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Abstrakt

Cilem prace bylo navrhnout zjednoduseny model ndhledu na byznys proces zachyceny
koordina¢nim modelem metody BPM a také navrhnout simula¢ni ndhled pro koordina¢ni
model. Prace provédzi od neformdlnich modelovacich metod byznys procesti pies semi-
formalni k formdlnim metoddm. U kazdé metody ukazuje, jak zachytit byznys proces
modely a co znamenaji jednotlivé ¢asti modelu. Mezi hlavnimi formalnimi metodami je
uvedena metoda BPM. Prédce ddle provazi pfes simulace byznys procesti pomoci modelt
petriho sité. Ukazuje, jak rozsifit koordinaéni model metody BPM pro potteby simulaci
a simula¢nich ndhledd. Vzhledem ke sloZitosti koordina¢nitho modelu je také uvedeno,
jakym zptisobem nahled na byznys proces zjednodusit aktivitnim diagramem.

Klicova slova: byznys proces, BPM, activitni diagram, simulace, petriho sif, simula¢ni
nahled, BP studio

Abstract

The aim of this thesis was design of simplified model at business procesess captured
by model of coordination of BPM method and design of simulation view for model of
coordination. This thesis shows modelling methods for business process modelling by
unformal, semiformal and formal methods.This thesis shows how to capture business
proceses by models of method and what is every part of model describing. Among main
formal methods there is BPM method. This thesis shows simulation of business process
by using Petri nets. It shows how to extend model of coordination of BPM method for
needs simulation and simulation views. In view of complexity of the model of coordina-
tion is also shown how the view of business process simplification by activity diagrams.

Keywords: business process, BPM, activity diagram, simulation, Petri net, simulation
view, BP studio
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1 Uvod

Jako byznys proces miizeme oznacit mnozinu krokt, které za sebou nebo vedle sebe
probihaji sekvencné, a které realizuji néjaky cil. Tento mtize byt v oblasti podnikéni,
kde dale mtzZe popisovat vztahy a funkce jednotlivych roli. Byznys proces ale nemusi
popisovat pouze podnikové procesy. Mohou se skrz néj také popisovat rizné proto-
koly, od komunikac¢nich aZ tfeba po protokol navstévy vysoce predstaveného politického
predstavitele jiné zemé.

V kazdém podniku casto existuje né€jaky proces. Pfikladem mtiZe byt vyroba automo-
bilu, kterd se sklada ze spousty dilti a zdroji, které do procesu vstupuji. Pro zefektivnéni,
zkvalitnéni a zlevnéni vyroby je vhodné procesy zachytit do byznys modela. Ty zachy-
cuji abstraktni reprezentaci procesu a umoziuji jeho dalsi zpracovéani, napiiklad simu-
lace. Zachyceni byznys procesti ndm umoznuje disciplina byznys modelovani, kterd se
zabyva rliznymi modely, kterymi Ize proces zachytit.

Préce za¢ind popisem neformdlnich modeld, které umoznuji zachyceni procesti po-
moci tabulky, nebo slovnim popisem. Postupné provézi pies semiformalni modely jako
je IDEFO, EPC, BPMN, nebo aktivitni diagramy. Na zavér druhé kapitoly jsou uvedeny
formélni modely, které umoziuji zachytit a popsat proces formalismy tak, aby byl takovy
model pouZitelny i pro dalsi ticely jako je tfeba simulace.

Tteti kapitola se vénuje popisu modelovani metodou BPM, kterd patfi mezi formalni.
Metoda BPM umoZniuje v procesu zachytit vice informaci a je pouZivdna dale v textu
prace.

Ctvrta kapitola popisuje problematiku simulaci procest, jejich validaci, verifikaci a
zabyva se také dalsimi vlastnostmi, které je nutné pfidat do modeld, aby pravé v simu-
lacich odraZzely, pokud moZno, co nejvice redlné chovani procesu. Protoze v modelu BPM
nejsou tyto informace zobrazeny, fesi se v této kapitole i zptisoby jejich zobrazovani v
simula¢nim nahledu.

ProtoZe koordina¢ni model metody BPM je postaven na principech petriho siti, je v
pété kapitole popsan ptevod koordinaéniho modelu na petriho sit. Nevyhodou takovych
modelti je jejich sloZitost, a proto se tato kapitola dale zabyva pfevodem na jednodussi
model - aktivitni diagram.

V posledni kapitole je popsan jeden z podnikovych procesti pomoci koordina¢niho
modelu BPM. Je ukazéno, jak miiZe byt tento model v praxi sloZity a proto je zachycen
jeho zjednoduseny nahled a je také zobrazen ndhled s informacemi pro simulace.



2 Metody pro byznys modelovani

Kazdy byznys proces realizuje svym provadénim néjaky cil[1]. Naptiklad cil procesu
montaZe automobilu je vyrobeny automobil. Vyroba automobilu se ale skldd4d z mnoha
krokti a aby mohl byt vyroben tentyz automobil znova, je nutné jednotlivé poradi krokt
dodrzet. To miize byt ale problém, protoZe na vyrobé se podili spousta lidi a zdroji,
které je nutné organizovat. U velkych procesti tak mtizeme snadno ztratit pfehled o jejich
prubéhu, nebo mtize byt problém do procesu zasdhnout a zefektivnit jej. Proto se byznys
procesy zachycuji do modeld, které jsou popsdny metodami. Modeli pro zachyceni pro-
cestl existuje cela fada. Metody se rozdé€luji se na neformélni metody, které nejsou ni¢im
vazané, semiformdlni metody, ve kterych maji symboly definovany vyznam a formalni
metody, které krom syntaxe maji definovanou i sémantiku.

2.1 Neformalni metody

Neformalni metody se ¢asto pouzivaji pro popis byznys procesu lidem, ktef{ nerozumi
semiformdlnim a formdlnim metoddm. Tyto metody tak slouzi k jednoduchému zobra-
zeni byznys procesu ¢asto formou tabulek, nebo textovych popisti a nedrzi se Zadnych
pravidel, at uz syntaktickych, nebo sémantickych.

Kdo Co Prostredky Vysledek

Karel Ohyba plechy Mastfihané plechy podle délky Ohnuté plechy
Pepa Swvafuje plechy Ohnuté plechy z pfedchozioperace Svarené plechy
Lakovna Lakuje polotovary Svafeneé polotovary z pfedchozioperace Hotové polotovary
Montaz Montuje vybavu Hotové polotovary a pozadovana vibava Hotowy vyrobek
Obchodnioddéleni| Prodava vyrobek Hotovy vyrobek z pfedchozioperace a zakaznik Prodany vyrobek

Zakaznik Zaplati za vyrobek

Obrazek 1: Byznys proces zachyceny tabulkou

Na obrézku [1|je zachyceny byznys proces pomoci tabulky. V tabulce je zachyceno,
kdo je za danou aktivitu zodpovédny, jaké jsou pozadované vstupy a vystupy aktivity.
Cely proces je ukoncen po zaplaceni zdkaznikem.

Jak je vidét, modelovani procesu takovym zplisobem neni vhodné pro dalsi pouZiti.
Na druhou stranu je to velmi efektivni metoda, jak zjistit jaké aktivity a zodpoveédnosti
za né v procesu vystupuji.

2.2 Semiformalni metody

Semiformalni metody maji definovanou syntaxi, ale nemaji definovanou sémantiku. Z
toho vyplyva, Ze diagramy téchto modelt se sestavdji z definovanych obrazcti. ProtoZe
nemaji definovanou sémantiku, je moZzné témito metodami stejny proces zachytit raznymi
diagramy. Tyto metody jsou vétSinou spravovany riznymi organizacemi, které se vénuji
spravé jejich syntaxe, rozsifovani pro rtizné pouziti a podobné. Casto se pomoci téchto



metod zachycuje tok procesti a podprocest, piipadné je mozné do diagramu zachytit i
zodpovédnost za ¢ésti, nebo cely proces.
Mezi nejc¢astéjsi modelovaci metody patii ndsledujici.

2.2.1 IDEFO

Je grafickd modelovaci metoda, kterd umoZnuje hierarchicky zaznamenavat funk¢nost
procesu. ProtoZe v podniku miiZze byt a ¢asto je i vice procesti, tato metoda se zabyva
otazkou, jaké funkce podniku budeme popisovat[l]. VyuZiva nasledujici prvky:

Funkce - jednotlivé aktivity, ze kterych se proces sklada

Vstupy - jsou data, kterd jsou pomoci funkci transformovana na vystup

Vystupy - jsou data, kterd jsou produkovéna ze vstupnich dat
e Rizeni - pravidla nutné pro transformaci vstupnich dat na vystupni
e Mechanismy - prostfedky pro pribéh funkce

Na obrazku [2| je zndzornéna realizace néjaké zakazky, ktera se skladéd ze ¢tyf funkci.
Kazda funkce ma néjaky vstup a vystup. Napiiklad ve funkci Objednéni zakéazky vstu-
puje zdkaznik se svymi pozadavky a vystupem funkce je néjaky zakazkovy list - smlouva
o zakazce. Funkce by také méla mit pravidla pro transformaci vstupu na vystup a prostte-
dky pro realizaci pfemény vstupnich dat na vystupni. Ve funkci Realizace zakazky tvori
pravidla seznam tikonti, které se musi provést pro zdarnou realizaci zakazky. Prostfedky
pro realizaci tvofi konstrukéni tym. Funkce mohou také zahrnovat dal$i podprocesy a
takto zachycené diagramy pak tvofi hierarchie.

Problémem IDEFO je, Ze nezachycuje proces tak, jak béZi v ¢ase a zachycuje pouze
funkce procesu. Pro komplexni popis procesu je nutna znalost dalsich trovni - IDEF1,
IDEF2, IDEF3[1]. Také je obcas sloZité rozhodnout, zda by mechanismus nemohl byt
fizeni a naopak.

222 EPC

Yoy

Tato metoda je velmi rozsifend, protoZe je pouzivand jako soucést systému SAP a ARIS.
Metoda sleduje aktivity procesu z ¢asového pohledu. Kazda aktivita je mezi dvémi uda-
lostmi, které definuji jeji pocétek a konec.[1] Kazdy proces modelovany EPC se sklada
z:

o Aktivita - je zdkladnim prvkem kaZzdého byznys procesu a je dil¢i ¢ésti plnici byz-
nys cil procesu
e Udalost - je vytvafend aktivitou a vytvari vstupni podminku dalsi aktivity

o Konektory - spojuji aktivity a udalosti a vytvafi tak tok procesu

1. AND - slouZi pro zachyceni paralelnich aktivit



J{ Sortiment
Zakaznik Obiednani | Zakazkovy list
\ jedndn

zakézky Seznam

1 J{zakézek

’[ Seznam ukond
Napldanovdani| _
Obchodni zakazky —l
oddzleni 2
T Materidl | Realizace
— 7akazk Zakazka
Planovaci Y 3
oddéleni Zakazk
T Predani srase
. ?
o zakazky
Konstrukéni tym
Zakaznik Obchodni
oddéleni
Node: AQ | Title: Realizace zakazky |

Obrazek 2: IDEFOQ - Diagram ralizace zakdzky

2. XOR - umoznuji zachytit alternativni scénafte.

Konektory je mozné rozdélit na konektory typu split a join. Konektor typu split slouZzi
k rozvétveni procesu. AND split zachycuje pocatek paralelniho béhu aktivity. AND join
naopak zachycuje ukonceni paralelniho béhu. Konektorem XOR split za¢iné rozvétveni
procesu na alternativni scénare. Tento typ konektoru je vyluény, to znamend, Ze neni
mozné provést vice alternativ soucasné. Zobecnénim tohoto konektoru je konktor OR,
ktery umozni i vice alternativnich tok.[1]

Obrazek 3| zachycuje byznys proces opravy automobilu modelovany metodou EPC,
kdy proces zac¢ina pfichodem zdkaznika s poZadavkem na opravu automobilu. Pfijimaci
technik provede posouzeni problému a stanovi pfedbéZnou cenu opravy. S tou bud
zakaznik nesouhlasi, pak odchazi a nebo souhlasi. V tom pfipadé se automobil piijme
do servisu a pokud je volny technik, za¢ne se provadét oprava. Oprava je bud uspésng,
pak zdkaznik odchézi uspokojen, nebo je netispésnd, potom odchézi neuspokojen.

2.2.3 Aktivitni diagramy

Pro modelovéni byznys procesti je také mozné vyuzit diagramy z baliku UML - objek-
tovy, use case, nebo aktivitni diagram. Aktivitni diagram popisuje proces v toku jeho
¢innosti, tikol a podprocesti od startovaciho symbolu po ukon¢ovaci symbol. Proces
miZe obsahovat vice startovacich i ukoncovacich symbolt. MtiZe tedy zacinat i koncit
libovolnou aktivitou. Dale v tomto modelu existuji rozhodovaci bloky, které umoZzni za-
chytit alternativni scénéte, piipadné cykly. Paralelni provadéni aktivit 1ze zachytit syn-



Prigel
zakaznik

v

osouzeni
problému

Zakaznik
souhlasi

<+
& cenou /

v
Pfijeti do
servisu

Y

Zakaznik
nesouhlasi
s cenou

XOR >

MNabidnuti
slevy

Hledani
financovani

Volny ) 4 v
technik

Nalezeno
financovani

Pristoupeni
na slevu

Posouzeni
ceny

Nelze
opravit

Oprava
luspésna

Zakaznik
uspokojen

Zakaznik
neuspokeojen

Obrazek 3: Byznys proces zachyceny modelem EPC

chroniza¢nim blokem, ve kterém leZi paralelné zpracovavané aktivity. Cely model je
moZné obohatit o plavecké drdhy, ve kterych lezi aktivity. Kazda drdha ma ve svém

zdhlavi uvedeno, kdo je za aktivity v ni lezici zodpovédny.[1]

Na obrazku {4{ je zachyceny proces opravy automobilu, ktery zacind pfijetim auto-
mobilu. V této aktivité je zdkaznikovi navrhnuta cena opravy a pokud ji zdkaznik ne-
akceptuje, proces se ukonci. V pripadé, Ze ji akceptuje, je spusténa aktivita oprava. Je-li
béhem opravy potieba ndhradniho dilu, spusti se aktivita vyroba ND a po té se opét
spusti oprava. Pokud neni oprava tispésnd, je znova spusténa aktivita oprava. V piipadé

aspésné opravy proces kondi.



Prijimaci technik Technik Externi firma

[Akceptuje zakaznik cenu?]

[Je potieba dil?]+<>_4 Ano] Vyroba ND
1 Ne]

[Oprava uspésna?]

[Ne]

[Ano]

Obrazek 4: Byznys proces zachyceny aktivitnim diagramem

Vyhodou takového modelu je piehlednost a jednoduchd ctivost, se kterou nemaji
problém ani lidé, ktefi se s modelem setkali poprvé. Nevyhodou je, Ze nelze zachytit
vSechny nélezitosti procesu jako jsou rtizné spoustéce a podobné.



2.2.4 BPMN

Tato metoda je velmi podobna aktivitnim diagramtim. Proces se popisuje stejnymi sym-
Stejné jako v aktivitnich diagramech, i v tomto modelu za¢ind proces startovacim symbo-
lem, ktery se nazyva start event, koncovy symbol end event. Startovacich, nebo ukonc¢ova-
cich symbolti miiZe byt opét i vice. Mimo startovaciho symbolu se vyuZzivd i tzv. interme-
diate event. Ten umoZnuje spustit aktivitu na zakladé vnéjsi udélosti jako jsou naptiklad

wev s

¢as, vnéjsi zprava, chyba v procesu a spoustu dalsich. Proces také mtize zacit na zdkladé
vnéjsi udalosti, pfipadné miiZe na svém konci, nebo pfi pouZiti intermediate eventu sam
vyvolat udalost, na kterou mohou reagovat dalsi aktivity, nebo procesy.[7]

U modelu BPMN je moZné zachytit v rozhodovacim bloku (tzv. gateway) alternativni
scénéfe. Rozhodovacich blokti je nékolik druhti. U rozhodovaciho bloku exclusive mtize
byt vybran pravé jeden jediny scénédf. Vybér se mtze provést bud na zakladé splnéni
néjaké podminky, nebo na zdkladé néjaké udalosti - pfijeti intermediate eventu. Rozho-
dovaci blok typu inclusive umoZziiuje vybrat vice scénéiti, které spliiuji podminku. Para-
lelni zpracovani aktivit se u BPMN zachycuje také typem rozhodovaciho bloku.[7]

Stejné jako u aktivitnich diagramd, i v modelu BPMN je mozné vyuZivat plavecké
drahy. BPMN definuje pool, ktery plavecké drahy obsahuje. Pool pfitom nemusi obsaho-
vat aktivity a navenek se mtZe chovat jako black box. BPMN nespecifikuje pouZiti pla-
veckych drah, ale casto je stejné jako u aktivitnich diagramti - zachyceni zodpovédnosti
za aktivity. Jednotlivé plavecké drdhy se do sebe mohou zanofovat a obsahovat dalsi
drahy.[7]

BPMN obsahuje jesté pomocné objekty, tzv. artifakty. Jsou to datové objekty, které jsou
asociovany se spojenim mezi aktivitami a popisuji jak se dané objekty pouZivaji a méni v
pritbéhu procesu. Krom toho model obsahuje textové anotace, které zlepsuji jeho ¢teni.[7]

BPMN umoZnuje zachytit proces tak, jak je ho moZné doopravdy vidét, to znamen4,
zachytit jej s alternativnimi scénafi, spoustéci a objekty, které se v procesu pohybuji. Tento
pohled se mtize zdat jako vyhodny, ale zdroven v sobé skryva i nevyhody sloZitéjstho
¢teni a ne vSem jsou symboly pouZité v tomto modelu na prvni pohled srozumitelné.

Obrazek [5| znazorniuje stejny proces jako model na obrdzku 3| U tohoto modelu je
vidét, ze aktivita pfijeti generuje zpravu, na kterou reaguje aktivita oprava. TaktéZ je
vidét artifakt automobil, ktery je pfedavan z aktivity pfijeti do aktivity oprava a z aktivity
oprava do aktivity pfeddni zdkaznikovi.

2.3 Formalni metody

Tyto metody jsou matematicky popsany a maji ptesné danou syntaxi a sémantiku. Casto
jsou definovany matematickymi modely. Tak je moZné procesy modelovat striktné. Tim
se eliminuje moZnost jeden proces vyjadfit vice diagramy. Tato vyhoda je ale vykoupena
vy$si sloZitosti diagrami a proto miiZe byt jejich pochopeni naptiklad byznys manaZery
komplikované. Na druhou stranu ndm ale tyto metody pfindseji moZznost procesy otes-
tovat a ovéfit na nepfiznivé stavy a situace a ptipadné mohou pomoci proces zefektivnit.
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Odhad ceny

Souhlas X esouhlas s cenou

-

Nabidnuti Hledani
utom obil slevy financovani

S

Predani ]
zakaznikovi ———

Automobhil

Obrazek 5: Byznys proces zachyceny modelem BPMN

2.3.1 Konecné automaty

Byznys proces je mozZné zachytit i pomoci kone¢nych automatt. Kone¢ny automat je
uspofddana pétice KA = (Q, 1,6, qo, F'), kde

¢ Qje kone¢nd mnoZina stav(, které reprezentuji aktivity procesu

o [ je kone¢na neprazdnd mnoZzina vstupf,

0 :QxI— @ je pfechodova funkce. Ta zndzoriiuje moznosti, do kterych se mtize
proces dostat z jedné aktivity do druhé.

qo € @ je pocatecni stav, ktery oznacuje zacatek procesu
e a F' C @ je mnoZzina koncovych (pfijimajicich) stavii, ve kterych proces konci

Kone¢ny automat je mozné zndzornit pomoci stavového diagramu jak je vidét na
obrazku [p] ve kterém jednotlivé stavy reprezentuji stavy automatu a hrany jeho ptecho-
dy.[1] Pomoci pfechodovych funkci je definovano do jakého stavu se mtiZe proces do-
stat. Mezi nevyhody statovych automatti mGzeme zahrnout obtiZné modelovéni para-

N e

lelnich procesti, protoZe se mnoZina stavii miZe rozsifit aZ na pocet 2" stavii. Tim vznika
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Ukonéeni
provozu

Auto ve sbhéru

Auto v provozu

konéeni
provozu

G\uto porouchano

Prevoz

Auto v servise

Oprava

Zaplaceni
opravy

Auto opravenc

Obrézek 6: Byznys proces zachyceny kone¢nym automatem

problém, jak proces viibec zakreslit. Tento problém odstraruji petriho sité, které z kone¢nych
automatt vychézi. Podle obrazkuf|by popis kone¢ného automatu vypadal nasledovné:

Q = {Auto v provozu, Auto porouchdno, Auto v servise, Auto opraveno, Auto ve
sbéru}

I = {Porucha, Pfevoz, Oprava, Zaplaceni opravy, Ukonc¢eni provozu}

0 (Auto v provozu, Porucha) = Auto porouchdno

0 (Auto porouchéno, Pfevoz) = Auto v servise

0 (Auto v servise, Oprava) = Auto opraveno

0 (Auto opraveno, Zaplaceni opravy) = Auto v provozu

0 (Auto v provozu, Pfevoz) = Auto v servise

0 (Auto porouchédno, Oprava) = Auto opraveno

0 (Auto porouchano, Ukonceni provozu) = Auto ve sbéru

0 (Auto v provozu, Ukonceni provozu) = Auto ve sbéru

go = Auto v provozu

F = Auto ve sbéru

Tento model je velice problematicky na ¢teni, nebo zakresleni, pokud se jedna o pa-
ralelizmus. OvSem pro potfeby simulace mtize byt efektivni, nebot jsou propracované
metody pro analyzu kone¢nych automatu.

2.3.2 Petriho sité

Petriho sif je orientovany bipartitni graf, ktery obsahuje mista a pfechody. Mista jsou
vzdy navazany na pfechody a tvoii tak vstupni a vystupni mista.[8] Toho se da vyuZit
pro zachyceni byznys procesu. Pfechody je moZzné znazornit jako aktivitu procesu a mista
jako vstupni, nebo vystupni zdroje aktivity.

Formaélné je struktura petriho sité pétice <P, T, I, O, H>, kde
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e P -je mnoZina mist

T - je mnoZzina piechodt

I - je vstupni funkce
e O -je vystupni funkce
e H -je vstupni inhibi¢ni funkce

Na obrézku [7]je zachyceny model procesu provoz automobilu. Béhem provozu automo-
bilu mtize dojit k poruse a automobil musi byt opraven. Automobil bud musi na opravu
do servisu, nebo je moZzné provést opravu mimo servis, napfiklad vyménu zarovky. V
servise se automobil opravi za pomoci ndhradniho dilu a ndsledné se oprava zaplati po-
moci penéz. Ve chvili, kdy je automobil zaplacen, dojde k pfedani zdkaznikovi a auto je
opét v provozu.

Petriho sité jsou pomérné jednoduché na ¢teni i zachycovéani procesti. AvSak v proce-
sech, které vyuzivaji mnoho zdroji se tento model mtiZe stiat snadno nepfehledny. Pro
simulace je opét velice vyhodny, protoZe v ném snadno lze zachytit paralelni zpracovani
aktivit a jsou rovnéz jako u kone¢nych automatt propracovany metody pro analyzu.

o . Pfijato do
Auto v provozu Porucha Piijeti k opravé opravy Oprava Auto opraveno

> —O—[ PO

Jednoducha
oprava

—O

Placeni Penize

, O

Predani auta Zaplaceno

Nahradni dil

Obrazek 7: Petriho sif
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3 Business process modeling

BPM je metoda pro modelovéani byznys procesti, kterd se skldda ze tfi nezavislych po-
hled.[2]

Funkéni model
Objektovy model
Koordina¢ni model

V reédlnych byznys procesech se vyskytuji zdroje, které maji, ¢asto i musi mit, poZadované
vlastnosti. Zachytit takové pozadavky pomocijinych diagramti byznys modelovani mtize
byt proto problematické. BPM umoZriuje zachytit procesy a jejich zdroje jako objekty. Je
tak jednodussi popsat redlny proces se vSéemi nélezitostmi. Navic je moZzné definovat pro-
cestim dobu trvani a naklady. Tim 1ze co nejvic pfibliZit simula¢ni model redlné sitauci.

BPM rozliSuje ve vSech modelech dva druhy objektt - aktivni a pasivni. Aktivni ob-
jekt zpracovava casto pasivni objekt a realizuje priibéh procesu. Zatimco pasivni objekty
jsou v pribéhu procesu preménovény, vytvareny, spotiebovavany, nebo jinak manipu-
lovéany aktivnim objektem.[1]

3.1 Funkcéni model

Tento model zachycuje vSsechny moZné procesy, jejich uzivatele, vstupni a vystupni ob-
jekty a jejich vzdjemné vazby. To je diileZité pro identifikaci podnikovych procesti a jejich
architektury v organizaci. Mezi procesy mohou existovat dvé vazby (relace)[2]

ObsaZeni (include) - tato relace znadi existenci podprocesu. V priabéhu procesu je témto
podprocestim pfeddno fizeni a po jejich vykonani se opét vraci nadprocesu.

Spolupréce (collaboration) - tato relace umozriuje realizovat paralelni procesy

Prijimac| technik

Fakaznik

B

Automobhil

Prijimaci protokol

Obréazek 8: Funkéni model BPM
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Na obrazku (8| je zndzornény proces pfijeti automobilu do opravy. Z obrazku je pa-
trné, Ze do procesu, ktery vlastni aktivni objekt pfijimaci technik, vstupuje aktivni objekt
zékaznik, ktery poZzaduje opravu auta. Do procesu taktéz vstupuje pasivni objekt auto-
mobil, ktery je nutny k vytvofeni pfijimaciho protokolu, ktery je vysledkem procesu.

3.2 Objektovy model

Tento model zachycuje vazby mezi vSemi objekty vyskytujicich se v procesu. Je tak velmi
podobny diagramu tfid z jazyka UML. Pro vytvofeni tohoto modelu je nutné znat vSechny
objekty, které se v procesu vyskytuji. Z toho vyplyvé, Ze timto modelem je popsédno
jakymi objekty je proces realizovan. V tomto modelu, stejné jako v diagramu tiid jazyka
UML, je mozné definovat nasobnost objektti. Objektovy model by mél byt zvlast pro
kazdy proces ve funkénim modelu. [2]

L L
W e —| J—facn]—

Prijimaci techaik Autormobil dkaznik

Prijimaci protokol
Obrézek 9: Objektovy model BPM

Na obrézku [J]jsou zobrazeny objekty, které se podileji na procesu piijeti z funkéniho
modelu zachyném na obrdzku [8l Na modelu jsou zachyceny dva aktivni objekty, které
spole¢né vytvareji pasivni objekt.

3.3 Koordinacni model

Koordina¢ni model zachytavé tok byznys procesu. Aktivitu je moZné provést pouze po-
kud jsou dostupné vsechny jeji vstupni zdroje.[2] Tato vlastnost je i v modelu petriho
siti, kdy je pfechod mozné provést pouze pokud jsou ve vstupnich mistech tokeny.Tento
model tak zachycuje pfeddvani objektth mezi aktivity, kdy cilem je provedeni byznys
procesu. Pravé tento model nejvice vyuZivad objektovych vlastnosti pfidanych do BPM
a umozZnuje tak vytvéaret simulace podobné redlnym byznys procestim.

Na obrazku[10|je zobrazen koordina¢ni model BPM, ktery zndzortiuje tok byznys pro-
cesu opravy auta. Tok za¢ind, pokud jsou dostupné objekty zdkaznik a automobil. Poté
aktivita pfijeti vytvofi pasivni objekt pfijimaci protokol, ktery vstupuje spolecné s objek-
tem automobil do procesu oprava. V aktivité oprava se mohou podle obrazku odehrat
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Pfijimaci technik
D Dodej ND
/ L ]
Prijimaci protokol “
——p
Prijeti Technik D
“ 4’/

— Nahradni dil

Oprava EM
Zakaznik D

Automobil
Automobil D D

Protokol o opravé

Automobil

Obréazek 10: Koordina¢ni model BPM

dva scénéfe. Bud se automobil poda¥i opravit, pak probéhne scénaf jedna, aktivita vy-
generuje objekt automobil, ktery je opraveny, nebo se nepodafi opravu provést a aktivita
vygeneruje jako objekt neopraveny automobil. V modelu je také zachycen podproces do-

ZN 2

dej ndhradnich dil, ktery pro potfebu opravy vytvaii pasivni objekt Ndhradni dil.

3.4 BP studio

Aby bylo moZné koordina¢ni model vyhodnocovat na své vlastnosti, ur¢ité neni vhodné
zachytit model na papir, ale je lepsi zachytit jej v néjakém programu. Specialné pro BPM
byl vytvofen program BP studio, ktery umi zachytit vSechny tfi modely BPM. Navic
umoZziuje i simulace procesu. ProtoZe se v byznys procesech pracuje s objekty a BPM umi
rozliSit mezi pasivnimi a aktivnimi objekty, je moZzné v BP studiu zachytit ke kazdému
objektu jeho vlastnosti. Dokonce i aktivity se chovaji jako objekty a maji své vlasnostijako
je napiiklad interval trvani nebo ndklady na provedeni aktivity. V simula¢nim néhledu
je mozné provadét krokovani modelu, sledovat pohyb tokenti skrz model a pozorovat
chovéni procesu.



16

4 Simulacni nahled

Simulace byznys procesti spocivé ve vytvoreni simula¢niho modelu, ktery reflektuje cho-
vani procesu vcetné zdrojii a umoznuje tak lépe pochopit béh procesu. Simulaci procesu
muZeme sledovat rtizné atributy procesu, jako minimalni, praimérné a maximalni casy
trvani procesu, spotfebované zdroje (80% zaméstnancti je vytiZeno).

Z pohledu simulaci je snadnéjsi model modelovat metodou zaloZenou na matema-
tickych pristupech jako jsou petriho sité, pi-kalkul, nebo kone¢né automaty.[3] Takové
modely 1ze pak snadno pievést do podoby pocitacového programu.

Pro potieby simulaci byznys procesti je nutné vnést do nich redlné pozadavky, zejmé-
na cas pro zpracovani aktivity. Ten ale mtZe byt ovlivnén jak vnéjsimi, tak vnitfnimi
faktory. Nékteré aktivity mohou ¢ekat na uvolnéni potfebnych zdrojia. V procesu také
muiZe existovat spousta alternativnich scéndaiti, které jsou v realité jisté vykondny a je
potieba tuto skute¢nost do simulace zanést, napiiklad vyuZzitim pravdépodnobnosti.[3]
ProtoZe je koordina¢ni model zaloZeny na petriho sitich - je defakto jejich rozsifenim -
jevi se jako vhodna moZznost pfevést tento model na petriho sif.

Validace a verifikace

Pfi ndvrhu modelu slozitéjsiho byznys procesu je snadné vnést do modelu chybu,
diky které nemusi model reflektovat skute¢nost a je vhodné model na tuto skute¢nost
otestovat. Takové testovani se nazyva validace. Ovéfeni modelu proti skute¢nosti je lepsi
nechat na ¢lovéku, ktery zna doménu modelovaného procesu. Pro validaci je také dobré
pouzit simulaci procesu, kde je moZzné sledovat spotfebovéavani a vytvafeni zdrojt a vy-
konavani aktivit.

Oveéfeni, Ze model neobsahuje nevhodné konstrukce, které by mohly zptisobit napii-
klad uzamceni procesu, nebo neocekdvané hromadéni zdrojh, se nazyvé verifikace. Vzhle-
dem k matematickym popistiim je moZné verifikaci modelu provést automatizované po-
moci vypocetni techniky.

V realnych procesech se setkdvame s omezenimi, které je taktéZ nutné v simulacich
zohlednit. Na pfikladu montdZe automobild je zfejmé, Ze pracovnici pracujici na prvni
aktivité procesu stdle znova zacinaji tentyZ proces. Tim vytvéfeji novou instanci procesu
a v kone¢ném dtisledku vedle sebe existuje nékolik instanci téhoZz procesu. V kazdém
redlném procesu existuji pouze omezené zdroje - prostfedky pro provadéni procesu.
Vsechna takova omezeni je nutné v simula¢nim ndhledu zohlednit.

4.1 Simulace modelu zachyceného petriho siti

vy

Pétici <P, T, I, O, H> muiZeme rozsifit o pocatecni znaceni M. Toto znacenti je zobrazeni
z mnoziny mist na mnoZinu pfirozenych cisel (P — N), které p¥idéluje kazdému mistu
pfirozené &islo, které znamend pocet tokend v misté. Rozsifenim o pocéateni znaceni
dostaneme systém petriho sité.[8] Aby bylo moZné provést simulaci procesu, je nutné
definovat dynamiku petriho sité, ktera se sklad4 z:

e Pravidla pro proveditelnost pfechodu

e Pravidla pro zménu stavu po provedeni piechodu
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Pro dalsi popis dynamiky petriho sité je nutné zadefinovat nasledujici pojmy|[8]
*t ={pe€ P:I(t,p) > 0} - mnozina vstupnich mist pfechodu t
t* ={p € P:O(t,p) > 0} - mnoZina vystupnich mist pfechodu t

Jak bylo zminéno v kapitole o petriho sitich, kazdy pfechod znamena aktivitu a misto
né&jaky zdroj. Aby bylo moZzné aktivitu provést, je potfeba mit vSechny zdroje, které ak-
tivita vyuZziva. Zda je zdroj dostupny je zachyceno pravé znacenim sité - v misté, které
predstavuje zdroj aktivity je alespori takovy pocet tokenti, kolik je ndsobnost hrany ve-
douci z tohoto mista do pfechodu. Takto 1ze jednoduse Fict, kdy je pfechod proveditelny,
respektive je proveditelnd aktivita. Formalné je to moZzné zapsat takto:

(Vp €* t)[M(p) > I(t,p)][8]

Po provedeni pfechodu, respektive aktivity dojde k vyprodukovani novych zdroja,
které jsou vstupni pro dalsi aktivitu a sif se ocitne v jiném stavu. Napiiklad pfed pro-
vedenim aktivity oprava byla sif ve stavu pfed opravou a po provedeni této aktivity
je ve stavu opraveno. Provedenim pfechodu se tedy spottebovaly tokeny na vstupnich
mistech a vyprodukovaly se na vystupnich, jinak fe¢eno, zménilo se znaceni sité.

Tedy provedenim pfechodu, ktery je proveditelny pfi znaceni M, dostaneme znaceni
M, takové, ze M' = M + O(t) — I(t).[8] Obrazek 11| zobrazuje ve ¢tyfech krocich simu-

Pfijato do Pfijato do
opravy Oprava Auto opraveno Piijeti k opravé opravy

—(O—[ PO —(®)

Pfijeti k opravé Oprava Auto opraveno

—[ PO
({r

Nahradni dil

—@®

Placeni Penize

—@©

Placeni Penize

Nahradni dil

a) b)
Prieti k . Pfijato do o . . Pfijato do
rijet! k oprave opravy prava Auto opraveno Prijeti k opravé opravy Oprava Auto opraveno

—[ (@

—0

—[ PO

—0

—@©

Placeni Penize

QO

Placeni Penize

Nahradni dil

Nahradni dil

c) d)

Obrazek 11: Simulace modelu zachycend petriho siti

laci ¢asti modelu byznys procesu provozu automobilu. Na obrazku a) je automobil pied
pfijetim do opravy. Provednim piechodu Pfijeti k opravé se spotfebuje token v misté
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Servis a vygeneruje se token v misté Pfijato do opravy, jak zachycuje obrézek b). To, Ze
neni token v misté Servis znamena, Ze v této chvili neni moZné pfijmout dalsi automo-
bil do opravy. Provedenim pfechodu Oprava se opét zméni stav procesu, ve kterém jiz
je automobil opraven a pfitom se spotfeboval token v misté Nahradni dil a Pfijato do
opravy. Na posledni ¢asti obrdzku je zachycen stav procesu po zaplaceni. Pfitom dojde k
vygenerovani tokenu do mista Servis.

Pokud by po provedenti téchto ¢tyt krokt prijel dalsi automobil, bude pfijat do opravy,
ale dal se sif nedostane, protoZe v misté Nahradni dil neni token. Takovému stavu sité se
fik4 uzamdeni.

Instance procesu

Zachytime-li byznys proces strukturou petriho sité, neobsahuje takovy model Zadné
tokeny. Je tak moZné si takovy model prestavit jako pfedpis pro instanci. Doplnénim
znacenti, ¢asto pocatecniho My, vytvorime konkrétni instanci procesu a lze nad ni spustit
simulaci. Instance tedy je konkrétni systém petriho sité s danym znacenim M.

4.2 Trvani aktivity

V redlném procesu trvd kazda aktivita néjaky cas. Ten je ale velmi sloZité definovat,
protoze aktivita nemusi pokazdé trvat stejnou dobu a ¢asto miZe zdviset na spousté
dalsich faktort. Naptiklad v aktivité oprava z obrazku[I0mtZe byt za opravu povazova-
napiiklad oprava motoru, kterd pak trva i dny. Pokud by aktivita trvala pokazdé stejné,
je mozné ¢as trvani aktivity oznadit konstantou. V opa¢ném piipadé je doba trvani jako
ndhodnd veli¢ina s danym pravdépodobnostnim rozdélenim. ProtoZe je ¢asovy inter-
val zaddn jako minimdIni a maximdlni hodnota, jevi se jako vhodné vyuZit normalni
rozdéleni pravdépodobnosti, kde je nejvice hodnot umisténo kolem stfedni hodnoty.[3]
BP studio umoziiuje u kazdé aktivity zapsat interval jejtho trvani. Avsak tento interval
se je vidét pouze ve vlastnostech aktivity a neni zobrazen béhem provadéni simulace.
Je tak vhodné simuléni model rozsifit o modelovaci prvek, ktery umoZni tento interval
zobrazit. Jak tedy zachytit vlastnosti aktivity jednoduchym a pfehlednym zptisobem?
Idedlni pro takové zobrazeni je tabulka. V tomto pfipadé tabulka o dvou sloupcich. Levy
sloupec obsahuje ndzev vlastnosti a pravy hodnotu. Mezi tabulkou a aktivitou je potfeba
vytvofit asociaci. Ta je v modelu zaznacena pferuSovanou ¢arou. Tabulka informaci je
zachycena na obrazku (12| V tabulce jsou informace o trvani a ¢ekdni na aktivitu.

4.3 Cekani na aktivitu

Cekéni na aktivitu je velmi podobné jako trvani aktivity. Rozdil je ale ten, Ze ¢ekani na
aktivitu nemda dopad na zdroje, které aktivita pouziva.[3] Vztazeno k ¢asovému trvéni,
aktivita na zac¢atku vezme zdroje a po definovaném ¢asovém okamziku vydd vystup. U
¢ekani nejsou zdroje aktivitou spotfebovany. Pfikladem by mohlo byt provedeni aktivity
oprava, kdy se zdkaznik v pondéli dohodne, Ze se oprava zac¢ne ve sttedu. Auto bude dva
dny stat na parkovisti servisu. U ¢ekdni na aktivitu se tedy stejné jako u trvani pouZije
¢asova konstanta pokud ¢ekani trvé vzdy stejnou dobu, nebo ndhodné veli¢ina s danym
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pravdépodobnostnim rozdélenim. Casovy interval ¢ekani se zapiSe, stejné jako casovy
interval trvani, do tabulky.

Pijimaci tsﬁK D
%jim'aci protokol
=
Prijeti ™ .
h Cekani |1-20 min
H Trvani J10-20 min
Zakaznik

v N

Obrazek 12: Koordina¢ni model rozsiteny o ¢ekani a trvani aktivity

4.4 Alternativni scénare

Asi kazda aktivita v redlnych byznys procesech ma alternativni scéndf a nemusi mit
pouze jeden, ale ¢asto jich mé nékolik a vétSinou se nevykondvaji se stejnou pravdépodo-
bnosti. Kazda aktivita mé néjaky zdkladni scénat, ktery plni ¢ast cile byznys procesu.[3]
Napftiklad v aktivité oprava automobilu je to opraveni automobilu a vystaveni protokolu
o opraveé. V koordina¢nim modelu je moZné zachytit alternativni scénéfe, staci ptidat pro-
centudlni vyjadfeni pravdépodobnosti s jakou scénaf nastane. To ovSsem neni vSechno.
Alternativni scénar zcela jisté bude mit jinou dobu trvani, nez scénédf zakladni a proto
je nutné pridat i tuto informaci jak je zobrazeno na obrazku Ten zachycuje model,
ve kterém se v 75% piipadit vykona zdkladni scénaf a ve 25% piipadli scénar alterna-
tivni. TaktéZ zachycuje, Ze pokud nelze automobil opravit bude scénéf probihat jednu
az ¢tyfi hodiny, kdezto v pfipadé zdkladniho scénafe bude trvani od jednoho do péti
dnt. I v pfipadé alternativnich scénaiti zapiSeme informace do tabulky. ProtoZe kazdy
scéndf muhize trvat rizny ¢asovy okamzik, je potieba do tabulky zapsat informaci o trvani
kazdého scénéfe tak, jak je to zobrazeno na obrazku Do tabulky je moZné zapsat i
informace o pravdépodobnostnim urceni kazdého scénare. Pro jednodussi procesy ale
muiZe byt tato informace zaznamendna p¥imo u kazdého vystupniho objektu dané alter-
nativy.

ProtoZe jsou intervaly trvani aktivity, nebo jednotlivych scéndfti a ¢ekdni na aktivity
ur¢eny normdlnim rozdélenim, jsou pfi spusténi aktivity tyto intervaly pfesné urceny.
K atributtim, které se potom u aktivity zobrazi tak mtizeme pf¥idat konkrétni cas, ktery
bude aktivita, nebo scénéf trvat a cas, po ktery jiZ aktivita trv4, pfipadné ¢as, po ktery se
bude na aktivitu ¢ekat a kolik ¢asu uz z ¢ekani uplynulo. Dalsi, jisté uZite¢nou informaci
muzZe byt vybrany konkrétni provadény scénaft.
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Cekani | 1-10 dni
Trvanil| 1-5 dni D
Trvani 2 | 1-4 hodin .
Aktualni | 2 dny . Piijimaci protokol
cekani -
Uplynulo| 2 dny x T h ik
cekani echni
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Obrézek 13: Aktivita koordinaéniho modelu s informacemi pro simula¢ni nahled

Pro vétsi pfehlednost miizou byt atributy v tabulce uspotfddéany podle klice, napiiklad
podle typu informace - statickd, nebo dynamickad. Staticka informace je takovy typ infor-
mace, ktery se béhem simulace procesu neméni. Je to tedy napfiklad informace o inter-
valu ¢ekdni, pfipadné o trvani aktivity, nebo jejtho alternativniho scénédfe. Dynamicka
informace je takova, kterd se v ¢ase méni. MiZe to byt napiiklad vybrany alternativni
scéndf, uplynuly cas trvéani, konkrétné uréeny cas trvani a spousta dalSich informaci,
které se béhem simulaci generuji.

U dynamickych informaci jako je ¢ekdni a trvani lze zndzornit aktudlni stav simu-
lace pomoci jednoduchého ukazatele pfimo v tabulce. Ukazatel bude mit jednoduchou
funkénost. Napiiklad u informace o aktudlnim intervalu trvani bude mit po spusténi ak-
tivity cela burika cervené pozadi. To se béhem provadéni aktivity postupné zméni na
zelenou barvu. Jakmile je burika vyplnéna cela zelené, znamena to, Ze vybrany casovy
okamzik jiz uplynul a provadéni aktivity bylo ukonceno. Jestlize aktivita jesté nebyla
spusténa, zlistane pozadi buriky tabulky bilé.

ProtoZe koordina¢ni model a tim i simula¢ni model mtZe byt velmi komplikovany,
dalsi pfidana informace zptisobi, Ze se model stane jesté vic neciteln&jsim. Je proto nutné
si rozvazit, jak se budou prvky s informacemi zobrazovat. ProtoZe se simulace budou
provadét v programu BP studio, nabizi se moZnost zobrazovat modelovaci prvek textové
notace néjak interaktivné. Pokud neni simulace provadéna, nebudou u aktivit zobrazeny
zadné informace. Ty bude moZné zobrazit napiiklad pozastavenim kurzoru nad aktivi-
tou. Po kratkém casovém intravalu se informace zobrazi. V pfipad¢, Ze bude spusténa
simulace, ale aktivity nebudou v simulaci aktivni - nejsou zrovna provadény, taktéz se u
nich nezobrazi Zadné informace a bude je mozné zobrazit opét pozastavenim kurzoru
nad aktivitou. Mohlo by se zdat lepsi vyzadéani informaci dvojklikem levého tlacitka
mysi, ale na takovou akci se v BP studiu zobrazi v8echny vlastnosti aktivity. U aktivnich
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aktivit - aktudlné provadénych, se automaticky informace zobrazi ve chvili, kdy bude mit
aktivita dostupné vSechny své zdroje.

4.5 Zdroje v simulacich

Jak bylo uvedeno v kapitole o BPM, existuji zdroje aktivni a pasivni. V kazdém redlném
byznys procesu jsou tyto zdroje vyuZzivany pro dosaZeni cile procesu. Z redlného pohledu
je moZzné zdroje rozdélit.

Vstupni zdroje - zdroje, které do procesu vstupuji z vnéjsiho prostiedi, napfiklad zakazni-
ci, nebo material

Interni zdroje - jsou takové zdroje, které do procesu nevstupuji, ale jsou v ném obsazeny.
Takové zdroje asto pfedstavuji zaméstnanci, vyrobni stroje, pfistroje, nebo vypocet-
ni technika.

Z tohoto rozdéleni zdroji mtiZeme fict, Ze vstupni zdroje do procesu vstupuji stdle znova
a vytvéreji nové instance procesu. Protoze vstupni zdroje vstupuji do vstupnich mist
procesu, mluvime o vstupu novych zakazek do procesu. Interni zdroje se naopak pohy-
buji uvnitt procesu, ¢asto vstupuji do aktivit opakované a casto také v aktivité slouzi k
preméné vstupniho zdroje aktivity na vystupni. PfestoZe vstupni zdroje vytvaii nové
instance procesu, jsou interni zdroje sdileny pifes vSechny instance. Proto mluvime o
sdilenych zdrojich.

4.5.1 Vstup novych zakazek do procesu

Je ztejmé, Ze v redlnych podminkach se procesy spoustéji stale znova s tim, jak p¥ichazeji
napfiklad zdkaznici do obchodu, zdkaznici do autoservisu s pozadavkem na opravu,
nebo dokud leZi na skladé polotovary, které je nutné zpracovat. Ne vzdy ale pfijde zdkaz-
nik v dobé, kdy je autoservis, nebo obchod prazdny. Pracovnici na vyrobni lince auto-
mobilky necekaji aZ bude cely automobil hotovy, ale po provedeni své aktivity ji zacinaji
provadét znova. V simulacich je tedy potieba spustit simulaci nékolika stejnych procest.
Mluvime tedy o instanci procesu. S pfichodem nového vstupniho zdroje se spusti nova
instance procesu, kterd bézi paralelné vedle jiné instance, spusténé pred touto novou in-
stanci. Jednotlivé instance jsou tak vii¢i sobé posunuté o casovy okamzik, ktery je uréeny
exponencidlnim rozdélenim.

4.5.2 Sdilené zdroje

S problémem paralelné provadéjicich se instanci byznys procesu je potieba zavést pocétec-
ni stav procesu. Ten je dany vstupnim mistem procesu, tedy mistem, do kterého vstupuji
nové zakéazky. A dale je urceny vstupnimi objekty aktivit. Lze si ale pfedstavit situaci,
Ze autoservis ma urcity pocet mechanik. Jak pfichazi novi zakaznici s poZadavkem na
opravu, spousti se nové instance a pro kazdou instanci je potieba pro provedeni opravy
dostupnost mechanika. Je tak snadné si predstavit, Ze mechanici tvofi pool zdrojt. Ten
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slouZi jako tischovna zdroji, ze kterého si kazd4 instance vezme potiebny pocet zdroji.
Pool je tedy sdileny pfes vSechny instance procesu. Jak jiz bylo zminéno, v realném pro-
cesu neni moZné mit neomezené zdroje. Proto se pool sdilenych zdroji na zacatku si-
mulace nastavi na definovanou hodnotu, napfiklad pocet mechanikdi, programatorti, a
podobné. Béhem simulace se pak mtzZe stat, Ze pfi velkém poctu instanci se vycerpou
vSechny zdroje z poolu a proces musi ¢ekat na jejich uvolnéni.

Koordinaéni model BPM zachycuje tok byznys procesu. Nezachycuje v3ak situaci, Ze
proces ma omezené zdroje. Vzhledem k tomu, Ze je vhodné zachytit redlny pohled na
proces, je dtleZité takovou informaci do koordina¢niho modelu zavést. Béhem doby, kdy
zachycujeme byznys proces, musime zjistit, které objekty jsou v procesu néjak sdileny.
Jak bylo zminéno vyse, ¢asto se jednd o vnitini zdroje, jako jsou napiiklad programatofi,
nebo technici. Z téchto zdroj vytvofime pool zdroji. Jakdkoliv instance si béhem svého
provadéni mhZe vzit z poolu zdrojh kolik pottebuje.

Na obrazku [14{ je zachycena moZnost pfidani informace o sdilenych zdrojich. Ke
kazdému zdroji, ktery ma povahu sdileného zdroje je pfidand informace o tom, kolik
zdrojti z poolu je v aktivité pouZito a informace o velikosti poolu. Konkrétné na obrazku
je u aktivity pfijeti sdileny zdroj pfijimaci technik. K pfijeti je potfeba pouze jeden tech-
nik, ale velikost poolu je pét. Proto tuto informaci zapiSeme jako 1/[5].

“ 1/[5]
Prijimaci technik D
/ .
Pijimaci protokol 2/[10]
i "

. Pl

== Nahradni dil

Oprava EM
Zakaznik D

Automobil
Automobil D D

Protokol o opravé

Automobil

Obrazek 14: Ptidani poolu sdilenych zroji

Jak do petriho sité zahrnout informaci o sdilenych zdrojich? V petriho siti mtzeme
vyuZit misto, které obsahuje stanoveny pocet tokenti - velikost poolu. A z tohoto mista
potom budou aktivity brat zdroje. Musime ale zabezpecit, Ze aktivita zdroj opét vrati,
jinak by mohlo dojit k zablokovéni. Naptiklad aktivitu pfijeti z obrdzku |14/ miZeme za-
chytit modelem petriho sité tak, Ze zdroj pfijimaci technik bude zahrnut do poolu. Ak-
tivita pfijeti je zobrazena jako pfechod, ktery cerpa zdroje z poolu pfijimaci technik. Po
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dokoncenti aktivity tyto zdroje opét vrati do poolu. Pfesné tuto situaci zachycuje obrazek

Prijimaci
technik

A Prijimaci
Prijeti protokol

Obrézek 15: Zachyceni poolu v petriho siti

Prijimaci
technik

RI

- Prijimaci
Prijeti protokol

Obrézek 16: Ridici instance

Mtizeme si ted ale pfedstavit takovou situaci, Ze mame aktivitu, kterd nema zadné
vstupni zdroje, vyuZiva pouze zdroje z poolu a jen nékde v posloupnosti aktivit ¢eka az
budou dokon¢eny aktivity pied ni. Jestli ale aktivita vyuZiva pouze sdileny zdroj, mohla
by si ho okamZité vzit z poolu a necekat na dokonceni aktivit pfed ni. Vyvstava tim
problém, jak s pomoci sdilenych zdroj zachovat tok procesu. Proto je nutné do modelu
zavést dalsi informaci, kterd umoZzni zachovani toku procesu - fidici instanci. Aktivita se
pak provede pouze tehdy, je-li na jejim vstupu pravé fidici instance. Sdilenymi zdroji jsme
totiZ v petriho siti nahradili vstupni misto, které reprezentovalo jeden zdroj ze sdilenych
zdrojt, poolem zdroji. Proto je nutné pridat misto, které zachova vstupni misto s vlast-
nosti jednoho zdroje. A tim je praveé fidici instance. V pfipadé, Ze aktivita vyuZiva vice
sdilenych zdrojt, staci fidici instance pouze jedna.

Obrazek[16]zachycuje fidici instanci u aktivity pfijeti. Aktivita se vykona tehdy, budou-
li dostupné viechny zdroje a bude dostupna i fidici instance.

Jak je vidét, simula¢ni ndhled neni jen o tom, jak se bude proces simulovat, ale také o
tom, jaké informace jsou pro simula¢ni model potfebné. Dtilezitym tématem je, jak tyto
informace zobrazit, aby byly pfehledné a na pohled jasné srozumitelné. Proto jesté u ta-
bulky informaci miZeme rozlisit barevné pozadi buriky u priibéhu ¢ekdni na aktivitu a
pozadi priibéhu trvani aktivity. Také by bylo moZné prvek tabulky rozsifit o dalsi infor-
mace jako je identifikace aktivity, nebof stejnd aktivita, v p¥ipadé dostupnosti zdrojt, se
miiZze provadét v rdmci jedné instance paralelné sama se sebou. V takovém piipadé by
bylo vhodné jesté tabulku rozsifit o moznost prochdzeni pres vSechny takto paralelné

provadéné aktivity.
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5 Zjednoduseny nahled na byznys proces

Pro byznys manaZery muZe byt piecteni procesu zachyceného modelem petriho siti,
nebo koordina¢nim modelem metody BPM slozité. V koordina¢nim modelu se vyskytuje
spousta objektti a vazeb mezi nimi. P¥i validaci procesu je ale vhodné, aby model valido-
val nékdo, kdo zna doménu modelovaného procesu - ¢asto byznys manazer. Vzhledem
ke slozitosti koordina¢ntho modelu je potfeba model zjednodusit, nebo pievést na jiny
model.

5.1 Pievod na petriho sit

ProtoZe koordina¢ni model vychazi z petriho siti, nabizi se moZznost tento model na mo-
del petriho sif pfevést. Objekty koordinaéniho modelu jsou v petriho siti zobrazeny misty
a aktivity pfechody, na které jsou tyto mista navazany. Ziistava tak zachovano, Ze aktivita
lze provést pouze tehdy, jsou-li dostupné vSechny jeji vstupni zdroje. Takto lze zachytit
sekvence aktivit, které nemaji alternativni scénédre. Obrazek (17| zobrazuje aktivitu koor-
dina¢niho modelu s objekty jako petriho sif tvotici jeden pfechod a pocet mist odpovida
poctu objekta.

U alternativnich scénéfti se kazdy scénaf miize provadeét s urcitou pravdépodobnosti
a tu je je potfeba zavést i do modelu petriho sité. Proto se pro kazdou vétev alternativy
vytvoii samostatny prechod, ktery navic obsahuje informaci o pravdépodobnosti prove-
deni. Jde tedy o vytvofeni rozhodnuti o tom, kterd vétev alternativy se provede. Pokud
by byl vytvofen pouze jeden pfechod jako pro celou aktivitu, nebylo by moZné zachy-
tit, které objekty jsou vystupni pro kterou alternativu. Pro vSechny alternativy jsou jako
vstupni objekty vSechny vstupni objekty aktivity - vSechny vstupni mista jsou navazany
na vSechny piechody tvorici alternativy. Podle definice 1ze takovou ¢ast petriho sité ozna-
¢it za volnou sif. Na obrazku je zobrazena aktivita s alternativnimi scénafi a jeji pfevod
na model petriho sité.

“ Prijimaci

Prijimaci technik D technik

%iim'aci protokol

‘%p Prijeti

Prijeti
L

“ Zakaznik

Zakaznik

Prijimaci
protokol

Obrazek 17: Zjednoduseni koordina¢niho modelu petriho siti
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Obrazek 18: Alternativni scénéfe v petriho siti

Koordina¢ni model umi zachytit i zodpovédnost za aktivitu. Takova informace v mo-
delu petriho sité zachytit nelze, protoZe pomoci mist je moZné zachytit pouze objekty. Za
aktivitu je zodpovédny pravé objekt a zodpovédnost je vlastnost asociace mezi objektem
a aktivitou. Petriho sif je graf a tedy nelze takovou asociaci zachytit. Kazdému mistu ale
muzeme pfifadit textovy popis. Pro zachyceni zodpovédnosti za aktivitu, tak mtzeme
zvolit zvyraznéni popisu mista napfiklad tu¢nym, nebo podtrZzenym pismem, nebo pfed
nazev objektu tvofictho popis mista mtiZeme zafadit néjaky specidlni symbol, naptiklad
symbol hash (#).

5.2 Prevod na aktivitni diagram

Béhem modelovéni procesu pomoci petriho sité je dobré drzet se konstrukei, pomoci
kterych je moZzné zachytit proces bez nechténych vlastnosti jako je tfeba uzamceni, nebo
nadmérné hromadéni tokent (zdrojt). Tyto konstrukce jsou odvozeny od elementarnich
konstrukei programovacich jazyk:

e Piikaz - zédkladni blok

e Sekvence piikazi

e Podminka - rozhodovaci blok
o Cyklus

e Paralelismus

Pouziti takovych konstrukci pro modelovani byznys procesu umoZnuje pfevést model
petriho sité i na jiny model, napfiklad na aktivitni diagram. Ten je vhodny v pfipadé, Ze
by byl koordina¢ni model, nebo model petriho sité p¥ilis sloZity, nebo pokud je potfeba
mit jednoduchy ndhled na byznys proces. Jak pievést konstrukce petriho siti na aktivitni
diagram je zobrazeno na obrazku
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Obrazek 19: Zakladni konstrukce petriho siti

Stejné tak by bylo moZné pievést prvky petriho sité na prvky modelu BPMN. Tento
model by byl daleko lepsi, co se ty¢e ndhledu na proces, nebof dokéze zobrazit i reakce na
zpravy, Cas a také umoznuje zachytit i zpracovavani objektt. Z pohledu vedouciho pod-
niku je ale potfeba mit ndhled na proces co nejjednodussi, protoze takovy ¢lovék urcité
modely zachycujici byznys proces neznd a také jisté nema cas ucit se a fesit sloZitéjsi mo-
dely. Zvolil jsem proto pro zjednoduSeny néhled aktivitni diagram. Ten umozni zachytit
hlavné tok procesu a dal$imi tpravami lze snadno takovy model obohatit o dalsi prvky,
napiiklad o vstupni a vystupni objekty.

Podle zékladnich konstrukci by se intuitivné dalo definovat zobrazeni prvki petriho
sité na prvky aktivitniho diagramu.
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Prechod — Aktvita

Jedno misto je napojeno na dva pfechody — Rozhodovaci blok typu split
Dva pfechody napojené na jedno misto — Rozhodovaci blok typu join
Jeden prechod je napojen na dvé mista — Parelni blok typu split

Dvé mista jsou navdzana na jeden pfechod — Paralelni blok typu join

Vstupni / vystupni objekty — vstupni / vystupni objekty

5.2.1 Popis pfevodu

Jak bylo zminéno v kapitole o petriho sitich, petriho sif je bipartitni orientovany graf,
ktery obsahuje mnozinu mist P a mnoZinu pfechodt 7. Pfechod miiZe mit mista, ktera
mu pfedchdzeji - mnozinu vstupnich mist (°¢) a mista, kterd ho nasleduji - mnoZzinu
vystupnich mist (¢£°). Stejné tak i mista mohou mit pfechody, které jim piedchézeji (*p)
a pfechody, které je nasleduji (p®).

Formalizace jednotlivych ¢asti petriho sité

1. Zékladni blok
(3t € T)[*t £ 0ft* # 0]
Zakladniblok je tvofen pfechodem, ktery ma vstupni i vystupni mista. V aktivitnim
diagramu se tento blok zobrazi jako jedna aktivita. Vstupni objekty jsou tvofeny
vstupnimi misty a vystupni objekty vystupnimi.

D L
Y e
s e

Obréazek 20: Zakladni blok

Aktivita

2. Sekvence
(31,12 € T)[Eg # O)[*t2 # O][t3 < 12]
Sekvence je sloZenim zakladnich blokti za sebe tak, aby proces po sekvenci aktivit
skoncil. Vystupni objekty prvni aktivity jsou vstupni objekty pro druhou aktivitu.

3. Rozhodovaci blok
(T, CT)(P, C P)(Vt € To,)(Vp,p' € P,)[p* = ']
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Obréazek 21: Sekvence

V petriho siti se jednd o ¢ast, kterd je zachycena volnou siti - pro vSechny pfechody v
takové siti plati, Ze maji stejna vstupni mista.[8] Tato ¢ast sité se zobrazi na aktivitni
diagram tak, Ze se vybere jeden reprezentant z mnoZiny pfechodi, které takovou
sif tvofi a zobraz{ se na aktivitu v aktivnim diagramu. Na tuto aktivitu se navaze
rozhodovaci blok a kazdy pfechod, ktery tvofi volnou sif se zobrazi na alternativni
tok z rozhodovaciho bloku.

Vstupni objekty pro aktivitu, ktera byla vytvofena z jednoho zéstupce z mnoziny
pfechodfi, tvofi vlastné vSechny vstupni mista tohoto pfechodu. Vystupni objekty
jsou tvofeny misty, které vystupuji z kazdého prechodu, ktery tvoii volnou sif. Po-
kud je nékteré vystupni misto spojeno s dvéma pfechody, bere se pouze jednou.

D\%’::D o1 i )
3T @
<>

02 1

Obrézek 22: Alternativy

4. Paralelni blok - split
(3t € T)(3p1,p2 € P)[t* = {pl,p2}, p} # pj]
Paralelni zpracovani aktivit je v BPM zachyceno tak, Ze z jedné aktivity jsou vystup-
ni objekty vyuZity dalS$imi aktivitami tak, Ze existuje dvojice vystupnich objektt
aktivity, které vstupuji do rtiznych aktivit. Jinymi slovy, dvé aktivity nemohou mit
néktery vstupni objekt stejny. V aktivitnim diagramu je toto zachyceno tak, Ze akti-
vita, ze které vystupni objekty splituji vyse popsanou podminku, je zobrazena pred
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zacatkem paralelniho bloku a za paralelnim blokem jsou aktivity zobrazeny podle
jednotlivych ¢asti petriho sité.

. Paralelni blok - join

(3p1,p1 € P)(Ft € T)[*p1 #° p2,°t 3 {p1,p2}]

Ukonceni paralelniho zpracovani je v BPM, potazmo v petriho siti zachyceno tak,
Ze vystupni objekty paralelné probihajicich aktivit tvofi vstupni objekty pro jednu
aktivitu. Ta podle pravidel pro dynamiku petriho sité nemtiZe probéhnout, pokud
nemd dostupné viechny zdroje. Ceka se tedy na ukonéeni takovych paralelnich
vétvi, kde jsou vystupni objekty jednotlivych vétvi jako vstupni pro jednu akiti-
vitu. V aktivitnim diagramu jsou paralelni vétve pfed koncem paralelniho bloku,
za kterym nésleduje aktivita.

JolmioY
OISO
1,

oL

L

Obréazek 23: Paralelismus

Béhem paralelniho zpracovani muZe dojit k situaci, kdy neo¢ekdvame ukonceni
v8ech paralelnich vétvi. Na obrézku[24]jsou z aktivity pfijeti vytvofeny tii objekty,
které vstupuji do aktivit, jeZ probihaji paralelné. Ale aktivita tisk protokolu vytiskne
protokol, ktery se v procesu jiz dale nepouZije. Z toho je ziejmé, Ze po vytisténi
protokolu dojde k ukonéeni jedné vétve paralelismu bez nutnosti ukoncit vétve
ostatni. I tuto moznost 1ze zachytit aktivitnim diagramem.
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Obrézek 24: Ukonceni jedné vétve paralelismu bez ukonéeni ostatnich

Tisk
protokolu
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6. Cyklus
Cyklus je konecna posloupnost aktivit, kdy se z pocatecni aktivity dostaneme touto
posloupnosti zpét do pocatecni aktivity. ProtoZe miiZzeme koordina¢ni model pte-
vést na petriho sif, kterd je bipartitni orientovany graf, mizeme vyuZit grafové al-
goritmy pro detekci cyklu.
Kruznice je takovy graf C,, = (V, E), kde V = {v1,...,v,} a E = {eq, ..., e } a plati:
e; = (vi,vit1),i=1,...,n—laey, = (vy,v1)
Definici pro bipartitni graf 1ze zavést ndsledovné:
Cn,=(T,P,E), kdeT = {t1,....,tp}, P = {p1,...,pn} a E = {e1, ..., e, } a plati:
ej = (ti,pi),i =1,...,n — 1, projlicha
ej = (pi-1,ti),i=1,...,n — 1, projsudd
€n = (pn; tl)

Pfevod cyklu z petriho sité na aktivitni diagram je realizovén tak, Ze pro kazdy
prechod petriho sité se vytvorfi aktivita a vSechny takto vytvorené aktivity se spoji
orientovanymi hranami ve sméru cyklu v petriho siti. Zjednodusené Ize ¥ici, Ze se
vytvofi petriho sif, ktera neobsahuje mista a dovoluje hrany mezi pfechody.
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Obrazek 25: Cyklus

O prevodu mezi modely aktivitniho diagramu a petriho sité popisuje vice dokument
Formalizing activity diagram of uml by petri nets.[9]

5.2.2 Objekty v aktivitnim diagramu

Aktivitni diagram umoZnuje znazornéni objektd, které jsou pfeddvany mezi aktivitami.[6]
Ale v koordina¢nim modelu existuji vstupni a vystupni objekty a ne vzdy se vSechny

vystupni objekty musi pouzit jako vstupni pro dalsi aktivitu. Napiiklad v situaci, kdy

chceme znat pouze tok procesu, nds nemusi nutné zajimat objekty, které se v tomto

toku objevuji a zpracovavaji. MoZnosti jak zachytit vstupni a vystupni objekty aktivity

je tak spousta. Jako nejjednodussi moznost se nabizi objekty pfidat jako pfidavnou infor-

maci - vstupni objekty na levou stranu, vystupni na pravou. Takové zobrazeni ale mtize

byt nevyhodné ve vétsich procesech, do kterych miize pfindsSet nepfehlednost a zmatek.

Pfipadné muzZe tato moznost byt vhodnd, pokud se proces zachyti na papir.

V programech mtiZeme zvolit dpravu modelovaciho prvku. Prvek, ktery zndzoriuje
aktivitu upravime tak, Ze mu na levou a pravou stranu pfidame tlacitka se symbolem
plus. Po rozkliknuti téchto tlaéitek program zobrazi vstupni, nebo vystupni objekty dané
aktivity. Po rozkliknuti se symbol tlatitka zméni na symbol minus a umozni dal$im klik-
nutim skryti informace o objektech.

Dalsi moznosti je upravit modelovaci prvek na prvek podobny znazornéni tiidé v
tfidnim diagramu v UML. MtZeme vyuZit i dalSich analogie z tfidniho diagramu pro
oznaceni vstupnich a vystupnich objektti - oznaceni viditelnosti atributfi. Symbolem plus
oznacime vstupni objekty, symbolem minus objekty vystupni. V pfipadé alternativnich
scénafti oznac¢ime vystupni objekty symbolem minus ndsledovany ¢islem scénéfte.
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Mezi objekty patii i zodpovédnosti za aktivitu a proto je nutné zachytit i tuto infor-
maci do aktivitniho diagramu. V koordina¢nim modelu miuiZe byt zachyceno vice zod-
povédnych objektt. Je tak dlileZité najit vhodnou reprezentaci pro zachyceni aktivitnim
diagramem. ProtoZe zodpovédnost je zndzornéna v koordina¢nim modelu objektem, je
zfejmé, Ze bude zahrnuta mezi seznam objekt(i. V seznamu objektii ji mtZeme néjak
zvyraznit, nebo pfed ndzvem objektu zapsat specidlni symbol, napfiklad hash (#). Tento
specidlni symbol miizeme také vyuzit, pokud objekty zapisujeme do upraveného prvku.

Informace o zodpovédnosti vSak neni uvedena v petriho siti, ze kterého se model
prevede na aktivitni diagram. V petriho siti je ale informace o vSech objektech, pouze
neni zachycena vlastnost objektu. Proto je potfeba se na tuto vlastnost podivat zpét do
koordina¢niho modelu. Misto moZnosti zahrnout zodpovédnost za aktivitu do seznamu

. L. Vystupni objekty
Zodpovédnost za aktivtitu /_'_u
#Prijimaci technik P!'ljlmal:l protokol
Zakaznik = Automom

Automobil Vystupni objekty alternativnich scénait
\'(WT)

[ Technik

Vstupni objekty + ﬁt{thomgbjld,l

=+ Nanradni di

-1 Automobil opraveny /]

-2 Automobil neopraveny
- Protokol o opraveé

1

Obrazek 26: Rozsifeny aktivitni diagram

vstupnich objektd, existuje moznost zachytit zodpovédnosti do tzv. plaveckych dréh, viz.
obrazek[d] V aktivitnim diagramu je mozné zachytit aktivitu ve vice plaveckych drahédch
- v koordina¢nim modelu existuje vice zodpovédnych objektti. Ne vzdy ale mohou byt
tyto plavecké drahy vedle sebe a pak mtiZe byt zachyceni zodpovédnosti aktivit sloZité.

Koordina¢ni model BPM zachycuje provadéni jednotlivych aktivit a praci se zdroji v
procesu. Nezachycuje vSak pocatek ani konec procesu. Proces miiZze mit vice pocate¢nich
i koncovych aktivit. Proto neni mozné timto pfevodem zachytit v aktivitnim diagramu
tyto idaje. V pfipadé, Ze by bylo fec¢eno, kterymi aktivitami proces za¢ind, bylo by mozné
spusténim simulace procesu zjistit koncové aktivity a ptipadné posléze tyto informace do
aktivitntho diagramu zaznamenat.

Prevod z koordina¢niho modelu BPM do aktivitniho diagramu je postaven na ur¢itych
konstrukcich petriho sité, které se zobrazuji na urcité konstrukce aktivitniho diagramu.
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Pro tcely simulace se koordina¢ni model doplriuje o dalsi informace jako jsou napiiklad
¢asové intervaly trvani aktivit, ¢ekdni na aktivity a pravdépodobnostni urceni alterna-
tivnich scénéfti. Prevedent takto rozsifeného modelu na petriho sif zptisobi, Ze sif obsa-
huje vice mist a pfechodti, které zachycuji informace rozsifeného modelu. Pfevod ko-
ordina¢niho modelu na aktivitni diagram by v pfipadé, Ze by model petriho sité ob-
sahoval informace rozsifujici model pro potieby simulace, nebyl tak snadny, protoZze
napiiklad u alternativnich scénait by muselo dojit k vynechdni pfechodd, které obsahuji
pravdépodobnos vykondni dané alternativy. Proto je pfevod zndzornén pouze z petriho
sité, kterd informace pro ticely simulaci neobsahuje.

Obrazek [26| zachycuje zjednoduSeny ndhled pomoci prvki aktivitniho diagramu na
proces zachyceny na obrazku |10} Vstupni a vystupni objekty jsou zachyceny u jedné ak-
tivity formou prvku s tlacitky plus a minus, u druhé aktivity jsou zobrazeny jako soucast
prvku a je vyuZito symbolil pro jejich oznacend.
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6 Byznys proces vyroby

Na obrazku 28| je zachyceny byznys proces vyroby. Je ziejmé, Ze ndhled na proces je
sloZity, vystupuje v ném spousta zdrojii a mnoho aktivit ma alternativni scénafre. Neni
vsak zcela zfejmy tok procesu. Pro zjednoduSeni si mtZzem proces rozdélit na nékolik
dil¢ich krokd.

1. Tvorba zakéazky - timto krokem byznys proces za¢ind. Od zdkaznika se pfijimaji
jeho pozadavky a nasledné se vypracuje dokumentace a ndvrh zakazky. Poté je ve-
dena se zdkaznikem konzultace, kde zdkaznik muze pfedloZit, nebo upravit poZa-
davky nebo zrusit zakdzku. Jestlize zakaznik ma dalsi pfipominky, vypracuje se
opét dokumentace a ndvrh zakazky. JestliZe se vSim souhlasi, pfejde se k planovani.

2. Vyroba - za¢ind aktivitou pldnovani, ve které se zakdzka zatadi mezi jiZ zpracova-
vané zakazky tak, aby odpovidala terminu dokonceni, ktery poZaduje zakaznik.
Po napldnovani se miiZe rozjet vyroba. Ta za¢ind aktivitou vysek materidlu. V této
aktivité zpracovava odborny pracovnik na CNC stroje material a vytvaii z n&j po-
lotovar. S urcitou pravdépodobnosti se stane, Ze stroj vyrobi zmetek. V nékolika
pripadech Ize ale zmetek po mensSich tpravach zafadit zpét do vyroby. Po vyseku
materidlu nastavd zpracovani polotovaru. Tuto ¢innost provadi odbornik na zdmec-
nické prace. Na vysek materidlu a zpracovani polotovaru dohliZi mistr vyroby. Ten
fedi rtizné problémy, napfiklad problémy v dokumentaci, zjistovani stavu nafadi
a podobné. Béhem zpracovani polotovartt mohou opét vznikat zmetky, které 1ze
v urditych pripadech zatadit zpét do vyroby. Po zpracovéani polotovar( nasleduje
lakovéni, které provadi lakyrnik. Na lakovani dohliZi mistr lakovny, ktery fesi po-
dobné problémy jako mistr vyroby, napiiklad dochézejici barvu. V lakovné opét

muZe dochézet ke vzniku zmetk.

2N s

3. Montdz - po lakovani polotovarii je vyrobek smontovan na montdzni lince, kde
pracuje nékolik montért. Na montaz dohliZi mistr montaze, ktery dale zajistuje
pracovni prostfedky pro spravnou montaZz vyrobku. Vyrobek je po smontovéni
pfedan na balici linku, kde jesté pfed zabalenim zkontroluje kontrolor, zda nejsou
na vyrobku vady. PfiloZi se uzivatelsky manudl a zaru¢ni list. Poté se vyrobek za-

bali a uskladni.
4. Expedice - skladnik pfebird vyrobky po kontrole a baleni a chyst4 je na expedici.

Pokud se béhem vyroby a montaZe vyrobi, nebo vyskytne zmetek, pfijde kontrolor a roz-
hodne, zda je mozné vyrobek s takovou vadou pustit ddle do vyroby. Pokud to moZné
neni, pfeddva zmetek vyrobnimu fediteli, ktery d4 novy poZadavek na planovani zakazky
a zmetek zpracuje, naptiklad vyhozenim do kontejneru.

Slovni popis procesu zabral spoustu mista a také zobrazeni pomoci modelu IDEF0
na obrazku 27 neni tipIné idealni, protoZe viibec nezachytavé informaci o mozné vyrobé
zmetki a jejich zpracovéni. V IDEF0 nejde tyto informace zachytit, protoZe se jedna o
alternativni toky. Pomoci IDEFOQ se zachytil akorat zakladni tok procesu, ktery vede k



35

J{ Katalog

Dokumentace

Zakaznik
Tvorba k

; zakazky Navrh zakazky

— — 1

ManaZer Technolog
poZadavkd Obch.

——>| Vyroba —
Material

zastupce 2
T T Polotovar Montaz
Planovac Stroje N 3
Zarucni list
T Vvrobak Expedice |—
Montér yrobe 4 Vyrobek
Skladnik
Node: AD | Title: Realizace zakazky |

Obrazek 27: Tok byznys procesu vyroby

cili. Proto vyuZijeme konstrukci a postupti z pfedchozich kapitol a proces pievedeme na
zjednoduseny nahled pomoci aktivitniho diagramu.

Nejprve si pfevedeme koordina¢ni model na model petriho sité podle popisu v ka-
pitole Mnoho aktivit v procesu md alternativni scénafe a proto se model petriho sité
znacné rozroste, protoZe pro kaZdou aktivitu s alternativnimi scénéfi je nutné zobrazit to-
lik pfechodi, kolik md alternativ. Aktivity tvorba dokumentace a zpracovéani pozadavk
na zacatku procesu probihaji paralelné. Cely tento paralelni blok tvofi cyklus. Aktivita
konzultace obsahuje tfi alternativni scénafe. Znamend to tedy tfi pfechody pro tuto ak-
tivitu a celkem sedm mist. Po aktivité planovani nasleduje nékolik aktivit s alterna-
tivnimi scénéfi. Pokud bychom si odmysleli alternativu ¢&islo 2, dostaneme vlastné jen
sekvenci aktivit. Alternativa 2 u téchto aktivit zptisobi pouze spusténi pridruzené akti-
vity, ktera taktéZ ma dva alternativni toky. V alternativé 1 dojde v modelu petriho sité k
vygenerovani tokenu do mista zmetek a ndslednému zpracovani pfechodem zpracovani
zmetk. Alternativa 2 vzdy bude vracet token do ptivodniho toku procesu tak, aby pro-
ces mohl déle pokracovat. Cely model petriho sité je zobrazen na obrazku 30| v piiloze.
Model je vytvoieny v programu CPN Tools, ktery je uréen pro vytvafeni modelt petriho
sité a jejich simulaci. Pro tcely simulace petriho sité jsou na hrany vloZeny zavorky, které
znamenaji ndsobnost hran. Tento néstroj je také urc¢en pro modelovani barevnych petriho
siti. Proto je u kazdého mista uvedeny typ mista. Tyto informace jsou ale v tomto p¥ipadé
Uplné bezpiedmétné.

Model petriho sité uz potom snadno pfevedeme opét podle konstrukci v kapitole
na aktivitni diagram. VSechny aktivity, které maji alternativni toky, se pfevedou na
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prvky aktivity nasledované prvkem rozhodovaciho bloku. Na zac¢atku procesu se jesté
vytvoii paralelni blok. Tento pfevod zachycuje obrdzek 31| v pfiloze. Je vidét, jak hodné
doslo k zjednoduseni ndhledu. Oproti koordinaénimu modelu je proces pfehlednéjsi a je
ztejmy tok procesu. Tento ndhled je jesté mozné obohatit o vstupni a vystupni objekty, jak
zachycuje obrazek[32]v p¥iloze. Na tomto obrazku nejsou objekty u vech aktivit, protoze
by velikost obrazku pfesdhla jednu stranu a velmi by se sniZila ¢itelnost a ndzornost.

Na obrazku 29| v pfiloze je zachycen koordina¢ni model obohaceny o prvky pro si-
mulaéni ndhled. Uz na prvni pohled je vidét, v jakém stavu jsou které aktivity. Napifiklad
aktivita zmetky vysek neni ve stavu ¢ekdni ani ve stavu spusténo. Pii detailnéjSim po-
hledu by bylo vidét, Ze nad touto aktivitou je pozastaven kurzor. Podle popisu chovani
v kapitole [4 je to pfesné situace, kdy se tabulka s informacemi zobrazi u neprovadéné
aktivity ve chvili, kdy je nad ni kurzor. Aktivita kontrola a baleni je ve stavu spusténo
a provadéni aktivity je v jedné tfetiné svého casu. Je ziejmé, Ze aktivita, kterd se jesté
neprovadi a ani necekd, nemd stanoveny piesny casovy okamzik ¢ekdni, nebo svého
trvéni, jak je to vidét u aktivity zmetky vysek. Naopak u aktivity kontrola a baleni jsou
stanoveny jak casy ¢ekdni, tak trvani. Aktivita zpracovani zmetkt je aktudlné ve stavu
¢ekani. TaktéZ zatim nemd urceny ¢asovy okamzik provadeéni aktivity. Ten se doplni az
pfi spusténi aktivity. Stejné tak informace o aktudlné vybraném scénéfi se vybere aZ v
okamziku spusténi aktivity.
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7 Zavér

V praci jsem vytvoril navrh na modelovaci prvky pro aktivitni diagram, které rozsifuji
moZnosti aktivitniho diagramu pro zachyceni zjednoduseného ndhledu na byznys proces
modelovany metodou BPM. Také jsem vytvofil simula¢ni ndhled zahrnujici nové prvky
pro zobrazeni informaci v koordina¢nim modelu béhem simulace v BP studiu.

Préce zaroven ukazuje rozdily mezi jednotlivymi metodami pro modelovani a pro
kaZzdou metodu zobrazuje nékolik modelti, kterymi l1ze zachytit byznys proces. Taktéz
popisuje rozdily mezi jednotlivymi modely, popisuje jejich vyhody a nevyhody a mozné
problémy pii modelovéni byznys procesti.

BP studio neumoziuje dobte sledovat stav aktivit béhem simulace a proto bylo potieba
simulacni nahled rozsifit o prvky, které by umoziiovaly zachytit informace o stavu ak-
tivit. Myslim si, Ze seznam informaci, tak jak byl uveden v této praci, je velmi vhodny
a snadno rozsifitelny. Vzhledem k tomu, Ze simulace v BP studiu lze provadét pouze
manudlné, mohlo by ur¢itym rozifenim byt vytvoreni automatickych simulaci. S tim by
se tabulka informaci mohla rozsitit o identifikator instance a moZznost prochédzet infor-
mace u jedné aktivity pfes vSechny dokoncené instance. Také se nabizi moZnost vytvofit
tabulku informaci pro cely proces. V té by mohlo byt uvedeno, jaké procento aktivit je
dokonceno, jaké je vyuZiti zdrojii a podobné. U automatickych simulaci by se takto dalo
sledovat naptiklad stresové chovani procesu.

Také zjednoduSeny nahled dobfe ukazuje, jak je moZzné provazat dva rtizné modely
a vyuzit tak jednodussiho modelu k validaci sloZitéjstho. Prace v tomto sméru ukazuje,

N s

Ze je moZzné modelovat byznys proces sloZit¢jsim modelem a ten pak pfevést na mo-

N2 ey s

del jednodussi, ktery je ndzornéjsi, pfehlednéjsi a pritom vypovidaci hodnota ztstava
velmi podobna vypovidaci hodnoté slozitéjstho modelu. Popis pro pfevod modelti by
Sel urcité udélat jesté 1épe a taktéz se nabizi vytvofit programové vybaveni pro automa-
ticky prevod.

Na praci by mohlo navazat vytvofeni programového vybaveni v BP studiu pro vy-
tvoreni zjednoduseného ndhledu na koordina¢ni model. Déle by se v BP studiu mohl vy-
tvofit simula¢ni ndhled podle této prace, ktery by ke kazdé aktivité pfifadil informaéni
tabulku. TaktéZ by se BP studio mohlo rozsifit o automatizaci simulaci nad koordinaénim
modelem a vytvéfeni statistik o chovani procesu v riiznych stupnich zatéze.
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Obréazek 30: Model byznys procesu vyroby zachyceny petriho siti podle koordina¢niho

modelu
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Obréazek 32: Zjednoduseny ndhled na byznys proces s pfidanymi objekty
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