou spolupraci zaloZenou na kurzu
informac¢ni management. Kurz informac¢ni management je soucasti oboru Projek-
tové fizeni na Provozné ekonomické fakulté, ktera je soucasti Ceské zemddslské
univerzity v Praze. K demonstraci principi transformace BORM na HTML a
proces spojeny s objednanim zbozi z elektronického obchodu je prezentovan v
zjednodusené verzi. Proces objednani zbozi je slozen spolupraci péti participantii:
Zakaznik, Dorucovatel, Ekonomické oddéleni, Zpracovani objednavky, Dodavatel.

Tento proces je zobrazen v detailnéjsi podobé na obrazku 10.6 na strané 146.

Participant zakaznik objednava nalezené zbozi v elektronickém obchodu, které po
vyTtizeni objednavky zaplati a obdrzi. Tento proces je zobrazen na obrazku 10.7 na
strané 147.

Participant dorucovatel ptijimé doklady od zbozi od ekonomického oddéleni a sa-
motné zbozi, provadi prepravu s cilem doruéit zbozi zdkaznikovi, kde oc¢ekava a

prijima platbu tento proces je zobrazen na obrazku 10.8 na strané 147.

Participant ekonomické oddéleni prevezme od zpracovani objednavky predzpracovanou
objednavku, kterou strojové zpracuje a preda doklady dorucovateli. Potom dokon¢i

fakturaci, proces je zobrazen na obrazku 10.9 na strané 148.

Participant dodavatel na zdakladé objednani pripravi zbozi a po prijmuti platby
zbozi zasila. Posléze dokoncuje objednavku, proces je zobrazen na obrazku 10.10

na strané 148.

Participant zpracovani objednavky po prijeti objednavky zasila potvrzujici email

3Ptipadova studie byla sepsana diky spolupraci se studenty predmétu informacéni management
na PEF (Provozné ekonomické fakulte).

4Piipadové studie byla sepsana diky spolupraci se studenty predmétu informa¢ni management
na PEF (Provozné ekonomické fakulte).
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zakaznikovi a kontroluje zbozi na skladé. Pokud je zbozi dostupné na skladé, je
vypsan pozadavek na uskladnéné zbozi. Pokud neni zbozi dostupné na skladé, je
objednano u dodavatele, zaplaceno a obdrzeno. Déle je zbozi obdrzeno a doklady
jsou odeslany do ekonomického oddéleni. Participant jak je zde popsan je zobrazen
na obrazku 10.11 na strané 149. Dochézi k dokonceni celého procesu objednani

zbozi.

5.3.3 Pripadova studie metody pachové identifikace

Pifpadovd studie® se zaobira procesem identifikace pachovych vzorkd (MPI - me-
toda pachové identifikace) pouzivané v kriminalistice. Prezentovan je pouze vysek
procesu z této metody, protoze tato metoda je velmi rozsdhla k dokumentaci.

Pripadova studie se zamérila na sbér pachovych vzorki a jejich analyzu.

Proces MPI se sklada ze spoluprace mezi ¢tyrmi participant: Regionalni instituce
- Distribuce, Technik, Regiondlni instituce - Analyza, a Inspektor. Cela pripadova

studie je zobrazena na obrazku 10.13.

Participant regionalni instituce - distribuce je zamérena na ¢isténi, sterilizaci a
poskytovani pripravkil pro odebirani pachovych vzorkl a je zobrazena na obrazku
10.14.

Participant technik si vyzada vzorky od regionalni instituce - Distribuce a provede
odbér vzorkd na misté ¢inu a preda vzorky na vyhodnoceni regiondlni instituci -

Analyza a je zobrazena na obrazku 10.15.

Participant regionalni instituce - Analyza prevezme pachové vzorky od technika a
vyhodnoti jejich schodu ¢i neshodu a oznami je inspektorovi, ktery je dale zapra-

covava a je zobrazena na obrazku 10.16.

Participant inspektor obdrzi vysledky shody ¢i neshody pachovych vzorkt a za-

pracovava je. Celek je zobrazen na obrazku 10.17.

Pifpadova studie byla sepsana diky spolupraci s FAPPZ (Fakulta agrobiologie potravinovych
a prirodnich zdroji), konkrétné s Ing. Petrem Vlasdkem z Centra vycviki psi.
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5.3.4 Kvantifikace pripadovych studii

V této praci jsou uvedeny pouze ilustrativni ukazky z pripadovych studii. Pocet
zpracovanych diagrami, participantl a dalsich prvka pii ovétovani vypracovanych
metod shrnuje tabulka 5.3 kvantifikace pripadovych studii na strané 107. V tabulce
jsou jednotlivé radky kroky z OBA, ktera je popsana v sekci 3.2.3 na strané 47.

Tabulka 5.3: Kvantifikace ptipadovych studii

Krok OBA Pocet
Participanti 161
Procesy 78
Scénarte 49
Diagramy 43
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Kapitola 6

Shrnuti vysledku a diskuze

V této kapitole jsou diskutovany vysledky predkladané disertac¢ni prace, a to konkrétné
metoda automatizované transformace modelu na text a metoda automatizované

transformace modelu na model.

Modely v analyze informacnich systému jsou popsany v kapitole lidsky citelny
zapis modelu 3.2 na strané 35. Tyto modely jsou soucasti modelovani systému a
modelovani sytému je soucasti inzenyrstvi pozadavki. Pro inzenyrstvi pozadavki a
analyzu se vyuziva textova forma, tedy prirozeny jazyk, graficka forma nebo kom-
binace prirozeného jazyka a grafické formy. Pro zpracovani textové formy je mozné
pouzit pristup RSLingo, ktery nabizi ptfi zpracovani prirozeného jazyka zptisob
zapisu. Tento zpiisob zapisu je mozné strojové zpracovavat. Soucasti zpracovani je
zkoumani uplnosti a validovani zapisu, coz je popsano v kapitole RSLingo 3.1.6 na

strané 33.

Graficka forma reprezentace analyzy informacnich systémiu je v podobé metody
BORM, ktera je popsana v kapitole Business Object Relation Modeling 3.2.2 na
strané 42 a notace BPMN, kterd je popsana v kapitole BPMN 3.2.1 na strané
35. Oba tyto zapisy grafické formy je mozné vyjadrit pomoci stavovych automati.
Jejich vzajemny prevod je popsan v kapitole metoda automatizované transformace

modelu na model 4.2 na strané 78, blize pak v kapitole 4.2.9 na strané 84.

Oproti zminovanym grafickym zapisim analyzy informacnich systémi je pristup,
ktery vyuziva UML. Tento pristup je popsan v kapitole 3.1.5 na strané 27. Jde o
pristup XIS.
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Konkrétnim cilem této disertacni prace, jejiz nazev je Metody automatizo-
vané transformace modeld v analyze informacnich systému, bylo spojeni standardt
BPMN a metody BORM pomoci techniky do takové miry podrobnosti, aby bylo
mozné tyto techniky implementovat matematickym zapisem, ktery popisuje trans-
formace z modelu BPMN do modelu metody BORM.

Metoda transformace modelu PSD BPMN na model ORD BORM je popsana ma-
tematickym zapisem. Tato metoda je svym pristupem ojedinéla. Nejblize se této
metodé blizi piistup autori (Montero et al., 2008), ktery je zobrazen na obrazku
6.1 na strané 110. Tato metoda od autorti (Montero et al., 2008) je odvozena
od pristupu Process Family Engineering (PFE) (Schnieders & Puhlmann, 2006).
Pristup PFE studuje variabilitu systému bez nahlizeni do detailu, pti niz dojde k
vytvoreni modelu variabilit (FM - feature model). Z modelu FM, jak je znazornén
na obrazku 6.1 na strané 110, je patrné, jak dojde k vytvoreni obchodniho procesu.

O pristupu PFE je blize napsano v publikaci (Bayer et al., 2005).

Odlisnosti mezi metodou piistupu autort (Montero et al., 2008) a metodou pristupu
vyuzitou v predkladané doktorské disertac¢ni praci jsou popsany v kapitole 4.2.
Obsah kapitoly pokracuje v matematickém popisu a dikazu pres Petriho sité,
konkrétné je formulovana definice 4.2.11. V této definici dochazi ke specifikaci
obecného pristupu automatického mapovani. Doktorska diserta¢ni prace rozsiruje
obecny pristup mapovani od autoru (Montero et al., 2008) o matematicky zapis
transformace. Daéle je pres Petriho sité dokazano, ze tento specificky pristup pres
Mealyho automat je mozny. Realizace samotné automatizované transformace je
vyTesena pomoci algoritmu, ktery je specifikovany 5.2.1. Timto je potvrzena prvni

hypotéza, ktera je formulovana na strané 2.
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Teorie automaty a formalni jazyky
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transformace modelu na model

Obrazek 6.1: Obdobny pfistup transformace (Montero et al., 2008) zpracovano
autorem
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Podcilem této disertacni prace byla analyza soucasného stavu v oblasti metody
BORM, BPMN a transformaci modeli, ktera je obsahem literarni reserse této
prace. Ta je vypracovana v kapitole 3 na strané 10. Obsahem literarni reserse je
jak lidsky citelny zapis modelu v kapitole 3.2 na strané 35, tak i strojové ¢itelny
zapis modelu v kapitole 3.3 na strané 63 a pristupy k transformacim v kapitole 3.4

na strané 65, které lze provadét s modely.

V této disertac¢ni praci byly vytvoreny metody, pomoci kterych se bude transfor-
movat analyticky model podle jedné metody na model podle druhé metody. Toto je
pospano v kapitole 4.2 na strané 78. Této kapitole predchazi vyvojovy krok, ktery

je popsan v kapitole v kapitole 4.1 na strané 75.

Otazkou je, zda nedtislednost a netiplnost mtzou byt zmenseny pomoci automati-
zace pri vyjadieni pozadavki ve vhodném jazyce a odpovidajicim néstroji (da Silva,
2014).

Odtvodnéni pro¢ byla zvolena metoda BORM je, metoda BORM ma podle autorti
publikace z roku 2003 (Knott et al., 2003) néasledujici vyhody, jak je uvedeno v

tabulce 3.1 na strané 45.

Zakladem je predpoklad, ze musi dojit k modelovani obchodnich procesi. BORM
poskytuje konzistentni pristup a notaci pro analyzu a navrh podnikového prostredi,
které je zdrojem pozadavki na systém. BORM navazuje na procesné orientovany
pristup, ktery kombinuje s Cisté objektovym paradigmatem. Procesné orientovany
pristup vede ke komplexnéjsi a rychlejsi analyze pfi feseni problému. Koncovi
uzivatelé nebo obecnéji ztcastnéné strany problémové domény jsou schopni velmi

rychle pochopit diagrmay pouzivané v BORM.

6.1 Metoda automatizované transformace modelu

na text

Ekvivalence Participanta z notace BORM ORD s tabulkou v dokumentaci reportu
je patrna z tabulky 4.2. Obé tyto entity modelu lze vyjadrit jako prvky konecného

automatu.
V této casti bylo ukdzano teseni transformace modelu na text tedy generovani
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dokumentace z BORM ORD. Obecné tato transformace podporuje inzenyrstvi
obchodnich procest. Je to kombinace prislusné metody a notace (BORM ORD)

podporovand softwarovym néstrojem (OpenCase).

Klicovou vlastnosti modelovaného procesu je, Ze feSenim neni pouze diagram, ale
cela znalostni baze. Tato znalostni baze muze byt pouzita pro operace, dokumen-
taci, rozhodovani a v dalsi oblasti. V této doktorské disertacni praci byla pouzita

pro automatické generovani provoznich manuala.

V predkladané doktorské disertacni praci bylo implementovavano rozsiteni nastroje
OpenCASE, ktery je postaven na plugin Eclipse, jak jiz bylo zminéno v sekci 5.1.1

na strané 96.

6.2 Metoda automatizované transformace modelu

na model

Tato doktorské disertacni prace je ojedinéla v zaméreni transformace modelt, kdy

velice popularni a znamy model v notaci BPMN prevadi na méné znamy a starsi
model metody BORM.

Rozlisné pristupy v transformacich mezi technikami z jedné na druhou jsou ukazany
napiiklad v (Figueira & Aveiro, 2014) a (Dijkman & Dumas, 2007). Publikace (Fi-
gueira & Aveiro, 2014) ukazuje transformaci z techniky DEMO na BPMN. Trans-
formace z DEMO na BPMN pouziva tzv. action rule syntax, coz je syntaxe akénich
pravidel. Publikace (Dijkman & Dumas, 2007) precizné popisuje BPMN model na
Petriho sité. Tato publikace slouzila této praci jako jeden z inspirujicich materiali.
Predstavena metoda transformace neni doposud znama. Tento fakt doklada publi-
kace (Montero et al., 2008), kterd popisuje zptusob transformace zaloZeny také na
konecnych automatech, ale ve spojeni s kontextovou gramatikou, jak je ukazano

na obrazku 6.1.

Ze strany metody BORM je transformace dosazena v publikaci (Tuma & Hanzlik,
2015), ktera navazuje na publikaci (Moravec, 2014) vyplyvajici z (Moravec & Papik,
2010). Ze strany notace BPMN je transformace ukdzana postupnym odvozenim
pres metamodel a Petriho sité v kapitole 4.2 na strané 78. Cely tento postup je

matematicky popsan, jak ze strany metody BORM v kapitole 4.1 na strané 75, tak
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ze strany notace BPMN v kapitole 4.2 na strané 78. Grafické znazornéni postupu

je zobrazeno na obrazku 6.2 na strané 113.

BORM BPMN
(OR Diagram) (PS Diagram)
ortogonalni
v transformace
ortogonalni ‘
transformace
ortogonalni
elementy
Y A /
ortogonalni formalni
elementy popis
\
Mooruv
Y automat
formalni |
opIs
POp! transformace
na Mealyho
automat
\ \J
Mealyho Mealyho
automat automat

Obrézek 6.2: Grafické znazornéni metody transformace BPMN na BORM, autor
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Tedy metoda automatizované transformace modelit BPMN na BORM vyuzivajici
transformaci pres Petriho sité a konecné automaty je ojedinéld a nova. Na zakladé
nalezenych spojitosti v oblasti Petriho siti a konecnych automattt byl vytvoren
a ovéren algoritmus 5.1 na strané 101, ktery umoznuje provadét automatizované
transformace z modelu BPMN na model metody BORM.

Elementy popsané v kapitole Elementy BPMN a BORM 4.2.4 na strané 79 jsou

diskutovany nize.

Elementy pro BPMN PSD jsou:

e Proces

o Aktivity
e Tok

e Udalost

e Uloha

e Sekvencni tok
e Tok zprav
e Konec

e Priibézné
e Start

e Brana

e Bazén

Je nutné dodat, ze elementy BPMN byly vybrany s ohledem na publikované vystupy
autoru (Dijkman & Dumas, 2007) a (Lam, 2012), které se vénuji ve své préaci redun-
danci elementii v notaci BPMN. Notace BPMN je uvedena napiiklad v publikaci
(Chinosi & Trombetta, 2012). ﬁplné definice notace BPMN je uvedena v specifikaci
ve verzi 1.0 (OMG, 2006) a v verzi 2.0 (OMG, 2012).

Elementy pro BORM ORD jsou:
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e Participant

e Udélost

e Stav

e Aktivita

e Prechod mezi stavy
e Podminka

e Datovy tok

e Komunikace

e Typ stavu
Start
Vnitini

Konec

Pii samotném vybéru elementti pouzitych v souvislosti s metodou BORM byly
konkrétné zohlednény poznatky z publikaci (Podloucky & Pergl, 2014a) a (Podloucky
& Pergl, 2014b). Publikace (Podloucky & Pergl, 2014a) popisuje prefixovy stroj,
ktery je pouzity k formalizaci BORM ORD. Prefixovy stroj je pouzit k definovani
rozhodovani u vétveni. K tomuto vétveni je pouzita v. BPMN vylucovaci brana
XOR.

V této praci byla dokazana automatizovana transformace modeli podle popsané
metodiky oproti autorim Montero et al. (2008), ktefi vyuzivaji k transformaci mo-
delit bezkontextovou gramatiku a teorii automatt. Pristup autort Montero et al.
(2008) je zaméren na transformaci modelu funkci na model procesni. Oproti tomu,
pristup této doktorské disertacéni prace je zaméren na preklenuti rozdilt mezi mo-

dely, které jsou procesni, tedy udalostmi zalozeny model BPMN a stavové zalozeny

model BORM.

V modelu BORM ORD je hlavni prvek, z které je slozen proces participanta, stav
(Knott et al., 2006). Oproti tomu v modelu BPMN PSD je hlavni prvek v procesu
udalost (Lam, 2010).
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Kapitola 7

Zaveér a doporuceni

V této disertacni praci jsou shrnuty védecké poznatky v oblasti vénujici se tématu

Metody Automatizovanych Transformaci Modeli v Analyze Informacnich Systém.

Poznatky v oblasti modelti jsou popsany v kapitole lidsky ¢itelny zapis modelu a

kapitole strojové ¢itelny zapis modelu.

Kapitola lidsky c¢itelny zapis modelu 3.2 na strané¢ 35 a dalsich podkapitolach
vénujici se notaci BPMN 3.2.1 na strané 35 a notaci, metodu BORM 3.2.2 na

strané 42.

Kapitola strojové citelny zapis modelu 3.3 na strané 63 uvadi strucny tvod do
Domain model 3.3.1 na strané 63 a EMF 3.3.2 na strané 63.

Poznatky v oblasti transformaci jsou popsany v kapitole Transformace modelu na
model kapitola 3.4 na strané 65, kde jsou rozebrany moznosti pristupt k transfor-
macim. V této kapitole jsou uvedeny navaznosti na MDA 3.4.1 k nalezeni na strané

65.

Diilezitym prehledem soucasného stavu jsou kategorie pristupii transformaci 3.4.2
na strané 66. Tento prehled je dale propracovan v nasledujicich kapitolach od strany

67 do strany 5 kromé.
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7.1 Zavér

Vysledkem této doktorské disertacni prace je algoritmus, ktery provadi automati-
zované transformace z modelu PSD BPMN na model ORD metody BORM.

Prvni hypotéza je formulovana: Je mozné propojit notaci BPMN a metodu BORM
pres Mealyho automat. Zakladem prvni hypotézy byla myslenka, ze spoleénym

bodem je Mealyho automat.

Druha hypotéza byla formulovana: Je mozné dosdhnout Mealyho automatu ze
strany notace BPMN a metody BORM.

Zaveérem lze Tici, ze prvni hypotéza a z ni vychazejici druha hypotéza jsou dosazitelné,
pokud je pouzit postup graficky zobrazeny na obrazku 6.2 na strané 113. Tedy
podrobnéji Mealyho automat neni piimo dosazitelny z obou sméri, tedy jak ze
strany metody BORM a ze strany BPMN, ale je nutné provést transformaci ve
vetvi strany BPMN, ktery je ekvivalentni automatu Moore. Tedy transformace je
z automatu Moore na automat Mealy, ktery je predpokladanym vychozim bodem

pro propojeni obou stran.

7.2 Prinos disertacni prace

V této disertacni praci, jejiz tématem je Metody Automatizované Transformace
Modeltt v Analyze Informacnich Systému, je hlavnim prinosem vytvoreni metody,
pomoci které se algoritmizovanym zpusobem transformuje analyticky model na
nasledné modely podle zasad MDA. Obecnym cilem diserta¢ni prace bylo prispét

k holistickému pristupu vyvoje informaénim systémiim.

Konkrétnim cilem této diserta¢ni prace bylo spojeni standardi BPMN a metody
BORM pomoci techniky do takové miry podrobnosti, aby bylo mozné tyto tech-
niky implementovat matematickym zapisem, ktery bude popisovat transformace z
modelu BPMN do modelu metody BORM.

Podcilem této disertacni prace byla analyza soucasného stavu v oblasti metody
BORM, BPMN a transformaci modelt, ktera je obsahem literarni reserse této

prace.
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Formulovana metoda se zabyva metodou BORM a notaci BPMN a jejich vzajemnou

vazbou.

Samotny prevod na vychozi bod - tedy Mealyho automat je ze strany metody
BORM primy. Oproti tomu prevod na Mealyho automat ze strany notace BPMN
neni primy, ale je nutné jej dosahnut pres transformaci automatu Moore na Mealy.
Tento krok je nutny pro dosazeni spole¢ného vychoziho bodu - Mealyho automatu.

Protoze notace BPMN je v samotné podstaté Moortv automat.

Postup propojeni metody BORM a notace BPMN pres Mealyho automat je nasledujici.
Na strané notace BPMN dochazi k vybéru z specifikace procesniho diagramu
(PSDiagram - Process Structure Diagram) pomoci ortogonélni transformace ele-
mentti tohoto diagramu na ortogonalni elementy. Tyto transformované elementy
jsou mapovany na prvky metody BORM ORDiagramu. Transformované elementy
jsou forméalné popsany jak syntakticky tak sémanticky pomoci petriho sité, odkud
je odvozeno formalné na koneény automat. V tomto pripadé se jednad o Moortuv

automadt.

Na strané metody BORM dochézi k vybéru z specifikace objektové relacniho dia-
gramu (ORDiagram - Object Relation Diagram) pomoci ortogonalni transformace
elementt tohoto diagramu na ortogonélni elementy. Tyto transformované elementy
jsou formalné mapovany na prvky koneé¢ného automatu. V tomto pripadé jde primo

o Mealyho automat.

Formalismus propojeni BPMN a metody BORM je dokonc¢en navrzenym algorit-

mem, ktery je popsan v kapitole transformace BORM a BPMN.

V kapitole metodicky pristup je popsana verifikace a validace navrzeného forma-

lismu (algoritmu).

Validace formalismu byla provedena na pripadovych studiich. Ovéreni metody
probihalo programové (kvalitativné) pomoci automatizovanych transformaci nad
konkrétnimi pripadovymi studiemi. Celkem bylo provedeno okolo triceti automati-

zovanych transformaci z nichz jsou uvedeny tfi v této praci pouze ilustrativneé.

Tato transformace vytvari most mezi ndvrhati informacnich systémi a doménovymi

experty pomoci automatizované transformace modeld pouzivanych v informacnich
systémech BORM a BPMN.
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Vystup této doktorské disertacni prace rozsituje stavajici metodu BORM o automa-
tizovanou transformaci modelii. Metoda BORM je zalozena na postupnych trans-
formacich v jednotlivych fazich analyzy, navrhu, a vyvoje informacniho systému.
Pri vyuziti automatizované transformace oproti manualni dojde k redukci chyb,
které jsou vytvorené pri manualni transformaci. Doslo tedy k vylepseni jiz propra-
cované metody BORM. Byl vytvoren most mezi BPMN a BORM.

7.3 Doporuceni

Doporuceni pro dalsi pokracovani vyzkumu je rozsiteni transformace na dalsi mo-
dely z notace BPMN a metody BORM. Naptiklad jde rozsitit o model Business
architecture (BA) diagram z metody BORM.
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Kapitola 8

Seznam zkratek

Zkratky pouzité v textu disertacni prace jsou vysvétleny v tabulce 8.1 na strané
121.
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Tabulka 8.1: Vysvétleni zkratek

| Zkratka | Vyznam | Vysvetleni \
API Application Program- | Rozhrani pro programovani aplikaci
ming Interface
ARIS Architecture of Integra- | Metodika pana profesora Scheera
ted Information Systems | pro tzv. reengineering
AS-IS Stavajici stav Definuje stavajici stav podnikového
procesu
ATL Atlas Transformation | Transformacni jazyk atlas
Language
AVS Architektura vypocetnich | Predmét vyucovany na PEF CZU
systémi
B2B Business to business Je oznaCeni pro obchodni vztahy
mezi obchodnimi spole¢nostmi
BORM Business Object Relation [ Metoda pro pokryti vsech fazi
Modeling vyvoje softwaru
BPM Business Process Ma- | Procesni rizeni
nagement
BPMN Business Process Model | Grafické znazornovani podnikovych
And Notation procesu pomoci procesnich dia-
gramu. Standard pro modelovani
podnikovych procesu
BPR Business Process Reinge- | Reengineering podnikovych procesii
neering
CASE Computer-aided software | Poc¢itacem podporované softwarové
engineering inzenyrstvi
CMMI Capability Maturity Mo- | Model kvality organizace préce
del Integration urcéeny pro vyvojové tymy
CRC Class-Responsibility- Trida-zodpovédnost-spoluprace
Collaborator jsou nastrojem pouzivaném pri
navrhu objektové orientovaného
softwaru
CSA Computer Systems Archi- | Ptedmét vyucovany na PEF CZU
tecture
DFD Data Flow Diagrams Diagramy datového toku
DKIS Database and Knowledge | Predmét vyucovany na PEF CZU
Information Systems
DKM Datové a znalostni mode- | Predmét vyucovany na PEF CZU
lovéani
DZIS Databazové a Znalostni | Predmét vyucovany na PEF CZU
Informac¢ni Systémy
DZM Data and Knowledge Mo- | Predmét vyucovany na PEF CZU
delling
EJB Enterprise Java Beans Jsou Tizené, serverové komponenty
umoznujici modularni tvorbu podni-
kovych aplikaci
EMF Eclipse Modeling Fra- [ Je framework pro vytvareni nastroju
mework a jinych aplikaci zaloZzenych na
strukturovaném datovém modelu
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| Zkratka | Vyznam | Vysvétleni \
IDEF3 Integrated DEFinition for | Metoda slouzici k zachyceni popisu
Process Description Cap- | procesu, jak pracuje ¢ast systému
ture Method
JAD Joint Application Design | Je proces pouzivany k prototy-
povani zivotniho cyklu sbirani ob-
chodnich pozadavkl pro vyvoj soft-
waru
JMI Java Metadata Interface | Rozhrani definujici metadata pro ja-
zyk Java
KTSW Komponentova  tvorba | Pfedmét vyuc¢ovany na PEF CZU
SW
MDA Model-Driven Archi- | Modelem tizena architektura
tecture
MOF Meta Object Facility Je mnozina standardd rozhrani,
které mohou byt pouzity k defi-
novani a manipulaci mnoziny meta-
modelt a jejich prislusnych
OBA Object Behavioral Analy- | Je studium a modelovani domény v
sis kontextu stanovenych cilt
OCL Object Constraint Langu- | Je jazyk pro popis pravidel, které se
age aplikuji na UML
OMG Object management | Skupina zabyvajici se standardy
Group
ORD Object-Relationship- Diagram z BORM
Diagram
PIM Platform Independent | Model nezavisly na platformé
Model
PSMs Platform Specific Models | Model zavisly na platformeé
SI Software Fngineering Softwarové inzenyrstvi
STD State-Transition Diagram | Stavovy diagram s prechody
TO-BE Budouci stav Uziva se ve spojeni s AS-IS
TQM Total Quality Manage- | Komplexni rizeni kvality
ment
TRL Transformation Rule Lan- | Transformacni-generativni  grama-
guage tika
UML Unified Modeling Langu- [ Je v  softwarovém inzenyrstvi
age graficky  jazyk napriklad pro
navrhovani a dokumentaci progra-
movych systémii
USI Universita della Svizzera | Zahrani¢ni univerzita
italiana
XMI XML Metadata Inter- | Standard pro vyménu metadat po-
change moci XML
XML eXtensible Markup Lan- [ Je obecny znackovaci jazyk
guage
XPath XML Path Language Je jazyk, pomoci kterého Ize adreso-
vat ¢asti XML dokumentu
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DFD - Data flow diagramy, 25

Doménovy model, 63

EJB, 70
EMF - Eclipse Modeling Framework, 63
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pristup normalizace objektové orientovaného konceptualniho modelu zalozeném
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formalnich metod pouzitych pro objektové orientované datové modelovani. Druhé
¢ast publikace popisuje ¢tyTi normalni pravidla, které jsou zalozeny na zkusenostech
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2012 OpenCASE je origindlni CASE nastroj, ktery podporuje konceptudlni mo-
delovéni a byl prezentovan v této publikaci (Pergl & Tuma, 2012a). CASE néstroj
byl vyvinut béhem vyzkumu zaméreného na konceptualni modelovani ontologii.
Toto poskytuje silny diiraz na vyrazy a jejich vztahy, zatimco podporuje standartni
notace (v soucasnosti je podporovana metoda BORM, dalsi notace jsou v planu).
Nastroj je postaven na oteviené architekture plugint zalozeném na platformé Ec-
lipse, kterda vytvaii nastroj modularni a rozsititelny. Znalostni baze modeli je
pristupna pres API a tedy je mozné doimplementovat verifikace, rozlisné kalku-
lace (statistiky), transformovat modely na vystupy (reporty) a provadét vnitini
transformace (napriklad normalizace). Samotna architektura nastroje je také v pu-

blikaci kratce zminéna.

2013 V této publikaci (Tama, 2013b) autor predstavuje samotny PhD projekt,
jehoz cilem je vytvorit metodu, kterd bude provadét automatické transformace
z jednoho modelu na model druhy v analyze informacnich systému. Obecné jde o
preklenuti mezery mezi business modely a informac¢nimi analytickymi modely. Tato
metoda bude implementovana a prokazana. Metoda transformace bude mit dopad
na vyvijeny nastroj OpenCASE. Metody budou zalozeny na soucasnych teoriich,
ale budou zpracované v doposud neznamé formeé. Pristup metody bude zalozZen na
modelem tizené architekture (MDA). V této publikaci (Ttima, 2013b) jsou popsany

pristupy transformaci model na model a model na text.

2014 V publikaci (Tama et al., 2014) je predstaven piistup zalozeny na kom-
binaci koneénych automatt a objektové orientovaném pristupu. Hlavni myslenkou

této publikace je modelovani obchodnich pozadavki a vyvoj softwaru. Publikace je
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rozdélena na tii ¢asti. Motivace a diskuze je o potiebé propojeni dvou obchodnich
pozadavkl a softwarového inzenyrstvi, myslenka procesniho modelovani a mode-
lovani obchodnich situaci jako koneénych automatt je druhou ¢asti. Treti ¢asti
je zobrazeni navrzeného pristupu na modely BPMN a UML. Zobrazeni poskytuje
zajimavé nové poznatky vychazejici z navrhovaného pristupu. Tento pristup je

zalozen na nasi zkusenosti s nasSimi projekty z praxe.

2015 V této publikaci (Merunka et al., 2015) jsou predstaveny dvé znalostni
modelovaci techniky, které mohou byt pouzity jako nastroje ke koordinaci komu-
nikace mezi vyzkumnymi pracovniky a uzivateli. Publikace je zamérena na pouziti
obecného pristupu UML a inovativniho pristupu BORM jako komunikac¢ni stan-
dard mezi vyzkumnymi projekty. Prvni ¢ast této publikace popisuje framework,
ktery vystihuje hlavni vlastnosti obou notaci, metamodel a teoretické poznatky
a jejich vyhody a nevyhody. Je uveden prakticky priklad ze zemédélstvi, ven-
kovského a organizac¢niho prostifeni modelové domény. Tyto inovativni procesy v
obou pristupech jsou aplikovany na stejné podnikové procesy a je vyhodnocen do-
pad na vyzkumniky a uzivatele. Hlavni cast je zamérena na transformaci model na
model zalozenou na BORM. Transformace je v souladu se standardy OMG: UML
a SBVR (Semantics of Business Vocabulary and Rules). Muj pfedchudce pracoval
na transformaci modelu BORM na model UML. Tato prace nasleduje praci Petra
éplichal a jde dale. Tato transformace bude zasazena do modelovaciho nastroje
a bude zalozena na pristupu HOT (High Order Transformation). Cilem tohoto
vyzkumu je dosahnout vystupu dokumentace jako je SBVR a preklenou mezeru

mezi zacastnénymi stranami obchodnimi a stranou vyvoje.

Dalsi je vystup (Tama et al., 2015) zaméfeny na dokumentaci transformace mo-
del na model, kde prvni model je reprezentovany BORM (Business Object Re-
lation Modelling) a druhy model je reprezentovan reportem zalozenym na HTML.
Nastroj OpenCASE je pouzit v tomto vystupu. Tento nastroj je rozsititelny a po-
moci rozsiteni je feSena transformace a generovani reportl, kterym porozumi i
obchodni zastoupena strana. Report je zalozeny na HTML, ktery je prenositelny
a rozsiritelny. Déle je predstavena pripadova studie, ktera ukazuje transformaci z
procesniho tidictho obchodniho modelu na model opera¢ni drovné. Model operaéni

urovné by mél byt textovy a pro kazdého ucastnika.

Treti vystup (Tuma & Hanzlik, 2015) pfedstavuje piistup zalozeny na kombinaci
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konecnych automatii a objektové orientovaného pristupu. Myslenka modelovani
proces jako kone¢énych automatiu a predstaveni mapovani s BPMN (Business Pro-
cess Modelling Notation). V této publikaci se zaméfujeme na pouziti BPMN a
BORM (Business Object Relation Modelling). Jdeme vice do hloubky a propoju-
jeme BORM a BPMN. V hlavni ¢ast zminujeme transformaci modelu na model
zalozeném na BORM. Tato transformace jde hloubéji a navazuje na predchozi
prezentovanou transformaci model na text, kde vstupem je BORM a vystupem
dokumentace obdobnda SBVR. Navrh transformace je mezi BORM a BPMN.

Shrnuti Vystupy z této kapitoly jsou detailnéji rozpracovany v nasledujicich
kapitolach: metoda automatizované transformace modelu na text v kapitole 4.1 na
strané 75 a metoda automatizované transformace modelu na model v kapitole 4.2

na strané 78.
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10.2 Pripadové studie

10.2.1 Pripadova studie agendy zahrani¢niho oddéleni fa-

kulty vysoké skoly

Zadost o zahraniéni cestu

IS - Zahraniéni cesty Cestovatel Referent zahraniénich cest

Po névratu W& zahranii

Zaklada
formulai
"Fprava o
CEsté
data do zahranici™
) T Fadava
Receive Task + T
el . I do
v P ) i
Vytvari a systému
uklada _
formular
"Tprava
o cesté do
zahranici"
Tiskne
Lelau 3 formuli "zprava o cesté do zahranic®
"—l—‘ . ks PP —_—
\ 4 e prijima
e . formular
odesila
formuigt N 2
EE— Podepisuje a
predani
originlu {ormuléi "Zpréva o ceté do zahranié
farmuléie I—I Tl
referentovi Fijima
zahranicnich o formular
cest A
Odesila Zaklédﬁ
formular formular

referentovi ﬁ/

Obrazek 10.1: BPMN model zahranic¢ni cesty, autor
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IS - zahraniéni cesty .}:E} Cestovatel ‘3) Refterentzahraniﬁnich ‘?)
& ces

Po navratu ze
zanhranici

Zaklada formulaf
“Zprava o cesté do
zahraniti®

N/

Formulaf otevien
1

Pfipraven k )

pouiti

Pfijima informace

o - ) Zad&va informace
Prikaz ktiskul | do 1S (Informacéniho
-8 H systému) a pfijima

I [ ——| formula

+

— Podepisuje a Pfipraven
Vytvai, uklada a predéva original g )
Elskn’e formula[ formulafe
Zprava o cesté do referentovi
zahranici zahraniénich cest H oy
{Formular |:
| | e |

Odesila formulal  |——7""1
Konec

1 1
Qdesila formulaf ‘ Pfijima formulaf
referentovi -

Konec Zaklada formulaf

Obréazek 10.2: BORM model zahrani¢ni cesty, autor

IS - zahraniéni cesty
System

§1 a) Pripraven k pouZiti

§2 If "Pfikaz k tisku" recieved from "Cestovatel™
If "Data” recieved from "Cestovatel”

a) Pfijima informace
§3 a) Vytvafi, uklada a tiskne formular "Zprava o cesté do zahranici”

84 a) Odesila formular

Send "Formular” to "Cestovatef”

§5 a) Konec

Obrazek 10.3: Pripadové studie - Opera¢ni model (manudl) pro participanta IS
(Informacni systém) - Zahrani¢ni cesty, autor.
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- a) Zaklada formulaf "Zprava o cesté do zahranici"

If "Formulaf” recieved from "IS - zahraniéni cesty™

a) Zadava informace do IS (Informacniho systému) a pfijima formular
Send "Pfikaz k tisku" to "IS - zahranicni cesty”
Send "Data" to "IS - zahranicni cesty”.

a) Odesila formular referentovi

Send "Data Flow 4" to "Referent zahranicnich cest”.

Obrazek 10.4: Pripadové studie - Opera¢ni model (manudl) pro participanta Ces-
tovatel, autor.

If "Data Flow 4" recieved from "Cestovatel™
a) Activity 6

Obrazek 10.5: Pripadova studie - Operaéni model (manudl) pro participanta Refe-
rent zahranicnich cest, autor.
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10.2.2 Pripadova studie elektronického obchodu

Zakaznik ’?J Do ‘h‘ Ekonomické oddéleni &
Hledaniv = . N IPredéni
elektronickém ) Ffipravn dorucovat ) dorucovateli . - \
obchodu -—e Pfijima objednavky )
| PHijmuti zboZi
Objednani zbodi objednavky
:
L4 Strojové
Cekavani ceni zboZi T racovani
[ CieknidonCenizbod ] Doruceni k zakaznikovi =
Zaplaceni a obdrZeni zbozi ) Okekdvd —, Pfedani dorugovateli
platbu l
Spokojeny zakaznik

|
Pijmuti platby Dokonceni fakturace

Dokonceni dorugeni

Zpracovani objednavky )

otvrzujici e-mail

ObdrZeni objednavky )

otvlzeniobdm'enl'objednévky)

G

Dodavatel 3;33 Kontrola zboZi na skladé

Zpo#i neni dostupné

boZ je dostupné
Pfijima objednavky )

dodavatele oszzglwaérllky
l e Objednani ~—
zbodiu
PFijmuti objednavky |4 dodavatele

PozZadavek
'} na
= = S uskladnéngé
Pfiprava zbozi Ocekavani

R zbodi
doruceni zboZi

Piijmuti platby a Zaplaceni a obdrZeni zho
zaslani zbodi I~ ‘

U/

f.ZasIén\'moil' i
o Obdrzeni zbofi
Dokonéeni objednavky

\

CZasIénl’do ekonomického oddél u'\

[| Dokonéeni procesu objednéviky |]

Obrazek 10.6: Pripadova studie - Ridici proces BORM modelu: Elektronicky ob-
chod objednéani zbozi. (Ttuma et al., 2015)
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Operacni manudly v HTML jsou generovany pro kazdého jednotlivého participanta,

a zobrazeny na obrazkach 10.7 az 10.11 na stranach 147 az 149.

Zakaznik
Person
§1 a) Hledani v elektronickem obchodu
§2 If "Potvrzujici e-mail” recieved from "Zpracovani objednavky™

a) Objednani zboZi
§3 a) Ocekavani doruceni zbozi

&4 a) Zaplaceni a obdrZzeni zboZi

Send "Platha" to "Dorucovatel” and receive "Podékovani” in response.

§5 a) Spokojeny zakaznik

Obrazek 10.7: Pripadové studie - Opera¢ni model (manudl) pro participanta
Zakaznik. (Ttama et al., 2015)

Dorucovatel
Organization

§1 a) Pfipravn dorucovat

§2 If "Predani dorutovateli” recieved from "Ekonomické oddéleni™

a) PAjmuti zboZi
§3 a) Preprava
§4 a) Doruceni k zakaznikovi
§5 a) Ocekava platbu

§6 If "Platba” recieved from "Zakaznik™
a) PAjmuti platby

Send "Podékovani” to "Zakaznik" as response to "Platha"”

§7 a) Dokonceni doruceni

Obrazek 10.8: Pripadova studie - Operacni model (manuél) pro participanta
Dorucovatel. (Tama et al., 2015)
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Zpracovani ohjednaviky
Person

1 a) Obdriani obsadnivky

B2 a) Posvzeni abdizani objernddo
Senat Pobrzwicd s-mal” o Fakaznik”

B3 a) Korirela Zhodi na sklads
S io Ba or Bb accanding 10 esirasca Londilons

4 I Zhedi neni doshuprs H 2bedi jo doshupns
a) Dbjednani zhodi u dodavalela b Podadavsk na u'si'c-_::ldniéTné Zhoi
O lo 50l
Senat Odacneni zbod i dedavalsie” o
Thodawan”

a) Diekavani daruteni zhod

&6 a) Zaplatani a abdrdani 2bodi
Send Palba® o “Codavstal” ang recans
“Tasldnd zhofl" v response.

EF a) DbdrZani zhodl

& a) Zashani da exaramiickaho oddelani
S "TasAn ShRaEVRY" 1D TEXOROITRCRE
oodsieni”

£ a) Dokenfeni procesy obgedndyky

Obrazek 10.9: Pripadova studie - Operacni model (manual) pro participanta Zpra-
covani objednavky. (Ttima et al., 2015)

Ekonomické oddéleni
Person

§1 a) Prijima objednavky

§2 If "Zaslani objednavky” recieved from "Zpracovani objednavky™:

a) Prijmuti pfedzpracované objednavky
§3 a) Strojové zpracovani

§4 a) Prfedani dorucovateli

Send "Pfedani doruovateli”" to "Dorucovatel”

§5 a) Dokonéeni fakturace

Obrazek 10.10: Pripadova studie - Opera¢ni model (manuél) pro participanta Eko-
nomické oddéleni. (Tuma et al., 2015)
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Dodavatel
System

§1 a) Piijima objednavky

§2 If "Objednani zboZi u dodavatele” recieved from "Zpracovani objednavky™

a) Pijmuti objednavky
§3 a) Priprava zboZi

§4 If "Platba” recieved from "Zpracovani objednavky™

a) Piijmuti platby a zaslani zboZi

Send "Zaslani zboZi" to "Zpracovani objednavky" as response to "Platba”

§5 a) Dokonceni objednavky

Obrazek 10.11: Pripadova studie - Opera¢ni model (manuél) pro participanta Do-
davatel. (Ttama et al., 2015)

Zakaznik Doruéovatel Ekonomické oddéleni Zpracovani zakazky Dodavatel

Start

Objednavka | | liemememeem e o e Potvrvzen‘\’
zhoZl obdrZeni
objednaviey
Prijmuti zboZl Je na sklade? | .
% | predzpracova

b PoZadavek na Objednéni Piliem
T zho el Teer objednaviy
i dodavatele
Dorugeni 5
zakaznikovi
*| né objednavky

e e P R { Piijmuti platby !

PFedani
dorugovateli

Platha a

obdrZeni zbozi

Prijmuti

Primuti platby
a poslani
zhoZ

Zaslant

objednavky na

ekonomické
oddlent

Honec

Obrazek 10.12: Pripadova studie - Elektronicky obchod objednani zbozi v notaci
BPMN, autor.
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10.2.3 Pripadova studie metody pachové identifikace

Regienalni instituce - Distribuce ﬂ. Technik ’%
Cisté pachoveé vzorky o ]
Srorrire ) Potrebuje pachove vzorky )

' |
Sterilizuji se pachové vzor 5 :
L B Pg_zan;avek na Pozaduje pachové vzaorky )
Ciste vzorky
] J
Pachové vzorky jsou L — *
piipraveny Odebira pachové stopy na
misté &inu
. A I
Foskytnuti Zistjch . . :
pachovich vzark( F'OZE.ICIUJJE \.y_hod_nogem vzorku
L Regionalni instituc
l | —— v
Cisté pachovévzorkyoyly || | ... Vzorky zaslany
poskytnuty
Reginalni instituce -Analjza h PoZadavek :
na i
Pfipraven na ) whodnoceni
wvwhodnoceni H
[ PR
ObdrZeni vzorki
# VyEetfovatel ’3__1
Whodnocenipachov&’ch
vzorku Negativni Ocekava vysledky )
vzorky se shgduJi/ \zl_;rky se neshoduji [ wisledek
Informuje Ze Informuje Ze zorky se
vzorky se shoduji neshoduji __\[_\
7 yd
'Y -

ObdrZi

Obdr
informaci o

P = s shodé
nepouzltel{/ Wpoumelne Pozitivni
visledek \

(Whozenivzorlﬁ) (Uloiem' pouZitjch vzorkﬂ) *> Vyhadnoti visledky

Rozdéleni pachovich vzorkd

informaci o
neshodé

“\ ‘/u

Obrazek 10.13: Pripadova studie - model fidiciho procesu v BORM®): Vysek z
MPI (Merunka et al., 2015)
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Regionalni instituce - Distribuce
Organization

81 a) Cisté pachové vzorky jsou na skladé
§2 a) Sterilizuji se pachove vzorky
83 a) Pachove vzorky jsou pripraveny

84 If "PoZadavek na Eisté vzorky” recieved from "Technik™

a) Poskytnuti Eistych pachovych vzorka

Send "Cisté vzorky" to "Technik" as response to "PoZadavek na Cisté vzorky"

§5 a) Cisté pachové vzorky byly poskytnuty

Obrazek 10.14: Operacni model (manudl) pro participanta Regionélni Instituce-
Distribuce. (Merunka et al., 2015)

Technik
Person

§1 a) Potfebuje pachové vzorky

§2 a) PoZaduje pachové vzorky
Send "PoZadavek na cisté vzorky" to "Regionaini instituce - Distribuce" and receive "Cisté VZorky" in
response.

§3 a) Odebira pachové stopy na misté inu

&4 a) PoZaduje vyhodnoceni vzork( Regionalni instituci

Send "Vzorky" "PoZadavek na vyhodnoceni vzorki” to "Reginalni instituce - Analyza™

§5 a) Vzorky zaslany

Obrazek 10.15: Operacni model (manual) pro participanta Technik. (Merunka
et al., 2015)
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Reginalni instituce - Analyza

Organization
§1 a) Pfipraven na vyhodnoceni vzorki
§2 If "Wzorky" and "PoZadavek na vyhodnoceni vzorkd” recieved from "Technik™

a) ObdrZeni vzork(

&3 a) Vyhodnoceni pachovych vzorki

Go to §4a or §4b according to entrance conditions.

§4 If vzorky se shoduji If vzorky se neshoduji
a) Informuje Ze vzorky se shoduji b} Informuje Ze zorky se neshoduji
Send "Pozitivni vysledek” fo "VySetfovatel”, Send "Negativni vysledek” fo "VySetfovatel”.
Go to §ha

§5 a) Rozdéleni pachovych vzork(
Go to §6a or §6b according to entrance conditions.

86 If nepouZitelné If znovupouZitelné
a) Vyhozeni vzorli b) UloZeni pouZitych
vzorkad
Goto §7a
§7 a) Konec

Obrazek 10.16: Operacni model (manudl) pro participanta Regionalni Instituce -
Analyza.(Merunka et al., 2015)

Vysetiovatel
Person

§1  a) Oekava vysledky

Go to §2a or §2b according to entrance conditions.

§2 If "Pozitivni vysledek” recieved from "Regindlni instituce If "Negativni vysledek” recieved from "Reginalni instituce
- Analyza™ - Analyza™
a) ObdrZi informaci o shodé b) Obdrzi informaci o neshodé
Goto §3a

§3 a) Vyhodnoti vysledky

Obréazek 10.17: Operacni model (manual) pro participanta Vysettrovatel. (Merunka
et al., 2015)
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Reginalni instituce

[ Regiondlni instituce - Analyza Technik Inspektor
- Distribuce g v P
ﬁiada\rek na
,,,,,, A Eisty material
Sterizace __,__.----“"‘ i E
materialu .- Fdateridl na pachové vzorky Nabrani
. -l pachovych
Loaer” vzorkl
" Poshytnuti Ohdrzeni
materialu pachovych Pozadavek na
vzorkd vyhodnoceni
pachovych
LT vzorkd
‘Wyhodnoceni

pachovych
vzorki

vyhodnoceni
pachovych

e \ 4
“zorky se ° :

\ 4
Tt Obdrzeni ObdrZeni
informace o informace o
shodé .-}~~~ neshodé
S neshoduii el =

e Rfarmace o neshodé L

Tridéni
pouZitého
materisiu

Wyhodnoceni

informace

Opakovane pouZiti?

M = Konec
Wyhozeni Uskladnéni pro
materidlu opakovang
pouZiti

Obrazek 10.18: Pripadova studie MPI v notaci BPMN, autor

10.3 Metamodely

ng

StateType

= Start
= lInner
= Final

Q Communication -
[1.1] frem 5 Activity H state
= type : StateType = Start
[0..1] communications
[La]to
[0..2] dataFlows
H DataFlow
= name : EString
T direction : EBoolean = false
5
[0..2] from E Event [0.* inside E Participant
H condition H Transition 0.1 from = name : EString = name : EString
= name : EString
[0..1] condition [0.1] to [0..*] contains
[0..1] to

Obrazek 10.19: Metamodel ORDiagram vytvoreno autorem
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[ orDiagram

<<enumeration»>
& ParticipantType

H ProcessNode

0.1

diagram

PERSON
SYSTEM
ORCANIZATION

H ORDiagramLink

5 Participant

H Activity

type : ParticipantType

L 7

H State

o type | StateType

H ORTransition

H Constraint

0

constraint 0.1

condition : EString

@~ O position: EInt

k| Communication

H DataFlow

0.1

oooa

input

width : Elnt
height : Eint
position : Eint

. EBoolean

constraint

<<gnumeration>>
€ StateType

INNER
= START
FINAL
START_FINAL

Obrazek 10.20: BORM ORD metamodel (Moravec, 2014)
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E Process [0.*] consistOf

E Event

= name : EString

[0.*] dividedInto

E Flow
B activity [0..1] incoming
= name : EString
[0..1] outgoing
[0..1] consistOf
[0..2] connects
| H Task | H sequenceFlow ‘ H MessageFlow | | H End
[1..2] conpects
B cateway [0..2] conpects
H Poal
= name : EString
[L*] lane

El Intermediate

Obrazek 10.21: Metamodel PSDiagram BPMN vytvofeno autorem

Assoclation

| Group Iﬂ..l s oonnecied with Il.tl
1

Data Objact

Obrazek 10.22: BPMN metamodel (Korherr & List, 2007)
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