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Abstrakt

Cilem projektu Analyza diagrami byznys procesi je vytvorit postup, kterym je moZné na-
jit typické vzory v ramci diagramt byznys procest. Posléze navrhnout a implementovat
aplikaci, ktera bude schopna tyto vzory vyhledat a oznacit. To vSe na zakladé diagramu
ulozeného ve formé XML dokumentu. Dilezitym prvkem je zachovani moznosti rozsiteni
poc¢tu vyhledavanych vzortu a také snaha o feSeni riznych nestandardnich situaci jako na-
ptiklad pfekryv vzort.

Abstract

The aim of Analysis of Business Process Diagrams is to create procedure that is able to
find typical patterns in business process diagrams. Besides, it is necessary to design and
implement application, which will be able to find and mark selected workflow patterns.
This analysis is based on XML document, in which a business process diagram is stored.
Important thing is to keep the ability to extend the number of patterns, which can be find
out in a diagram. Also, it is important to solve some special situations, i.e. overlapping of
patterns.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Slovo tivodem

Modelovani byznys procest je v dnesni dobé velmi rychle rozsifujici se oblast informac-
nich technologii. Stoji totiz na pul cesty mezi managery a pracovniky IT, pfi¢emz pocty
téchto pracovnikt ve firmach rostou velmi rychlym tempem. Obé strany diagramtim byznys
procesit pomérné dobfe rozumi a dokazi se na jejich zédkladé dohodnout pomérné rychle
o vécech, které by jinak mohli feSit velice dlouhou dobu. A to napfiklad uz z toho prostého
divodu, ze slovo proces je v kazdé zdjmové skupiné chépano castecné jinak, coz samo
zapricinuje jistou komunikac¢ni bariéru. V oblasti informac¢nich technologii je proces chapan
predevsim jako softwarovy proces a ten jako takovy je soucasti byznys procesu. Kdezto
mezi managery je proces chapan predevsim jako samotny byznys proces. Tento je definovan
jako posloupnost kroku, kterd respektuje urcita byznys pravidla a vede k néjakému zisku
(hmotnému i nehmotnému,).

Cilem diagrami byznys procest je zaznamenani jistého postupu pii vyrobé, vyvoji nebo
jiné opakované aktivité ve spole¢nosti (firmé). Tato jejich vlastnost je nesmirné cennd, a to
predevsim z divodu zachovani procesu (a to predevsim jejich ¢asti, které vedou k zisku)
i v pripadé, ze firmu opusti lidé, ktefi tyto procesy zavadéli. Také umoznuji optimalizaci
jednotlivych procest na zakladé téchto diagramn.

Dalsi problémy spocivaji v nastrojich a postupech, které kazdé odvétvi pouziva. V ob-
lasti informacnich technologii jsou rozsifeny ur¢ité modelovaci techniky (napi. UML), ale
v oblasti managementu jsou vétsinou pouzivany techniky naprosto odlisné. AvSak existuje
napiiklad postup tranformace z Business Process Modeling Notation (déle jen BPMN) do
diagramu aktivit. Tim je umozZnéno prevadét BPMN diagramy do formy, ktera je jesté lépe
pochopitelnéd pro IT odborniky.

Kromé této transformace na diagramy aktivit exituje také moznost prevodu do notace
Business Process Execution Language for Web Services (déle jen BPEL). A pravé pro
tento prevod je velmi vyhodné vyhledavani vzort v diagramech byznys procest. Postup
vyhledavani bude popsan v dalsich kapitolach.

1.2 Clenéni kapitol

V této casti bude stru¢né nastinéno ¢lenéni jednotlivych kapitol a ve zkratce bude popsan
jejich obsah.
V kapitole 2 je popsana historie, vyvoj a soucasny stav BPMN. Kromé toho je zde



vysvétleno pouziti BPMN a principy samotné notace.

Kapitola 3 se tyka workflow patterns. Vzory jsou zde vyjmenovany a popsany. Vzortm,
které je tfeba vyhledavat v ramci diplomové prace je vénovan vétsi prostor. Tyto vyznamné
vzory jsou také vyobrazeny.

V kapitole 4 jsou popsany zaklady teorie grafii a je osvétleno pozadi vazby mezi grafy
a strukturou XML dokumentt. Je popsan princip vyhledavani vzori v grafech a rizné
abstrakce XML souboru a pfistupu do nich.

V kapitole 5 jsou nastinény vlastnosti nékolika modelovacich nastroji, které podporuji
notaci BPMN. Jsou zhodnoceny z hlediska vyhod a nevyhod pro dany tkol, tedy pfedevsim
kvality exportu do XML souboru.

V kapitole 6 je popsan zpisob ulozeni vzorti v XML souborech. Je zde uvedena struktura
téchto soubort a jsou zde nastinény moznosti, jak by bylo mozné soubory rozsirit o dalsi
elementy.

Kapitola 7 je vénovana zptsobu vyhledavani vzor v ramci diagramt. Pro spravné
uvedeni do souvislosti je na pocatku uveden zpisob ulozeni diagrami, které produkuje
zvoleny systém z kapitoly 5. Mimo samotného vyhledavani se také zabyva problémy, které
pti vyhledavani mohou nastat, jako je prekryv vzori, jejich zanoieni, atd.

Kapitola 8 poukazuje na specifické rysy implementovaného néstroje pro analyzu dia-
gramu. Jsou uvedeny jeho vlastnosti, omezeni a jsou nastinény moznosti jeho pripadného
rozsifeni.

V zéavéru je uc¢inéno ohlédnuti za celou praci a provedeno jeji findlni zhodnoceni. Déle

vvvvvv



Kapitola 2

Business Process Modeling
Notation

V této kapitole je popsana notace BPMN, ktera je spravovana skupinou Object Management
Group (déle jen OMG).

2.1 Vjvoj BPMN

Motivaci pro vznik notace byla snaha o zaceleni mezery, kterd byla vytvofena neexistenci
grafické notace pro Business Process Modeling Language (BPML).

Za vznikem notace BPMN stala iniciativa Business Process Management Initiative
(BPMI). V roce 2001 vznikla pracovni skupina, kterd zacala notaci vytvaret. Po nékolika
predbéznych verzich byla v kvétnu roku 2004 vydana verze 1.0. V roce 2005 bylo BPMN
prevzato skupinou OMG, kterd vydala upravenou verzi 1.0 v tinoru roku 2006.

V soucasné dobé€ je aktualni verze 1.1, kterd byla vydana v tinoru roku 2008. Tato verze
mé nékolik nedostatkl (napf. nékteré souc¢asti nemaji pfesné definovanou sémantiku) a
prilis se nelisi od predchozi. Mnou vytvorend prace vychazi z této verze specifikace.

O opravu nékterych zalezitosti a rozsifeni moznosti BPMN se pokusi verze 2.0, ktera je
v soucasné dobé ve stadiu RFP, neboli request for proposals (vyzva k pfedlozeni névrhu).

2.2 BPMN a jeho vlastnosti

Jednotlivé soucasti BPMN nemaji v c¢estiné ustanovenu jednotnou terminologii, a proto
v nésledujicim textu bude pouzivana predevsim ptvodni terminologie v angli¢tiné. V pfi-
padé pouziti ¢eského vyrazu bude pro zachovani konzistence (v mistech, kde je to vhodné)
uveden i jeho ekvivalent v anglickém jazyce.

Business Process Modeling Notation (BPMN) je standardizovana grafickd reprezentace
pro kresleni obchodnich procesii ve firemni sféfe.

Jako takova se sklada z mnoha grafickych prvkt. Prvky lze rozélenit do nékolika skupin.
Témito skupinami jsou:

1. Flow Objects
2. Connecting Objects

3. Swimlanes



4. Artifacts

V néaslednych podkapitolach je vysvétleno pouziti a popsany vlastnosti jednotlivych
skupin.

2.2.1 Flow Objects

Spolecné s connecting objects tvori kostru diagramu, ktera vystihuje principy procest. Flow
objects jsou opét ¢lenény na nékolik podtiid:

1. Events (Udélosti)
2. Activities (Aktivity)

3. Gateways (Brany)

Events (Udélosti)

Event (udalost) je néco, co se stane v prubéhu byznys procesu. Udalosti ovliviiuji béh
procesu. Vétsinou maji urcéitou pricinu a také nasledek. V BPMN jsou oznacovany koleckem.
Uvnitt kolecka mize byt znacka, kterd u udalosti odlisuje jednotlivé pficiny nebo nasledky.

Pokud je okraj kolecka jednoduchy, jedna se o pocatecni udalost. Dvojity okraj znaci
udalost v pribéhu procesu. Kolecko s tuénym okrajem je koncova udalost. Nazorné je to
vidét na obrazku 2.1. VSechny nasledujici obrazky tykajici se BPMN diagrami pochézeji
z nastroje Business Process Visual ARCHITECT 2.4'. Popis tohoto a dalich nastrojt je
uveden nize (viz kap. 5).

Obrazek 2.1: Ukazka moznych druhti udélosti (Events)

Pocatecni udalost neboli ,start event® nadm znaci, jak proces zaéina. Existuje néko-
lik druhti pocatecnich udalosti odlisenych pomoci obrazku uvniti kolecka. Tyto specifické
pocateéni udalosti upfestiuji, co zptisobi pocatek procesu (viz Obrazek 2.2) 2.

BE@OLOE

Obrazek 2.2: Ukazka moznych druhti poc¢atecnich udalosti (Start Events)

Hze stahnout na WWW adrese http://www.visual-paradigm.com/product/bpva/
?Detailni popis jednotlivych druhti udalosti lze nalézt v [7]


http://www.visual-paradigm.com/product/bpva/

Udalosti v pribéhu procesu neboli ,intermediate event* (viz Obrazek 2.3) se mohou
nachézet kdekoliv mezi pocateéni a koncovou udélosti. Ovliviuji béh procesu, ale nemohou
ho odstartovat nebo ukoncit.

Obrazek 2.3: Ukazka moznych druhtt udalosti v pribéhu procesu (Intermediate Events)

Posledni skupinou udalosti jsou koncové udélosti ,,end event “. Jak jejich jméno napovida,
ukazuji, kde dany proces konéi. Jako u vSech pfedchozich udalosti je moznost odlisit druh
koncové udalosti pomoci znacky uvniti kolecka (viz Obrazek 2.4).

CeP®OeO®®®

Obrazek 2.4: Ukazka moznych druht koncovych udalosti (End Events)

Activities (Aktivity)

Aktivita je ¢innost vykonand b&hem procesu. Mtze byt atomickd — takova, ktera nelze dale
délit. Nebo muze byt sloZend — takova, kterou lze rozdélit na dalsi subprocesy. Atomicka
aktivita je nékdy také nazyvana jako task.

Aktivita se zakresluje jako obdélnik s oblymi rohy. Pro pfipad subprocesu se pouziva
znacka plus uvnitt obdélniku. Aktivita miaze mit definované opakovani. Toto je znaceno
pomoci kulaté Sipky (ve tvaru smycky). VSechny tyto typy lze vidét na obrazku 2.5.

Aldivita Subproces Opakovana aktivita

0

Obrazek 2.5: Ukazka vyobrazeni aktivit

Gateways (Brany)

Brany jsou pouzivany pro kontrolu béhu procesu. Umoznuji vétveni a spojovani jednotlivych
cest v procesu.



Obrazek 2.6: Ukazka brany (Gateway)

Jsou znaceny ¢tvercem otocenym o 45 stupnt. Obrazek uvniti ¢tverce uréuje druh cho-
vani brany (viz Obrazek 2.6).

Na tomto misté je funkce bran nastinéna jen strucné, protoze vyznam brany se vyrazné
tim, Ze sémantika jednotlivych bran v aktudalni verzi notace BPMN neni zcela ujasnéna.

Jejich funkce by se dala s trochou nadsazky prirovnat k ridicim konstrukcim bézného
programovaciho jazyka. Lze pomoci nich béh procesu vétvit (at uz podminéné nebo ne),
nebo naopak spojovat nékolik tokd v rdmci jednoho procesu.

Oznaceni jednotlivych bran pomoci piktogramt uvniti je vidét na obrazku 2.7. Prvni
na obrazku je brana Ezxclusive gateway, ktera provadi vyluény vybér (Exclusive choice —
odtud nazev brany). Naptiklad pii vétveni béhu procesu vedou z této brany dvé nebo vice
cest. Proces se pak miize vydat dale jen po jedné z nich, coz je zajisténo podminkou, ktera
je prifazena ke kazdé z vétvi. Alternativni notace uvadi jako piktogram uvnitf brany velké
X.

Druhé z bran na obrazku je nazyvana Inclusive gateway. Narozdil od brany Exclusive
jsou i pres splnéni jedné z podminek dale vyhodnoceny i podminky ostatni. V pfipadé, ze
je splnéna nékterd z nasledujicich podminek, proces se vyda i touto dalsi cestou. Z brany
se tedy proces muze dal vydat az N cestami, kde N odpovida poctu cest, u kterych byly
splnény podminky.

Tteti branou je Complezx gateway. Tato je pouzivana v situacich, kdy nelze snadno pouzit
jiny druh brany. Lze pomoci ni spojit nékolik bran do jedné s komplexnéjsi podminkou.
Napriiklad Ize rozhodovat v ramci jedné brany nejdiive na zakladé dat v procesu a pak
podle stavu piichozi cesty.

Ctvrta brana je nazyvana Parallel gateway. Umoziuje paralelni b&éh nékolika cest v pro-
cesu. Tato brana se vétsinou pouziva jak k déleni béhu procesu, tak i k jeho spojovani.

Vsechny tyto brany lze pouzit k déleni cest a piipadné k jejich nésledujicimu spojovani.

O e &

Exclusive Gateway  Inclusive Gateway Complex Gateway Parallel Gateway

Obrézek 2.7: Jednotlivé typy bran



2.2.2 Connecting Objects
Connecting objects (spojovaci objekty) propojuji jednotlivé flow objects a tim s nimi vytvari

zakladni strukturu procesu. Connecting objects jsou rozdéleny do nasledujicich skupin:

1. Sequence Flow (Sekvence)
2. Message Flow (Tok zpréav)

3. Association (Asociace)

Sequence Flow (Sekvence)

Sekvence se pouziva pro vyjadieni pofadi (sekvence), v jakém je proces provadén. Sekvence
musi mit na svém pocatku i konci néktery z prvka gate, activity nebo event. Posloupnost
nesmi prekroc¢it hranice entity (vyjadfené napf. poolem - viz Sekce 2.2.3) nebo subprocesu.

Sekvence je zobrazovana jako nepferusovana Sipka zakoncend vyplnénym trojihelnikem
(viz Obrazek 2.8).

Obrazek 2.8: Ukazka sekvence (Sequence Flow)

Message Flow (Tok zprav)

Je pouzivana pro vyjadreni toku zprav mezi dvéma oddélenymi procesy. Tok zprav muze
byt vazan na pool nebo na aktivitu mimo pool.

Tok zprav je zobrazovan jako prerusované sSipka zakoncend prazdnym trojihelnikem
(viz Obrazek 2.9).

Obrazek 2.9: Ukazka toku zprav (Message Flow)

Association (Asociace)

Asociace je pouzivana k zobrazeni vstupi a vystupu aktivit (napf. vstup dat).
Asociace je vyobrazena jako teckovana Sipka s jednoduchym zakoncenim (viz Obrazek
2.10).



Obrazek 2.10: Ukazka asociace (Association)

2.2.3 Swimlanes

Swimlanes jsou pouzivany pro oddéleni roli v ramci procesu. Swimlanes se déli na 2 typy,
které jsou mezi sebou ovSem vzajemné tésné spjaty. Témito typy jsou:

1. Pool

2. Lane

Toto déleni je asociaci k bazénu (pool) a jeho jednotlivym plaveckym drahédm (lane).
A stejny je i princip pouziti pool a lane.

Pool (Bazén)

Pool vymezuje entitu participujici na procesu. Grafickd podoba je vidét na obrazku 2.11.

Pool

Obréazek 2.11: Ukazka Pool

Lane (Draha)

Lane stejné jako draha v pfipadé opravdového bazénu vymezuje jen podéast (podentitu)
poolu. Drahy jsou pouzivany pro organizovani a kategorizovani aktivit. Graficka podoba je
vidét na obrazku 2.12.

2.2.4 Artifacts (Artefakty)

Posledni skupinou prvka v BPMN jsou artifacts (artefakty). Jedna se predevsim o prvky,
které se snazi rozsirit vyjadrovaci schopnost diagramu a uvést proces do kontextu prostredi,
ve kterém bézi. RozliSujeme zde 3 zékladni skupiny:

1. Data Object (Datovy objekt)
2. Group (Skupina)

3. Annotation (Poznamka)

10



Obrézek 2.12: Ukéazka poolu s jednotlivimi swimlanes

Data Object (Datovy objekt)

Datové objekty jsou mechanismem, kterym lze vyjadiit, jakd data jsou pozadovana nebo
produkovana aktivitami. Jsou pripojovany k aktivitdm pomoci asociaci. Datovy objekt
vypada napriklad jako na obrazku 2.13.

Data

Obrazek 2.13: Ukazka datového objektu (Data Object)

Group (Skupina)

Je pouzitelnd pro dokumentacéni nebo analytické tucely. Je reprezentovana obdelnikem se
zaoblenymi rohy, ktery je nakreslen ¢erchovanou ¢arou (viz Obrazek 2.14). Mize byt pouzita
napiiklad k vyznaceni logické souvislosti mezi skupinou aktivit.

Obrazek 2.14: Ukézka skupiny (Group)
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Annotation (Poznamka)

Poznédmka je zptsob, jimz tvirce diagramu mize pfidat néjakou textovou informaci pro

uzivatele diagramu (viz Obrazek 2.15).
Eznémka

Obrazek 2.15: Ukazka poznamky (Annotation)

2.2.5 Shrnuti notace BPMN

Notace je v soucasné dobé povazovana za standard v modelovani byznys procest. Je stale
ve fazi Uprav a v této praci neni popsana zcela vycerpavajicim zpusobem. Jeji aktudlni verzi
je mozné stahnout na strankach www.bpmn.org.

V této ¢asti bylo ¢erpano predevsim z [7], [10], [9] a [L1].
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Kapitola 3

Workflow Patterns

Workflow Patterns jsou ustalend feSeni typickych situaci pti modelovani procesi. Popisuji,
jak modelovat specifickou navaznost aktivit. Pro znazornéni vzori je v této kapitole pouzita
notace BPMN, jez je vyse vysvétlena.

Nalezenim a rozdélenim téchto vzort se zabyva W. van der Aalst ve své praci Workflow
Patterns (viz [3]). Tuto praci uvedl do kontextu s diagramy aktivit napiiklad S. A. White
(viz [10]). V obou je popséno zakladnich 21 vzort, které jsou rozdéleny do Sesti skupin:

1. Basic Control Flow Patterns

2. Advanced Branching and Synchronization Patterns
3. Structural Patterns

4. Multiple Instances (MI)

5. State-based Patterns

6. Cancellation Patterns

Vzortim v ramci téchto skupin se vénuje n€kolik nasledujicich podkapitol.

Pii dalsim vyzkumu téchto vzort byl jejich pocet rozsifen na vice nez 40. Z divodu
rozsahlosti této problematiky ¢tendfe odkazuji na dokument [4], ze kterého jsem pii tvorbé
této prace také cerpal.

3.1 Basic Control Flow Patterns

Tato skupina postihuje zakladni typy vzoru, které poskytuji moznosti toho nejelementar-
néjsiho fizeni béhu procesu. Patii sem 5 néasledujicich vzori:

Sequence — jedna aktivita v procesu je umoznéna az po ukonceni predchazejici ve stejném
procesu

Parallel Split — bod v béhu procesu, kde se jedna cesta déli na vice vldken, kterda mohou
byt provaddéna paralelné. A proto mohou byt provadéna v libovolném pofadi nebo
simultalné

Synchronization — bod v béhu procesu, kde se sbih& nékolik paralelnich cest. Zadrzi béh
procesu, dokud neni dokonc¢eno provadéni vsech predchozich aktivit.
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Exclusive Choice — vybere jednu z cest v béhu procesu, na které se proces vétvi na
zékladé splnéni podminek, které jsou jednotlivym cestdm pritazeny

Simple Merge — misto v béhu procesu, kde se schazi vice cest béhu procesu. V tomto
ptipadé je to bez synchronizace.

3.2 Advanced Branching and Synchronization Patterns

Tato skupina poskytuje pokrocilejsi moznosti vétveni a synchronizace.
Multiple Choice — misto v béhu procesu, kde je vybrano nékolik cest ze vSech alternativ
Synchronizing Merge — slucuje nékolik prichazejicich cest do jedné a to se synchronizaci

Multiple Merge — misto, kde se spojuji dvé nebo vice cest procesu do jedné a to bez
synchronizace. Ridici token !, ktery sleduje tok procesu, bude vyslan opakované pro
kazdy sprichozi token z kterékoliv vétve.

Discriminator — misto, kde se ¢eka na prichod tokenu z kterékoliv prichozi vétve. Token
je vyslan jen pro prvni ptichozi udalost.

N-out-of-M Join — méa obdobnou funcki jako Discriminator, ale miize ¢ekat na vice pri-
chozich udalosti

3.3 Structural Patterns

Dva vzory zahrnuté do této skupiny se zabyvaji smyckami a nezavislosti jednotlivych cest
v procesu.

Arbitrary Cycles — misto, kde mtzZe byt provadéna jedna nebo vice aktivit opakované

Implicit Termination — ukonci cestu v procesu, jestlize uz neni zadné aktivita, kterd by
mohla probéhnout, aniz by byl ukonc¢en cely proces

3.4 Multiple Instances (MI)

Nasledujici ¢tyti vzory popisuji jak jsou tvoreny nékolikanésobné instance nebo kopie akti-
vit. V nékterych situacich mohou byt tyto vzory nahrazeny standardnimi smyckami.

MI without synchronization — generuje instance jedné aktivity bez néasledné synchro-
nizace

MI with a prior known design time knowledge — generuje instance jedné aktivity,
kdy pocet instanci je zndm v dobé navrhu (se synchronizaci)

MI with a prior known runtime knowledge — generuje instance jedné aktivity, kdy
pocet instanci muze byt rozhodnut za béhu procesu (funguje jako smycka FOR, ale
paralelné)

MI without a prior runtime knowledge — generuje instance jedné aktivity, kdy pocet
instanci nemtize byt rozhodnut (funguje jako smycka WHILE, ale paralelné)

'Pojem token zde odpovida pfiblizné tokenu, jenz se vyskytuje v Petriho sitich. Je to uréity prvek, ktery
sleduje tok procesu.
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3.5 State-based Patterns

V nasledujici skupiné jsou uvedeny vzory, které popisuji chovani procesu, pokud jsou tyto
procesy ovliviiovany néjakymi vnéjsimi udalostmi.

Deferred Choice — provede se jedna z moznych alternativnich cest. Vybér cesty neni
zaloZzen na datech znadmych v dobé provadéni, ale spiSe na néjaké udalosti (napi.
rozhodnuti uzivatele)

Interleaved Parallel Routing — provede se nékolik aktivit v libovolném poradi, ale zadné
dvé se neprovedou soucasné (napi. sdileni prostiedki)

Milestone — umoziuje provést jistou aktivitu kdykoliv pred dosazenim milniku, ale jiz ne
po jeho dosazeni

3.6 Cancellation Patterns

Nasledujici vzory vyjadiuji, jak mtze dokonceni aktivity zpiisobit zruseni aktivity nebo celé
skupiny aktivit.

Cancel Activity — zastavi provadéni aktudalni aktivity

Cancel Case — zastavi provadéni celého procesu

3.7 Vybrané vzory pro vyhledavani

Pro analyzu, kterd je v rdmci diplomové prace provadéna, neni tfeba vyhledavat vSechny
vzory. Nyni jsou uvedeny a detailnéji popsany vzory (a jejich kombinace), které budou
vyhledavany.

3.7.1 Sequence

Jako prvni je uveden tento nejjednodussi vzor, ktery je definovan jako posloupnost aktivit,
jez jsou provadény jedna po druhé. Toto je zndzornéno na obrazku 3.1. Na obrazku lze vidét
sekvenci aktivit. Misto kterékoliv z nich by se mohla vyskytnout jakédkoliv udalost (Event)
a vzor sekvence by ziistal zachovan. Mimo to by mohl byt pocet aktivit sniZzen na pouhé
dvé, jelikoz uspotradani lze definovat na dvou a vice prvcich.

3.7.2 Kombinace Parallel Split a Synchronization

Tato kombinace vzor® naznacuje paralelni zpracovani, kdy dochézi k rozdéleni cesty béhu
procesu do né€kolika cest a jejich naslednému spojeni. S tim, ze v bodé€ spojeni dochéazi
k ¢ekani na vsechny paralelni cesty. Tato kombinace je zndzornéna na obrazku 6.5

Opét je mozné nahradit nékteré aktivity (Task2 — Task4) udalostmi a zvysit poc¢ty prvki
mezi jednotlivymi branami (Gateway).
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Task1 Task?2 (R Task3 Task4d

Obrazek 3.1: Vzor Sequence

fE,
| Task2
o
3 T,
4><+>—D Task3
' e
Parallgl Split Paral Join
F,
=  Taskd
N

Obrazek 3.2: Kombinace Parallel Split a Synchronization

3.7.3 Kombinace Exclusive Choice a Simple Merge

Tato kombinace na svém poc¢atku umozni vybér jedné z cest v pokracovani procesu. A na
strané druhé ocekava prichod tokenu pouze z jedné z cest, které spojuje. Jakmile tento
token prijde, tak je okamzité provadéna dalsi aktivita nachézejici se za spojenim. Cela tato
posloupnost je uvedena na obrazku 3.3

I pro tuto kombinaci plati vyse uvedené tvrzeni o po¢tu prvkid mezi brdnami a o zaméné
aktivit za udélosti.

3.7.4 Kombinace Multiple Choice a Multiple Merge

V této kombinaci dochéazi nejdiive k rozdéleni cesty diagramu do né€kolika alternativnich
cest. Z téchto cest mize byt zvolena jedna az N, kde N je pocet alternativ. Na konci
této kombinace dochéazi opét ke spojovani cest do jedné. Avsak za kaZdou cestu, z které
dorazil fidici token, je provedena aktivita, jez se nachazi za branou, kde se cesty sbihaji
(viz Obrazek 3.4).

Opét lze uplatnit vySe uvedené tvrzeni o udélostech a poctu mezikrokt v oddélenych
cestach.

3.7.5 Cykly

Poslednimi vyhleddvanymi konstrukcemi v diagramech jsou cykly. A to cykly dvou typi:
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o~ Task?

W= X

=5
—><>—> Task3

. O,

Exclusive choice Simplenerge

FINE e,
————® Taskd

b= F

4,©

Multiple|choice Multiple merge

%,

Obrazek 3.4: Kombinace Multiple Choice a Multiple Merge

1. Cyklus typu WHILE — nemusi se provést ani jednou

2. Cyklus typu REPEAT UNTIL — provede se aspon jednou

V obou pripadech se mutze cyklicky provadét vice nez jedna aktivita, pfipadné udalost.
Cyklus typu WHILE je na obrazku 3.5 a cyklus typu REPEAT UNTIL je na obrazku 3.6
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While cgndition

Obrazek 3.5: Cyklus typu WHILE

Repeat

Uritil copclition

Obrazek 3.6: Cyklus typu REPEAT UNTIL

3.8 Shrnuti

V této kapitole byly popsany zikladni workflow patterns. Kromé nastinéni funkce vsech
vzori byly urceny vzory, které jsou v diplomové praci vyhledavany. Tyto byly popsany
detailnéji a byla doplnena jejich grafickd reprezentace.
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Kapitola 4

Graty a jejich vazba na XML

Vzhledem k tomu, ze BPMN notace je grafickd, je vice nez vhodné prevést tuto notaci
do néjaké textové reprezentace, kterd se bude lépe zpracovavat. V této praci je za tuto
formu zvolen Extensible Markup Language (dale jen XML), protoze nékteré nastroje pro
modelovani byznys procestu dokazi exportovat diagramy do XML souboru (viz kap. 5).

V této kapitole je velmi struc¢né popsano nékolik definic z teorie grafti a vazba mezi grafy
a XML. Daéle jsou nastinény vlastnosti a historie XML a jednotlivé pfistupy k prochézeni
XML stromu (jako napt. DOM).

4.1 Grafy

Teorie grafi je odvétvi matematiky, které je sice velice formalni, ale produkty této mate-
matické discipliny vyuzivaji ¢asto i lidé, jenz si to viibec neuvédomuji.
V nasledujici ¢asti jsou definovany 2 zakladni typy graft — neorientované a orientované.

Definice 1: Neorientovany graf je trojice G = (V, E,€) tvofend neprazdnou koneénou
mnozinou V, jejiz prvky nazyvame vrcholy, kone¢nou mnozinou F, jejiz prvky nazyvame
neorientovanymi hranami, a zobrazenim e, které nazyvame vztahem incidence a které kazdé
hrané e € E pfifazuje jedno- nebo dvouprvkovou mnozinu vrcholt.

U takovychto grafi nezalezi na orientaci hran, narozdil od grafii definovanych v néasle-
dujici podkapitole.

Definice 2: Orientovany graf je trojice G = (V,E,¢€) tvofend neprazdnou kone¢nou
mnozinou V, jejiz prvky nazyvame vrcholy, kone¢nou mnozinou F, jejiz prvky nazyvame
orientovanymi hranami, a zobrazenim e : E — V?, které nazyvame vztahem incidence.
Toto zobrazeni ptirazuje kazdé hrané e € E usporadanou dvojici vrcholu (x,y). Prvy z nich,
X, nazyvame pocdtecnim vrcholem hrany a znacime jej PV(e). Druhy nazyvame koncovym
vrcholem hrany a znac¢ime jej K'V(e).

Definice 3: Podgraf — Graf H je podgraf grafu G, jestlize

V(H) C V(G) a E(H) C E(G) N ( V(QH) >

Jinymi slovy, podgraf vznikne vymazanim nékterjch vrchold pivodniho grafu, vsech
hran do téchto vrcholt zasahujicich a pripadné nékterych dalsich hran.
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Definice 4: Izomorfismus — Grafy G, G' se nazyvaji vzajemné izomorfni, kdy# existuji
dvé vzajemné jednoznacnd zobrazeni f : V — V' a g:FE— E' takova, ze zachovaji vztahy
incidence € a € . Presnéji, kdyz pro kazdou hranu e € E plati:

e(e) = (z,y) & € (9(e) = (f(2), f(v)),
popr.
e(e) = {z,y} & € (g9(e) = {f(2), f()}

v zévislosti na tom, zda se jedna o grafy orientované nebo neorientované.
M Y7 /
Vztah izomorfismu znac¢ime G = G .

Vzor v grafu je podgraf, ktery je izomorfni s jingm grafem, ktery je predlohou pro dany
podgraf. Vyhleddvdni vzori je tedy urcovani izomorfismu mezi jednotlivimi podgrafy grafu
G a vzorového grafu H.

Definice 5: Korenovy strom je orientovany graf, v némz existuje vyznacny vrchol r, tzv.
koten, takovy, ze do kofene nevede zddna hrana, do kazdého jiného vrcholu vede piesné
jedna hrana a navic jsou vSechny vrcholy z kofene r orientované dostupné.

Yevs

zde je uvedena jako ukazka pfimé navaznosti mezi grafy a XML. Samotny kofenovy strom
muze byt dale specializovan nékterymi vlastnostmi a miize tak vzniknout napiiklad: Bindrni
korenovy strom, VyvdZeny strom, atd. Tyto specialni stromy nejsou vsak pro tcely této prace
tolik podstatné a jsou zde zminény jen pro doplnéni prehledu. Vice se 1ze dozvédét v knize
Grafy a jejich aplikace [5], ze které bylo v celé této kapitole ¢erpano. Piedevsim jsou z ni
prevzaty definice v celé ¢asti 4.1.

Model kotfenového stromu pak pfimo odpovida interpretaci modelu XML.

4.2 Extensible Markup Language

Extensible Markup Language vychézi z vyse zminovaného korenového stromu. Je to obecny
znackovaci jazyk, ktery je v soucasné dobé vyuzivan ve vétsiné pripadi, kdy je nutné ulozit
néjakou strukturovanou textovou informaci (napi. konfiguraci programu, komunikaci pfes
pocditacovou sit, atd.). Postup, pii kterém je vyuzivano jedno FeSeni, které je otestovano a
pIné funkéni, je v mnoha ohledech vyhodnéjsi nez pouzivani ruznych proprietarnich reseni
jednotlivych tvirct.

4.2.1 Vivoj XML

XML vzniklo jako nastupce Standard Generalized Markup Language (SGML). Samotné
SGML bylo prijato jako standard ISO v roce 1986. Jeho nejvétsim uspéchem byl HyperText
Markup Language (HTML). Tento se prosadil pfedev§im jako jazyk pro zapis webovych
dokument.

Vyvoj XML zacal v roce 1996 a stal se doporuc¢enim W3C od ledna 1998. Od té doby
XML proslo nékolika verzemi, z nichz je v souc¢asné dobé (prosinec 2008) aktualni verze XML
1.1. O vyvoj a udrzovani standardu se zasazuje organizace World Wide Web Consortium
(W3C) '. Aplikaci XML je napiiklad Ezxtensible HyperText Markup Language (XHTML),
Simple Object Access Protocol SOAP, atd.

'viz http://www.w3.org/
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4.2.2 Struktura XML

Struktura XML v modelu je déna uzly, které jsou uspofadany v kofenovém stromé (viz
Obréazek 4.1). XML se skladé ze zakladnich soucésti, které jsou nazyvany elementy, tagy,
entity a atributy.

Kniha
Autor Mazey Obsah
Kapitola 1 Kapitala 2

Obréazek 4.1: Ukazka XML stromu

Vlastni informace jsou do XML piedavany dvéma zptdoby a to pomoci obsahu elementu
nebo pres atributy.

Aby byl dokument povaZovan za spravné strukturovany, musi mit nejméné nésledujici
vlastnosti (viz [3]):

1. Musi mit pravé jeden kofenovy element.

2. Neprézdné elementy musi byt ohraniceny startovaci a ukoncovaci znackou. Prazdné
elementy mohou byt oznaceny tagem , prazdny element “.

3. VsSechny hodnoty atributtt musi byt uzavieny v uvozovkach. A to jednoduchych nebo
dvojitych, ale jednoduché uvozovka musi byt uzaviena jednoduchou a dvojita dvoji-
tou. Opacny par uvozovek mize byt pouzit uvnitt hodnot.

4. Elementy mohou byt vnofeny, ale nemohou se prekryvat; to znamend, ze kazdy (ne
kofenovy) element musi byt cely obsazen v jiném elementu.

Nize (viz Obrazek 4.1) je zndzornéna ukazka éasti XML dokumentu v textové podobé.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<kniha>
<autor>John Doe</autor>
<nazev>Nazev knihy</nazev>
<obsah>
<kapitola>Kapitola 1 - Uvod</kapitola>
<kapitola>Kapitola 2 - Zaver</kapitola>
</obsah>
</kniha>

Ukazka XML 4.1: Ukazka struktury XML
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4.2.3 Reprezentace XML

Pro pfristup k jednotlivym uzlim ve stromé je pouzivano nékolik metod. Nejcastéji jsou
pouzivany dvé. A témi jsou Document Object Model (DOM) a Simple API for XML (SAX).
Cerpéno bylo z [0].

Zbytek této ¢asti je vénovan popisu rozdili mezi témito dvéma pristupy

Document Object Model

DOM je to objektové orientované reprezentace XML, kterd v paméti pocitace (piipadné
jiného zafizeni) vystavi cely strom, ktery vyjadiuje strukturu XML souboru. Umoziuje éist
a modifikovat jednotlivé uzly stromu. Jeho hlavni nevyhodou je pravé nutnost udrzet v pa-
méti cely strom, coz je na pamét pomérné narocné a v pripadé, ze nedochézi k ndhodnému
a Castému pristupu k uzltim, zbytecné.

DOM model byl ovsem ptvodné primarné vyvinut pro zpracovani HTML elementt
pomoci skriptovaciho jazyka JavaScript na strané klienta.

Simple API for XML

Narozdil od DOM modelu, SAX nevytvari v paméti cely strom, ale pristupuje ke XML
souboru sekvencéné. Dokument se rozdéli na jednotlivé ¢asti a postupné se pak volaji jed-
notlivé udélosti ohlasujici nalezeni konkrétni soucasti. V reakci na tuto udalost je provadéna
¢innost, kterou muize programator definovat.

4.2.4 Aplikace XML spojené s BPMN

Na tomto misté jsou zminény dvé aplikace jazyka XML, které maji primou souvislost
s BPMN diagramy. A to pfedevsim z pohledu moznosti exportu BPMN diagramt do jejich
XML reprezentace.

XML Process Definition Language

XML Process Definition Language (XPDL) je aplikace XML standardizovand skupinou
Workflow Management Coalition (WEMC), ktera umoziuje pfenaseni byznys procesti mezi
jednotlivymi modelovacimi nastroji. Umoznuje prenést grafickou reprezentaci i sémantiku
jednotlivych byznys procesti. Aktualné je povazovan za nejlepsSi zpusob pfrenosu byznys
procesu (vice viz [1]).

XML Metadata Interchange

XML Metadata Interchange (XMI) je standard pro vymeénu informaci ve formé metadat
zalozeny na XML, ktery se nejcastéji pouziva pro ukladani modeld UML. Mtze byt vSak
pouzit pro jakakoliv metadata, kterd popisuji metamodel, jenz mize byt popsan pomoci
Meta-Object Facility (MOF).

4.3 Shrnuti

V této kapitole byla popsana souvislost mezi teorii grafi, XML a vyhleddvanim vzortu
v grafech. Tato zalezitost je vyznamna predevsim z pohledu nasledné analyzy XML souboru
exportovanych zvolenym modelovacim néastrojem. Analyza bude zaloZena na vyhleddvani
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vzoria v XML (pfenesené tedy grafu). A proto jsou zde popsany i principy pfistupu ke
struktuie XML a nékteré aplikace XML, které maji souvislost s BPMN.
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Kapitola 5

Nastroje pro modelovani BPMN

Pro analyzu BPMN diagramt je tfeba si zvolit nastroj, ktery bude pozdéji pro jejich tvorbu
pouzivan. A to ze dvou duvodd. Prvnim z davodu je ten, Ze kazdy z néastroji miZe im-
plementovat jen uréitou podmnozinu notace BPMN. Druhym je jiz vySe zminovany postup
pfi zpracovani diagramt, pii kterém bude dochazet k analyze XML souborti, do nichz bude
diagram exportovan. Na téchto a dalsich bodech jsou postavena kritéria hodnoceni jednot-
livych produkti, kterd jsou uvedena nize.

Pro porovnéni byly zvoleny 3 nésledujici néstroje: Business Process Visual ARCHI-
TECT 2.4 (dale jen BPVA), BizAgi BPMN Process Modeler (dale jen BizAgi) a MagicDraw.
Vsechny tyto nastroje jsou poskytovany freeware nebo maji zkusebni dobu, po kterou jsou
poskytovany zdarma. Seznam dalSich néastroju, které podporuji normu BPMN lze nalézt na
http://www.bpmn.org/BPMN_Supporters.htm.

5.1 Kritéria hodnoceni

Jako kritéria byla zvolena: bezplatnd dostupnost, kvalita exportu XML, velikost mnoZiny
podporovangch prvki notace BPMN a multiplatformnost.

Vsechny produkty zvolené pro testovani jsou dostupné alespon po testovaci obdobi
zdarma nebo napftiklad ve verzi licence — community edition.

Dalsim zkoumanym atributem je kvalitni export do formatu XML, jelikoz na zdkladé
néj bude probihat analyza. XML bylo zvoleno predevsim, protoze jde o otevieny format a
lze do né€j provadét zmeény, které se pak zpétné mohou promitnout do diagramu. Naptiklad
v piipadé objeveni nékterého ze vzori, které jsou uvedeny vyse (viz Sekce 3.7), je tieba
tento tisek diagramu oznacit a nasledné k nému pridat popisek, ktery urci, o jaky vzor se
jedna.

V exportu diagramt se jednotlivé nastroje nejvice lisi. Nastroj BizAgi umoziiuje export
do forméatu XPDL, ktery je zminén vyse (viz Sekce 4.2.4). Modelovaci néstroj MagicDraw
pouziva export do formatu XMI (viz Sekce 4.2.4). Tento je vSak spiSe vhodny pro jednotlivé
modely z notace UML. BPVA oproti tomu pouziva svou vlastni strukturu XML.

7 pohledu podporované podmnoziny prvki notace BPMN jsou vSechny nastroje vyrov-
nané a vyrobci také uvadéji stoprocentni kompatibilitu s BPMN ve verzi 1.1.

Multiplatformnost je problémem jen pro néastroj BizAgi, jelikoZ ten je funkéni pouze
pod nékterymi verzemi operacniho systému Windows a navic je tieba mit nainstalovan
Microsoft .NET 2.0 framework. Zbyvajici dva néstroje jsou zaloZeny na programovacim
jazyce JAVA, a proto jsou také dobre prenositelné mezi riznymi opera¢nimi systémy.
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Vsechny tyto vlastnosti jsou shrnuty v nasledujici tabulce (viz 5.1).

’ Nastroj H Dostupnost Export ‘ Platforma ‘ Podmnozina BPMN
BizAgi Evaluation copy | XPDL Windows BPMN 1.1
MagicDraw || Evaluation copy XMI | multiplatformni BPMN 1.1
BPVA 2.4 Comunity licence | XML | multiplatformni BPMN 1.1

Obrazek 5.1: Shrnuti vlastnosti nastroji

5.2 Zvoleny nastroj

Zvolenym nastrojem se stal Business Process Visual ARCHITECT 2.4. A to predevsSim
diky jeho multiplatformnosti a vlastnimu otevienému formatu XML exportu, protoze pri
upravach nékterého z formatu XMI nebo XPDL by mohlo dojit k naruseni kompatibility
pro import do jinych néastroju. I kdyz je totiz XPDL povazovan za nejlepsi zptsob ulozeni
byznys procesi, tak stale neni schopen vyjadrit vSechny vzory, které byly v ramci diagramt
byznys procest identifikovany. Vylepseni XPDL pro vyjadfeni téchto vzord je dosazeno
pomoci raznych rozsifeni, jenz jsou implementovany pifimo jednotlivymi vyrobci software
a dochézi tak ke ztraté kompatibility, ktera je hlavni vyhodou XPDL.

Takto je sice zvoleno feSeni vazané na urcity nastroj, ale ten je volné dostupny a mul-
tiplatformni, takze by nemél byt problém tento nastroj zprovoznit na vét$iné operacnich
systémil.

Vyhodou je to, ze lze do analyzovaného diagramu vlozit potiebné poznamky ziskané
analyzou a diagram v nastroji opét otevrit.

5.3 Shrnuti

V této kapitole je uvedeno a srovnano né€kolik nastroji pouzivanych pro modelovani dia-
gramu byznys procesu. Byl zde také vybran nastroj, ktery je pouzivan pfi tvorbé a zobrazeni
diagrami pouzivanych pfi analyze v rdmci diplomové prace.
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Kapitola 6

Ulozeni vzoru

Ve vyse uvedenych kapitolach byly uvedeny vzory, které jsou vyhledavany a také je zminén
nastroj, jenz je pouzivan pro tvorbu diagramt a jehoz vystupy jsou nasledné zpracovavany.
V této kapitole je nahlédnuto na vzory z ponékud jiného tihlu pohledu. Nejdfive je
vysvétleno, co je za vzor povazovano predevsim po strance struktury. Nésleduje obecnéjsi
popis zpusobu, jakym jsou vzory ukladany.
V dalsich ¢astech nasleduje tedy popis XML struktury, kterd mnou byla navrzena pro
ukladani vyhledavanych vzord.

6.1 Struktura vzoru

Struktura vzoru vychazi predevsim z teorie grafu (viz Kapitola 4.1). Je tfeba tedy ade-
kvatné postihnout mnozinu uzl a mnozinu hran. Uzly jsou ve vzoru jednotlivé prvky, které
jsou uvedeny v c¢asti 2.2.1 a jsou vyhledavany. Hrany ve vzorech byly nahrazeny pomoci
propojovacich prvka z ¢asti 2.2.2 (konkrétné jen pomoci prvku Sekvence). Na ukazkach
v odkazované casti lze vidét, ze je v pripadé propojovacich prvki dilezity i smér vazby,
takZe jde o orientované grafy.

Situace je ovSem komplikovana skute¢nosti, Ze narozdil od presné definovanych grafti se
ve vzorech nachézi jistd mira neurcitosti. Ta je dana tim, Ze vzor nedefinuje naptiklad kolik
uzli se za sebou miize nachazet nebo do kolika tokt Fizeni se mtize cesta diagramem vétvit.
A proto jsem jako feSeni tohoto problému zvolil urcité zdstupné entity.

6.1.1 Zastupné entity

Zastupné entity jsou takové ¢asti vzoru, které nahrazuji néjakou (vétsinou z vice uzli a
hran slozenou) ¢ast vzoru, kterd neni podstatna pro uréeni, zda se o dany vzor jedna nebo
ne.

Takovouto zastupnou entitou je napriklad sekvence nékolika aktivit za sebou, které
primo navazuji jedna na druhou. V tomto pfipadé nemusi byt v nékterych vzorech dulezity
pocet téchto aktivit, ale pouze to, na jaky uzel se vaze prvni a posledni aktivita. A také to,
Ze se cesta mezi témito aktivitami nevétvi.

Pokud tedy vytvafime Sablonu vzoru, nemuzeme védét (napf. u vzoru Sequence) kolik
objektu je do konkrétni realizace vzoru zapojeno. Tento neurcity pocet byva vyjadren prave
zdstupnou entitou.

Nyni je uveden seznam téchto zastupnych entit a vysvétlena funkce kazdé z nich:
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e Sekvence nékolika uzli za sebou
e Rozvétveni s nespecifikovanym pocétem vétvi

e Rozvétveni s nespecifikovanym poctem vétvi, z nichz kazda je slozena ze sekvence
uzli

Sekvence nékolika uzla za sebou: Je seskupeni aktivit (task) a udalosti (event), které
na sebe linedrné navazuji. Pro samotny vzor by nemélo byt podstatné, jaké aktivity nebo
udalosti se v sekvenci nachéazeji. MuzZe se zdat, Ze tato entita pfimo odpovida jednomu ze
vzoru (vzor Sequence), ale neni tomu tak, jelikoz je pouzivana jako zjednoduseni pro vzor
a ne primo v diagramu. Ukazku takové sekvence lze vidét naptiklad na obrazku 6.1.

Task1 Task2 NN Task3 Taskd

Obréazek 6.1: Ukazka sekvence uzla

Rozvétveni s nespecifikovanym poctem vétvi: Je takové misto ve vzoru, kdy dochéazi
k rozvétveni toku Fizeni ve vzoru a to do nespecifikovaného poctu vétvi. Pro samotny vzor
by nemélo byt podstatné, kolik vétvi se v daném misté nachézi, ale je dtlezité, aby vétve
obsahovaly stejné posloupnosti aktivit a udalosti. Ukézka takového vzoru je na obrazku 6.2.

Rozvétveni s nespecifikovanym poétem vétvi, z nichz kazda je sloZena ze sek-
vence uzla: Je vlastné kombinaci dvou predchozich zastupnych entit. Specialitou této
entity je moznost akceptovani dalsiho vétveni mimo brany v pribéhu cest. Je mozné si ji
prohlédnout na obrazku 6.3.

Tyto zastupné entity pomaéahaji vystihnout mista ve vzorech, ktera neni dost dobre
mozné zachytit néjakym jinym, jednodussim zptisobem.

6.2 Zpusob uloZeni

V této casti je vysvétleno jak jsou uloZeny jednotlivé vzory, aby mohly byt nasledné vy-
hledavany v diagramech. Za nejvhodnéjsi zptisob ukladani byl zvolen format XML. A to
predevsim z duvodu, ze jej lze snadno zpracovavat. Je mozné si navrhnout vlastni struk-
turu, jez odpovida presné potiebam aplikace. A v neposledni fadé je tento format dobie
¢itelny 1 pro ¢lovéka. Pouceny uzivatel tak mize bez vétsich problému pfimo rucné editovat
ulozené vzory.
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Obrazek 6.2: Ukazka vétveni s nespecifikovanym poctem vétvi

Kofenovy XML element, jenz se nachdzi v kazdém vzoru, je oznacen pattern a ma
vzdy atribut name, v kterém je specifikovan nazev konkrétniho vzoru. Muze vypadat tedy
napiiklad takto (viz 6.1):

<pattern name="nazev">...</pattern>

Ukéazka XML 6.1: Ukazka kofenového elementu

Mezi pocate¢nim a koncovym tagem kotfenového elementu musi byt popséan cely vzor a
jeho struktura.

Pofadi uzli' a propojeni mezi jednotlivymi uzly ve vzoru je feSeno pomoci unikatnich
identifikatortt pro kazdy uzel. Propojené prvky” obsahuji nasledné ve svych atributech od-
kazy na své predchiidce nebo néasledovniky.

Obecné je pro vSechny prvky podobnd struktura elementu®. Tato struktura vypada
nasledovné (viz 6.2):

'Uzlem je v tomto pifpadé myslen uzel v grafu, ktery odpovida konkrétnimu prvku ve vzoru nebo
diagramu.

2Prvek v tomto piipadé odpovida pojmu uzel. Tyto pojmy mohou byt nadéle zaméfovany ve stejném
vyznamu.

3Element odpovidé elementu v XML.
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Obrazek 6.3: Vétveni na sekvence uzla

<nazev_prvku id="identifikator" name="nazev" type="typ"

inputO="odkaz_na_id_prvniho_predchoziho"
inputN="odkaz_na_id_nteho_predchoziho"
outputO="odkaz_na_id_prvniho_nasledneho"
outputN="odkaz_na_id_nteho_nasledneho" />

Ukéazka XML 6.2: Ukazka struktury atributi elementu
Vyznam jednotlivych atributi je takovyto:

id — Je jednoznac¢ny identifikator elementu. Obsahuje textovy fetézec odpovidajici fetézci
128 bitt.

name — Je specificky nazev prvku ve vzoru. Mnozina jmen se lisi podle typu elementu,
v némz se atribut nachazi. Vice o atributu lze nalézt v ¢asti 6.3.

type — Je specificky typ prvku ve vzoru. Typy, které se daji pouzit, se lisi podle druhu
elementu, v némz se atribut nachazi. Vice o atributu lze nalézt v ¢asti 6.3.

vycet atributt input — Jde o vycet atributt, které obsahuji identifikdtory (hodnoty atri-
buti id) prvki vzoru, na néz se prvek vaze.

vycet atributu output — Jde o vycet atributt, jez obsahuji identifikdtory (hodnoty atri-
butt id) prvki vzoru, které se vadzou na samotny prvek.

Nazev elementu se lisi pro rtizné uzly ve vzoru. Seznam téchto prvki a specifické hodnoty
atributd pro kazdy z nich, je uveden v dalsi casti. Je zde popsan i konkrétni vyznam
jednotlivych hodnot atributa.
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6.3 Ulozeni jednotlivych uzli a hran

V této casti jsou popsany jednotlivé elementy, které se mohou nachézet v XML dokumentu,
jenz popisuje konkrétni vyhledavany vzor.

Jsou uvedeny jednotlivé elementy spole¢né s popisem vazby ke konkrétnimu prvku pou-
Zivaném ve vzoru a s vypisem mnoziny hodnot nékterych specifickych atributt, a to véetné
vyznamu hodnot téchto atribut®i. VSechny tyto elementy mohou mit atributy, jez jsou uve-
deny vyse v Casti 6.2.

6.3.1 Aktivita (Task)

Aktivita je uzel ve vzoru, ktery odpovida aktivité uvedené v ¢éasti 2.2.1. Element korespon-
dujici s timto uzlem ma jméno task. Specifickd hodnota atributu name je Task spojena
pomlckou s ¢islem uréujicim pofadi pfidani uzlu do vzoru. Atribut type miize nabyvat
hodnoty None, coz znadi, Ze nezélezi na typu aktivity (viz 6.3). Atribut type je zde tedy
uveden pro pripad dalsiho rozsifovani systému.

<task i1d="fc423d50-1033-4e42-2a27-64651b0e1079" name="Task-0"
type="None" />

Ukézka XML 6.3: Ukazka struktury elementu Task

6.3.2 Udalost (Event)

Udalost odpovida pojmu udalost v ¢asti 2.1. Element ma v tomto pripadé jméno event a
hodnota atributu name miize mit pouze hodnotu Event v kombinaci s pomlckou a porado-
vym ¢islem prvku. Atribut type musi také nabyvat hodnoty None (viz 6.4).

<event i1d="166b62bl-c73e-435d-9e24-fa3985d35a06"
name="Event -0" type="None" />

Ukazka XML 6.4: Ukazka struktury elementu Event

6.3.3 Brany (Gateways)

Brany jsou mista, kde se mohou ve vzoru rozdélovat nebo spojovat toky fizeni a odpovidaji
brandm z ¢asti 2.2.1. Element ma jméno gate. Ale v tomto piipadé zalezi na hodnoté
atributu name a type. Ty mohou podle typu brany ve vzoru mit hodnoty podle tabulky
na 6.4. K hodnoté atributu name se opét pfipojuje pomlcka a za ni poradové ¢islo prvku.
Ulozeni brany je vidét na ukézce 6.5.

Brana H Hodnota name \ Hodnota type ‘
Exclusive Gateway | ExclusiveGateway XOR
Inclusive Gateway | InclusiveGateway OR
Parallel Gateway ParallelGateway AND
Complex Gateway || ComplexGateway Complex

Obrazek 6.4: Kombinace atributu name a type podle typu brany
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<gate id="d7fa8878-a029-4303-9e47-06291eb491ed"
name="ParallelGateway-0" type="AND" />

Ukazka XML 6.5: Ukazka struktury elementu pro Parallel gateway

6.3.4 Sekvence (Sequence Flow)

Sekvence, slouzici pro navazovani ostatnich prvkd ve vzoru, odpovida sekvenci z casti
2.2.2. Entita zastupujici tuto sekvenci ma nazev seqflow. Atribut name muiize mit hod-
notu SequenceFlow v kombinaci s poml¢kou a pofadovym d&islem prvku. Atribut type
miize nabyvat pouze hodnoty None (6.6).

<seqflow id="69233ea3-f0f4-4b42-a325-e7e8129a62fa"

name="SequenceFlow-2" type="None"
input0="d7fa8878-a029-4303-9e47-06291eb491ed"

output0="803ecl19c-3fae-4d53-90a8-87effece0558" />

Ukézka XML 6.6: Ukazka elementu pro Sequence Flow

6.3.5 Sekvence uzla

Sekvence uzli je jednou ze zastupnych entit popsanych v ¢asti 6.1.1. Entita ma nazev nseq.
Atribut name m4a hodnotu Nsequence v kombinaci s poml¢kou a pofadovym ¢islem prvku.
Atribut type mize nabyvat pouze hodnoty None. XML zapis pro tuto zastupnou entitu je
na ukazce 6.7.

<nseq 1d="bc0cOe7d-bd27-4515-9e2e-4c6dcd55964b"
name="Nsequence -2" type="None"
input0="0facb5424-£f727-40£f8-a8b7-fd3aa4445764d"
output0="25a0ealc-3480-446a-aff4-b9a668a9cab6" />

Ukazka XML 6.7: Ukazka elementu pro sekvenci uzli

6.3.6 N — nasobné vétveni

N — nasobné vétveni je zastupna entita popsand v ¢asti 6.1.1. Entita ma nazev nbranch.
Atribut name mé hodnotu Nbranches v kombinaci s pomlc¢kou a poradovym ¢islem prvku.
Atribut type miiZe nabyvat pouze hodnoty None. Zapis v XML pro tento element miiZe
vypadat jako na ukazce 6.8.

<nbranch id="bb563ba32-ab88-44a8-971c-d5d883536b56"
name="Nbranches-2" type="None"
input0="63507913-3462-43dd-95dc-e86db5cfcc368"
output0="d68a4a37 -cc4f -4958-aa28-5c463e266214" />

Ukézka XML 6.8: Ukazka zastupného elementu pro vicendsobné vétveni
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6.3.7 Kombinace vétveni a sekvence uzli

Kombinace vétveni a sekvence uzld je kombinace vySe uvedenych prvki a je popsana v ¢asti
6.1.1. I kdyz je to z logického pohledu kombinace dvou prvki, tak pro tuto situaci existuje
vlastni entita, kterd se jmenuje matrix. Atribut name nabyvéa hodnoty NxN a atribut type
nabyva hodnoty None. Mozny vzhled XML pro tento kombinovany element je nastinén na
ukazce 6.9.

<matrix id="35f3f7ac-39a0-47ef-8ac0-a9cd74dffa31"
name="NxN-2" type="None"
input0="96£f56533-8fc3-42ff-8d9d-bcf324c279ec"
output0="el1a62cb8-83c1-45c7-87el-521a2bdecdcc" />

Ukézka XML 6.9: Ukazka zastupného elementu pro matici vazeb

6.4 Ukazka struktury souboru se vzorem

Na nasledujicich fadcich je popsana struktura XML souborii. Narozdil od predchozich ¢asti
je zde uveden priklad struktury konkrétniho vzoru (viz Obrazek 6.5), jehoZz vyobrazeni
je uvedeno jesté pred samotnym vzorem. Za ukdzkou XML (viz 6.10) je uveden popis
upresnujici , jak koresponduje obrazek s ukazkou XML.

Konkrétné jde o vzor kombinujici Parallel Split a Synchronization. Tento vzor je detailné
popsan v ¢asti 3.7.2.

Parallgl Split Parali Jain

Obrazek 6.5: Kombinace Parallel Split a Synchronization
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<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<pattern name="Parallel SplityaySynchronization">
<gate id="cb2817d1-8a62-4fd2-8cdc-4£f2907caff73"
name="ParallelGateway-0" type="AND"
output0="1a430e8e -50df -4a73-b3fd-c4£f71fd2f64b" />
<gate 1d="905cdb85-caf0-415a-8547-b02644fde3cd"
name="ParallelGateway-1" type="AND"
input0="1a430e8e-50df -4a73-b3fd-c4£f71fd2f64b" />
<matrix id="1a430e8e-50df-4a73-b3fd-c4f71£fd2f64b"
name="NxN-2" type="None"
input0="cb2817d1-8a62-4fd2-8cdc-4£2907caff73"
output0="905cdb85-caf0-415a-8547-b02644fde3cd" />
</pattern>

Ukézka XML 6.10: Kombinace Parallel Split a Synchronization v XML pfedpisu

Pt¥imou korespondenci mezi vzorem a XML pfedpisem lze vidét na obrazku 6.5 a ukazce
XML 6.10. Element s atributem name=ParallelGateway-0 odpovidd brané, kterd je na
obrazku oznacena jako Parallel Split. Element s atributem name=ParallelGateway-1 od-
povidéa brané, kterd je na obrazku oznacena jako Parallel Join.

Spojeni téchto bran zajistuje element matrix, ve kterém je na strané vstupu odkaz
na prvni branu a na strané vystupd odkaz na druhou branu. Tento element je pouzit
predevsim z toho dt@vodu, zZe vzor, ktery je predlohou, dovoluje nespecifikovany pocet vétvi
vychézejicich z prvni brany a vstupujicich do druhé brany. Mezi branami také mize byt
neomezeny pocet aktivit nebo udélosti a jelikoz néas tyto nezajimaji pri hledani tohoto
vzoru, tak si muZeme dovolit je zaznamenat pomoci zastupné entity.

6.5 Shrnuti

V této kapitole byly popsany vzory z pohledu moznosti jejich ulozeni a struktury jednotli-
vych elementt, jez se mohou ve vzoru nachézet. Tato struktura byla navrzena v pomérné
jednoduchém tvaru, aby ji bylo mozné v pfipadé dalsiho zpracovani jednoduse rozsirit a
upravit.

Moznost rozsifeni do struktury vnasi napiiklad atribut type, ktery je vyuzivan pouze
u bran. Dalsi moZnosti rozsifeni by bylo pfevedeni dalsich prvka z BPMN notace (viz 2.2).
Toho by $lo docilit vytvofenim nového elementu, ktery by ale spliioval veskeré podminky,
jez jsou uvedeny v Casti 6.2.

33




Kapitola 7

Vyhledavani vzorta v diagramu

V této kapitole je popsan postup, ktery je pouzivan pro vyhledavani vzorid v diagramu.
Pred vlastnim algoritmem vyhledavani je nastinéna struktura diagrami produkovanych
nastrojem zvolenym v kapitole 5. AvSak jen v mife nezbytné nutné pro dobré pochopeni
algoritmu a rozhodnuti, které vedly k jeho zvoleni.
Jsou zde také uvedeny postupy pouzité pro feseni problému se zanorovananim a pre-
kryvem vzorti.

7.1 Popis struktury diagramu

Diagram, ktery je analyzovan ve formé XML souboru, je vytvaren néastrojem Business
Process Visual ARCHITECT 2.4. Struktura soubort je popsana na néasledujicich radcich,
obrazcich a ukazkach.

Jak je patrné z obrazku 7.1, struktura se drzi klasické XML stromové struktury. Kote-
novym prvkem je element Project, ktery v sobé obsahuje ty nejpodstatnéjsi informace
o verzi programu, exportu, kompatibilité s verzi UML, atd.

Project

Projectinfo Models Oiagrams

Obrazek 7.1: Stromova struktura ulozeného diagramu

Tento element v sobé dale ukryva tii podstromy: ProjectInfo, Models a Diagrams.
Z nich jsou pro mou praci podstatné dva. Témi jsou Models a Diagrams.

Models samotny je dilezity pro analyzu diagrami, kterd je provadéna na zakladé zisku
vSech jeho elementti a naslednou praci s nimi. Struktura Models je blize popsina v Casti
7.1.1.

Diagrams je dulezity pro nasledné grafické vyznaceni jednotlivych nalezenjch vzortu
v ramci diagramu. Podstatny je podstrom Shapes a jeho podelementy Shape, kdy kazdy ele-
ment Shape vétsinou koresponduje s jednim ze zobrazovanych prvki v podstromu Models.
Jelikoz je tato ¢ast pomérné implementacné specifickd a pro samotnou analyzu nema prilis
velky vyznam, tak se strukturou, ktera slouzi v programu pro grafické vykreslovani, nebudu
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dale detailné zabyvat. Pouze zminim, Ze struktura elementu Shape mé obdobnou slozitost
jako struktura Model (viz Ukazka 7.1), aby bylo zfejmé, Ze jeho struktura je pomérné ro-
bustni a jeho tvorba s tiplnou parametrizaci neni snadna. Dale jesté naznacim, jak jsou tyto
elementy stromové usporadany (viz Obréazek 7.2).

Shapes

Shape Shape Shape

Obrazek 7.2: Struktura podstromu Shapes

7.1.1 Popis podstromu Models

Popis podstromu Models je dilezity pro pochopeni néasledujiciho algoritmu pro vyhledévani.
V elementu Models se nachézeji jednotlivé elementy Model. Nékteré z nich jsou vyobrazo-
vany v diagramu pomoci adekvatnich elementi Shape, jak bylo uvedeno vyse.

Hned na tvod je uvedena ukazka jednoho takového elementu Model (viz Ukézka XML
7.1), ktery je ovSem z dtivodu rozsahu zkracen a jsou zde uvedeny pouze podstatné pode-
lementy, které jsou pouzivany pfi analyze.

<Model composite="false" considerDefaultProperties="false"
displayModelType="Task" id="hMoXQISGAqACMAxO"
modelType="BPTask" name="Task1l7">
<ModelProperties>
<StringProperty displayName="Name" name="name"
value="Task17"/>
<StringProperty displayName="Model, Type" name="modelType"
value="BPTask"/>

<StringProperty displayName="Id" name="bpmnId"
value="75"/>

<DiagramElementRefProperty displayName="Master View"
name="masterView">
<DiagramElementRef displayShapeType="BPTask"
id="hMoXQISGAqACMAxz" model="hMoXQISGAqACMAxO"
name="Task17" shapeType="BPTask"/>
</DiagramElementRefProperty>
</ModelProperties>
<FromSimpleRelationships>

35




<RelationshipRef from="hMoXQISGAqACMAxO"
id="x5cXQISGAqQACMA7q" to="A3kXQISGAQACMA30"/>
</FromSimpleRelationships>
<ToSimpleRelationships>
<RelationshipRef from="vr4XQISGAqACMAOX"
id="fMsXQISGAqACMA7g" to="hMoXQISGAqQACMAxO0"/>
</ToSimpleRelationships>
</Model>

Ukézka XML 7.1: Ukazka struktury elementu Model

vvvvvv

vvvvv

prvku. Déle element DiagramElementRefProperty, ktery v sobé ukryva odkaz na konkrétni
element Shape, ktery zajistuje zobrazeni daného modelu.

A poté dva elementy FromSimpleRelationships a ToSimpleRelationships, které za-
jistuji odkazy na ostatni prvky, s kterymi je dany Model provazan.
elementu Model. V tomto vnofeném elementu poté byva specifikovano, o jaky typ brany jde.
Mohou se zde nachazet vSechny typy uvedené v ¢asti 2.2.1. Typ brany je poté specifikovan
ve vnoireném elementu Model v atributu name. V tabulce na obrazku 7.3 je uvedeny dvojice
Hodnota atributu name a Druh brdny.

’ Hodnota atributu name H Druh brany ‘
XOR Exclusive Gateway
OR Inclusive Gateway
AND Parallel Gateway
Complex Complex Gateway

Obrézek 7.3: Kombinace atributu name a typu brany

7.2 Postup pri vyhledavani vzorua

Pro tispésné vyhledavani vzort je podstatné zpracovani XML souborid s diagramy a také se
vzory. Proto je v pfedchozi ¢asti tak disledné popséana jejich struktura. Je velmi vyhodné
prevést XML stromy do jinych datovych struktur, které usnadni zpracovani. Neni poté
tfeba pokazdé znova prochazet stromovou strukturu, coz mize byt pomérné komplikované

Proto jsou vzory prevedeny do datovych struktur, které jsou ulozeny v polich, s ni-
miz se pracuje o poznani lépe. Jednotlivé datové struktury odpovidaji jednotliviym uzltm
v diagramu nebo vzoru, a navic obsahuji odkazy na ostatni pfipojené prvky.

Vzor se povazuje za obsazeny v diagramu tehdy, pokud jsou v diagramu vSechny patii¢né
prvky uvedené ve vzoru ve spravném potadi propojeni a bez jakychkoliv propojeni navic.
Napriklad tedy spravny diagram obsahujici vzor Kombinace Parallel Split a Synchronization
(popsany v ¢asti 3.7.2) je vidét na obrazku 7.4. Naopak diagram neobsahujici tento vzor,
ackoliv by to tak na prvni pohled nemuselo vypadat, je na obrazku 7.5.
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Parallel {loin

Obrazek 7.4: Diagram obsahujici vzor Kombinace Parallel Split a Synchronization

Parallel ;nn

Obréazek 7.5: Diagram s porusenym vzorem Kombinace Parallel Split a Synchronization

7.2.1 Nastin algoritmu vyhledavani vzoru

Na pocatku vyhledavani je tfeba nalézt vSechny mozné vychozi body. Z analyzy totiz vyply-
nulo pomérné ziejmé pravidlo, ze na pocatku vzoru se musi nachazet néktery z Flow Objects
(viz ¢&st 2.2.1). Na prvnim misté tedy musi byt udélost, aktivita nebo brana. Teprve na
tyto atomické uzly se totiz mohou vazat nékteré z propojovacich prvki.

Za vychozi body se tedy daji povazovat takové prvky diagramu, které jsou také jednim
z mnoziny — udalost, brana, aktivita. A zaroven odpovida jejich typ prvnimu prvku ve
vzoru, jelikoz ten obsahuje také jeden z Flow Objects jako vstupni bod.

Po urceni vychozich bodi je mozné rekurzivné, nebo néjakym jinym zptsobem, dohle-
dévat dalsi cesty v diagramu s pomoci odkazil na dalsi uzly a soucasnym porovnavanim
s prvky ve vzoru. Zpusob uloZeni odkaz® v ramci diagramd a vzoru je nastinén v ¢astech
7.1.1 a 6.3.

V pripadé, ze je vyhledadvan vzor, ve kterém nejsou vyuzity zdstupné entity, tak je
vyhledavani snadnéjsi a staci pouzit rekurzivni algoritmus. Ten vyhledava uzly nasledujici
za aktudlnim uzlem v modelu a porovnava je s uzly, které se nachézeji ve vzoru. Pokud
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uzly ve vzoru a v diagramu odpovidaji pro vSechny uzly ve vzoru, tak je vzor nalezen.
Takovymto jednoduchym vzorem je napiiklad vzor Parallel split (viz ¢ast 3.1), ktery je na
obrazku 7.6. Nebezpec¢im pfi tomto prohledavani je moznost vyskytu cyklu v diagramu.
Tuto situaci je z divodu pouziti rekurze tieba peclivé kontrolovat.

Farallel gateway

Obrazek 7.6: Vzor Parallel Split bez pouziti zastupnych entit

V pripadé, ze je vyhledavan vzor, ve kterém je pouzita zdstupnd entita, tak je vyhodné
pouzit jiné algoritmy pro prochazeni grafy. Konkrétni pouzity algoritmus je popsan v ka-
pitole zabyvajici se implementaci (viz Kapitola 8).

7.2.2 Reseni problému pii vyhledavani

P1i vyhledavani vzorid mize dojit k nékolika zasadnim problémutim:
e Piekryv vzort
e Zanofeni vzoru

e Nekorektnost diagramu

Prekryv vzorii - Je situace, kdy vice vzort pro svou existenci v diagramu potiebuje
konkrétni uzel nebo mnozinu uzli.

K prekryvu dochézi nejcastéji tak, ze je pocatecéni (vychozi) bod vzoru spoleény pro
vice vzord. Takovy pfipad je mozné vidét naptiklad na obrazku 7.7. Pokud bychom se
v takovémto diagramu snazili nalézt vzor z obrazku 7.6, tak by doslo ke sdileni po¢atecniho
uzlu a také ¢asti n€které z cest vychazejicich z brany Parallel Gateway 1.
se stat, ze sdileni uzlt vznikne naptiklad diky propojeni nékterjch cest v diagramu. Této
situaci lze castecné predejit tim, ze se pro kazdé vétveni a nésledné spojeni toku fizeni
v diagramu pouziji vyhradné brany.

Tyto situace l1ze pti vyhleddvani detekovat. Naptiklad pomoci udrzovani pocétu pouziti
daného uzlu z diagramu ve vzorech.

Jejich feseni ovSem neni jiz natolik jednoduché. Jde predevsim o to, ze musi byt rozhod-
nuto, ktery ze vzord bude vybran jako nalezeny. Moznosti je tedy pouziti jistych preferenci
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Parallel Gateway 1

—

Obrazek 7.7: Ukazka diagramu obsahujici prekryv vzori

v ramci tohoto uréovani. A to napriklad jednoduSe pomoci preferenci danych uzivatelem,
ktery si zvoli poradi dilezitosti vzort nebo pomoci porovnani velikosti vzorti na zakladé
poc¢tu obsazenych prvki nebo podle prozkoumaéni, zda vzor neni ve vice kolizich. Poté by
bylo nejlepsi odstranit vzor s nejvyssim poctem kolizi.

Zanoreni vzoru - Dochézi k nému v pfipadé, Ze vzor v sobé obsahuje jiny vzor. Je
to vlastné specialni pripad prekryvu vzord, kdy jsou sdileny vSechny uzly ve vzoru jinym
vzorem.

Typickym vzorem, ktery je ¢asto zanofen ve vzoru jiném, je Sequence (viz ¢ast 3.7.1).
Tuto situaci je mozné vidét na obrazku 7.8. Jde zde vidét, ze v kombinaci Parallel Split a
Synchronization (viz ¢ast 3.7.2), ktera byla vysSe zvolena za jeden z vyhleddvanych vzor,
se nachézi jiny vyhledavany vzor, jimz je Sequence.

Sequence, ktera za¢ind a konéi néjakou aktivitou je zde t¥ikrat (kazda celd vétev mezi
branami). Kombinace Parallel Split a Synchronization s pouzitim zastupné entity Kombi-
nace vétveni a sekvence uzli je cely tsek mezi branami (véetné bran). V takovémto pfipadé
je vhodné detekovat oba typy vzord.

*O

*O

Parallel Parallel

Tasks D@ P Taski

Obrazek 7.8: Ukazka diagramu se zanofenim vzort
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Jsou ov8em i ptipady, kdy detekovani zanofenych vzort neni zcela vhodné. A v jistych
ptipadech lze povazovat za pomérné sporné, zda o dany vzor viitbec jde. Takovym pfipadem
je napriklad vicendsobné zanofeni vyse zminovaného vzoru Kombinace Parallel Split a Syn-
chronization (viz Obréazek 7.9). Problémem je, Ze se cesta mezi branami Parallel Gateway 1
a Parallel Gateway 4 opét vétvi. V literatufe (viz [2], [10]) jsou uvedeny jednoduché vzory
bez kombinaci nebo kombinace vzoru, které obsahuji v pribéhu rozvétvenych cest pouze
aktivity nebo udélosti. V diagramech je poté problém v tom, co je vlastné povoleno mimo
presné vymezené oblasti zac¢atku a konce vzoru.

Bylo zvoleno feseni, kdy v pfipadé presné definovanych posloupnosti ve vzorech je ak-
ceptovan i zanofeny vzor. V pfipadé pouziti zdstupnych entit jsou urcovany jen vzory na
nizsich arovnich. Tedy vzory, které jsou nejvice zanorené.

Obrazek 7.9: Ukazka diagramu se zanorenim vétvicich se vzort

Detekce zanotfeni opét neni piili§ komplikovand (vyjma pfipadi zanofovani vétveni).
Reseni tohoto problému je do jisté miry mozné pomoci vyhledavani vzoru od rozsahové
nejmensich az po nejvétsi. Vzory je poté mozné jednoduSe vypisovat a urcovat, zda jsou
podstatné nebo ne.

Nekorektnost diagramu - Je situace, kdy nejsou dodrzena pravidla pro vytvoreni
spravného diagramu. Takovymi zalezitostmi jsou napiiklad neuvedeni poc¢atecni nebo kon-
cové udalosti, jejich pouziti uprostied diagramu, atd.

Detekce takovychto problémi neni natolik snadna jako u predchozich dvou problémt.
Ale v pripadé znalosti mnoziny vsech podminek, které je nutné splnit pro formalni spravnost
diagramu, je mozna. Samotna korekce diagramu je ale ve vétsiné ptfipadt prakticky nepro-
veditelna. Lze opravit naptiklad ptripady, kdy chybi koncova udalost, tim, ze ji dodame. Ale
pokud se koncova udalost vyskytuje tfeba uprostied diagramu, tak vétSinou neni mozné
z kontextu urcit jaky prvek by zde mél byt. Jak jsou tyto situace FeSeny v nastroji pro
vyhledavani vzori je uvedeno v kapitole o implementaci (viz Kapitola 8).
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7.3 Shrnuti

V této kapitole byla popsana struktura diagramti a v ndvaznosti na ni byl nastinén postup
vyhledavani vzort v diagramech. Mimo téchto dvou zakladnich témat, zde byly uvedeny
zékladni problémy, které mohou nastat pfi vyhledavani vzord. A byla popsana mozné vy-
chodiska pfi feSeni téchto problémt. Jednim z vychodisek, jez neni uvedeno vyse a tyka se
snizeni poc¢tu vSech typt kolizi pti vyhledavani, je pouzivani jen urcité podmnoziny vzori,
které se snazime detekovat.
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Kapitola 8

Popis implementace

V této kapitole je stru¢né popsana samotna implementace nastroje pro vyhledavani vzort,
ktery je nazvan BPMN analyzer. Jsou zde popsany technologie pouzité pro tvorbu tohoto
programu. Jsou tu také uvedeny jeho vlastnosti, prednosti, omezeni a feSeni jednotlivych
situaci, u kterych bylo tfeba zvolit néjaké konkrétni feseni. Takovym feSenim je naptiklad
vyhledavaci algoritmus nebo rozhodnuti o tom jak fesit zanofeni nebo prekryv vzoru.

8.1 Pouzité technologie

Program byl predevsim z divodu prenositelnosti implementovan v programovacim jazyce
JAVA. Konkrétni pouzitd verze, kterda byla pouzita pro testovani béhu programu, byla
JRE1.6.0.13 1.

Kromé vlastnich zdrojovych soubort byla také pouzita knihovna JDOM ? pro praci
s XML soubory, jejich interpretaci v paméti pocitace a naslednou praci s touto strukturou
v paméti. Tato knihovna umoznuje jednodussi praci s XML stromem nez jakou poskytuje
nativni pfistup v jazyce JAVA.

8.2 Vyhledavaci algoritmus

Jak jiz bylo zminéno v ¢asti 7.2, tak je problém vyhledavani rozdélen na dva pripady. A to
podle toho, zda obsahuje hledany vzor néjakou zastupnou entitu, nebo ne.

V obou pripadech algoritmus za¢ina tim, Ze se naleznou vijchozi body. Z téchto jednot-
livych bodi je pak postupné provadéno nésledné dohledévéani vzord.

Samotné vyhledani vychozich bodu probiha tak, ze je pouzit prvni uzel ve vzoru jako
referencéni a vSechny uzly, které mu v diagramu typem odpovidaji, jsou nasledné pouzity
jako vychozi body.

V naslednych dvou castech je popsan zbytek dohledavani vzord oddélené pro presné
dané vzory a vzory se zastupnymi entitami.

8.2.1 Vyhledavani presné danych vzoru

Jak jiz bylo uvedeno v predeslé kapitole, tak je pro vyhledavani vyhodné pouzit rekurzivni
algoritmus, ktery na zakladé daného vzoru nalezne uzly v diagramu, jez do tohoto vzoru

! Aktualni verze je dostupna na adrese http://www.java.com/en/download/
2Je dostupna na adrese http://www. jdom.org/
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mohou patfit.

Algoritmus postupuje tak, ze v prvnim kroku vezme jako aktualni prvky vychozi bod
nalezeny v diagramu a prvni prvek ve vzoru.

Nasledné bere jednotlivé vétve vychéazejici z uzlu ve vzoru zakoncené dalsim uzlem a
snazi se tyto uzly pfifazovat jednotlivym prvkidm na koncich hran v diagramu.

Pokud se podari prifadit uzel ve vzoru, ktery vychazi z aktualniho prvku, nékterému
prvku v diagramu, tak se tento stav zaznamend, uzly se oznaci jako pouzité a stav je
pouzit jako dalsi kombinace, z které se da vychazet pro vyhledavani. Stavy jsou pribézné
udrzovany v poli a v pripadé nemoznosti rozvijeni aktuélniho stavu je snaha rozvinout dalsi
kombinaci.

Prohledévani konci pro dany stav tispésné v piipadé, ze neni zadny dalsi uzel ve vzoru
a vSechny uzly jsou prifazené. Pokud prohledavani skon¢i tispésné pro jakykoliv stav, tak
je uspésné i celkové.

Prohledavani konéi pro dany stav netspésné, pokud neni zadny dalsi uzel v diagramu,
ktery by slo pouzit nebo pokud si uzly ve vzoru a diagramu neodpovidaji v zadné povolené
kombinaci.

Celé toto prohledavani je jistou variaci na metodu prochézeni graft, kterou je Backtrac-
king.

Pro lepsi vysvétleni algoritmu néasleduje priklad, kde je nastinéno vyhledavani na jiz
v pfedchozich kapitolach zmitiovaném vzoru Parallel Split (viz Obrézek 7.6). Ten se budeme
snazit najit v diagramu na obrazku 8.1. Na obrazku jsou modfe vyznaceny uzly, které jsou
na pocatku urceny jako vychozi.

Parallel Parallel

Obréazek 8.1: Diagram pro vyhledani Parallel Split

Vyhledavani zacne tak, ze se jako aktualni prvek nastavi Parallel Gateway 1 v dia-
gramu a ve vzoru se jim stava Parallel Gateway. Ve vzoru se vezme Taskl a oznaci se za
aktualni prvek, ktery ma byt vyhledavan v diagramu.

Adekvatné k nému je nalezen Taskl v diagramu. Tato dvojice je uloZena jako stav pro
rozgenerovani. Protoze ve vzoru z aktudlniho prvku nevede zadnéa dalsi cesta, tak je za
aktualni hledany prvek oznacen Task2.

Vzhledem k tomu, Ze je uzel Taskl v diagramu oznacen za pouzity, tak je nalezen jako
prvni adekvatni prvek v diagramu Task?2.

Pokud z aktualniho prvku ve vzoru ani z zadného predchoziho uzlu nevedou zadné cesty,
které by nebyly nalezeny, tak je vzor prohladSen za nalezeny v daném stavu s pokrytim uzla
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Parallel Gateway 1, Taskl, Task2.

Néasledné se algoritmus snazi hledat z vychoziho bodu Parallel Gateway 2, ale zde
nedojde k zadné shodé mezi vzorem a diagramem. Pak je toto hledani ukonceno jako ne-
uspésné.

8.2.2 Vyhledavani vzort se zastupnymi entitami

Zastupné entity byly popsany v ¢asti 6.1.1. Jejich vyuziti umoznuje vyhledavani i takovych
vzorl, které nejsou zcela presné specifikovany. To znamend, Ze neni zcela jednoznac¢né po-
pséna posloupnost, v jaké museji prvky za sebou nasledovat a jaky musi byt jejich typ a
pocet. Na jedné strané toto pfinasi jistou volnost v popisu vzort, ale na druhé strané tento
pristup mé i urcitd askali. Ta budou podrobnéji rozebrana v ¢asti 8.4.

Samotny algoritmus pro vyhledavani takovychto vzori ma s predchozim zptisobem spo-
le¢ny postup pro nalezeni vychozich bodi.

Po nalezeni vychozich bodu dochéazi k nastaveni aktualniho uzlu v diagramu. Poté se
prochézi diagramem tak dlouho, dokud neni nalezen konec diagramu nebo ukoncujici pr-
vek pro vyhledavani, coz byva pro zastupny element Sekvence uzli takovy prvek, ktery se
nachézi ve vzoru tésné za timto zastupnym elementem. Obdobné tomu je u zbyvajicich
zastupnych elementtl. U téchto je pfedpokladan jako nasledny prvek néjaky typ brany.

Jakmile je nalezen tento pocatecni a koncovy uzel, tak se prochézi diagramem postupné
pomoci upraveného algoritmu Prohleddvdni do sirky. Jednotlivé prvky jsou postupné ukla-
dany do pole vyslednych uzli a pritom je kontrolovano, zda se na cesté neobjevi néjaka
neocekavand brana, diky které by algoritmus byl ukoncen.

8.3 Reseni kolizi vzoru

Resenim kolizi je v tomto piipadé feseni problémi se zanofenim a piekryvem vzortl.

JelikoZ nejsou zaimplementovany zadné preference uzivatele a je snaha o zachovani
maximéalni obecnosti vyhledavani, jsou detekovany vSechny mozné vzory.

Jestlize se tedy dva rtizné vzory prekryvaji, jsou detekovany oba. Pokud dochézi k pie-
kryvu jednoho vzoru, naptiklad jeden vzor zacina dvakrat v jednom vychozim bodu, tak je
zaznamenan pouze prvni nalezeny vzor.

V pfipadé zanoteni vzort do sebe jsou za vysledek také povazovany vSechny vzory. Pro-
blém nastavé az v ptipadé vyskytu bran uvnitf zanoreni a vyhledédvéani vzort se zastupnymi
entitami. V takovém pfipadé nemusi dojit ke zcela korektnimu nalezeni vzoru na vyssich
urovnich. Tento problém byl diskutovan uz v casti 7.2.2.

8.4 Vlastnosti programu

Prvni dilezitou pripominkou je, ze nastroj pfedpoklada pouze vytvareni mensich vzori,
které neobsahuji vice nez 20 prvkd. Ani v literatufe se téméf nevyskytuji vzory s vyssSim
poctem uzli. A lIze tedy predpokladat, Ze v pfipadé objeveni obdobné rozsahlého vzoru doglo
k nedobrému rozkladu problému a zachyceni opakujici se situace (tedy vzoru). Je také vy-
soka pravdépodobnost, Ze velky vzor bude obsahovat velké mnoZstvi podvzort, které by
vystup programu vyrazné znepiehlednily a dochazelo by k velkému mnozstvi kolizi vzort
pti vyhledavani. Program tedy nemé problém se samotnym vyhledavanim velkych vzort,
ale dochézi ke zna¢né neprehlednym situacim v ptipadé vytvareni velkych vzort a prohlizeni
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vystupnich upravenych diagramt, v nichz byly tyto velké vzory vyhledavany. Velikost pro-
hledavanych diagramt vSak neni omezena.

Vzory k vyhledavani lze vytvaret v editoru, ktery je soucasti implementovaného néstroje, a
to pomérné jednoduse pomoci vybéru jednotlivych komponent, z kterych se mé vzor skla-
dat, a jejich néasledného propojovani. Z editoru lze posléze ukladat vzory do XML souborii,
které lze naimportovat do BPMN analyzeru pro vyhledavani.

Pri tvorbé vzort se zastupnymi entitami je tfeba mit na paméti, Ze je nutné stanovit,
jaké prvky budou tésné navazovat na zastupnou entitu.

Zdstupné entity jsou obecné urcitou abstrakci problému, ktera je jen jednim z moznych
pristupt k problému. Namisto nich mohl byt pouzit napiiklad postup, ktery nalezne pocatek
a konec kombinace vzort a cely stavovy prostor mezi nimi se prohlasi za soucast této
kombinace vzord. Problémy by ovSem nastavaly v piipadé, ze by se nékterd z cest v této
¢asti vétvila a dosahovala urcitou ,,oklikou“ za koncovy bod vzoru.

Po dtkladném zvazeni byly tedy zvoleny zastupné entity s urcitymi omezenimi v dia-
gramu jako vhodné feSeni. Omezenim v tomto sméru je myslena nevhodnost obsazeni bran
v diagramu v ¢asti, kterd by méla byt pokryta zastupnou entitou, a vétveni diagramu jinde
nez v misté bran.

Omezenim tykajicim se vyhledavani je skutecnost, Ze program nerozeznava jednotlivé typy
udalosti. To znamend, Ze pocateéni udalosti, udalosti v pribéhu a koncové udalosti pro
néj maji stejnou vdhu. Pro samotnou detekci tato skuteénost mé vyznam v ptipadé, ze
diagram je zapsan nekorektnim zptsobem a na urcitém misté v diagramu se vyskytne ne-
ocekavana udalost. Poté tato skuteCnost neni zaznamenana a muze dojit k pokracovani
v hledani vzoru. Pfikladem muze byt umisténi udalosti Intermediate event, kterd patii
do pribéhu vnitini cesty , na konec diagramu (viz Obrazek 8.2).

Velkou ¢ast situaci, jez by mohly vést ke vzniku nevalidniho diagramu, kontroluje sa-
motny nastroj pro jejich tvorbu (Business Process Visual ARCHITECT 2.4), ktery ne-
umoznuje napiiklad vedeni toku udalosti ve sméru do pocatecni udalosti nebo ve sméru
z koncové udalosti, atd.

Situace, kdy se v diagramu vyskytuji podprocesy, je dals$im omezenim pro vyhledavani.
Nastroj nepredpoklada, ze se podprocesy budou v diagramu vyskytovat a s vysokou prav-
dépodobnosti by v takovémto diagramu nenasel hledany vzor, jehoz soucasti by podproces
byl.

OO

Start event Gatdway Intermecdiate event

Obrazek 8.2: Priklad nevalidniho diagramu
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8.5 Shrnuti

V ramci této kapitoly byly popsany zvolené vyhledévaci algoritmy, byla uvedena néktera
omezeni programu a objasnéna TeSeni prekryvu a zanofeni vzord.

Celkové aplikace BPMN analyzer spliiuje pozadavky, které jsou na ni kladeny. Coz
znamenad, ze dokaze zpracovat diagramy vytvorené v nastroji Business Process Visual AR-
CHITECT 2./, jez jsou do vytvorené aplikace nahrany ve formé XML soubori. Diagramy
jsou posléze prohledany na vyskyt vzord. Tyto vzory je mozné v ramci aplikace také vy-
tvaret. BPMN analyzer je tedy schopen vyhledavat prakticky obecné vzory. Obecnost vzoru
je podporena vyuzitim zdstupnych entit, které byly popsany vyse.
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Kapitola 9
Zaver

Béhem stale se rozvijejiciho vyuzivani modelovani byznys procesti se standardem pro jejich
prezentaci stala notace BPMN.

A vzhledem k tomu, jak roste pocet existujich diagramt, také stoupa zajem o moz-
nosti jejich zpracovani, analyzovani, kontroly, atd. K tomu také pfispiva zvysujici se slozi-
tost zaznamenavanych procest, jelikoZ notace umozinuje sestavovat hierarchickou strukturu
procesu tak, Ze je nimi mozné zachytit fungovani celého systému.

Tento trend je reflektovan v této praci vytvorenim néastroje, jenz dokaze diagramy ana-
lyzovat z pohledu vyskytu vzort. Tyto vzory vypovidaji o urcité situaci, k niz v procesu
dochéazi. Pro tyto situace jsou vétsinou jiz predpripravena reSeni, kterd dokazi tuto situaci
zefektivnit nebo jinym zptsobem oSetf¥it.

Nastroj je schopen vyhledavat piesné specifikované vzory. Ale je do néj také zanesena
moznost vytvoreni vzort poskytujicich urcitou volnost v jejich tvorbé. Tuto svobodu pfi-
naseji zdstupné entity, prvky diskutované v kapitole 6. Jejich pfinos je pfedevsim ve schop-
nosti zachovani ne zcela presné definice vzoru. Neni tedy nutné popsat kazdy prvek, ale je
mozné urcitou posloupnost uzli ve vzoru nahradit touto zastupnou entitou.

Tato vyhoda je ovsem zmensena jistym omezenim. Tim je nutnost dodrzovat pii tvorbé
diagramu urcita pravidla. Nejvyznamnéj$im z nich je podminka, Ze k vétveni a spojovani
cest v diagramu dochézi pouze v branach. Druhé omezeni ma také souvislost se zastupnymi
entitami, ale také s problémem kolizi vzord. Je jim problém s vyskytem bran na cesté, kterd
ma byt pokryta zastupnou entitou.

Odstranéni téchto dvou limitujicich faktord je jednou z dobrych moznosti rozsifeni sys-
tému.

Dalsi moznosti tpravy systému je zména ptistupu k feseni kolizi vzorti. V aktualni im-
plementaci jsou feSeny kolize a zanofeni tak, aby byl nalezen a vypsan maximalni pocet
detekovanych vzort. A to i takovych, které jsou v kolizi nebo jsou zanofeny. Mozna vy-
chodiska feseni jako jsou preferencni vyhleddvdni vzorid, vypis vzoru s minimdlnim poctem
kolizi, atd. jsou nastinéna v kapitole 7.

7 pohledu zadani diplomové prace byly splnény vsechny pozadavky, které byly na tuto
praci kladené. Poc¢inaje prostudovanim notace BPMN a vzori, jez se v diagramech byznys
procesit mohou vyskytovat.

Nasledné byla provedena volba nastroje. Timto nastrojem se stal Business Process Vi-
sual ARCHITECT v dané chvili konkrétné ve verzi 2.4. Volba néastroje musela byt prove-
dena, protoze i pres existujici standardni forméat se stale nékteré aplikace pro tvorbu dia-
graml v nékterych aspektech z téchto pravidel vymykaji. Moznym rozsifenim prace v tomto
smeéru by bylo pouziti obecného formatu ve chvili, kdy vSechny modelovaci nastroje na tento
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format prejdou a budou jej beze zbytku dodrzovat.

Také byl vyfesen problém s tvorbou obecné zapsanych a vyhledédvanych vzort, s nimiz
aplikace dokaze pracovat. Na jejich zakladé byl navrzen postup pro vyhledavani vzort
v diagramech, ktery je konkrétné popsan v casti 8.2. Na tomto misté byla také popsana
omezeni pii vyhledavani, jez by mohla byt v ramci dalsi prace odstranéna.

Celkovy vyvoj a rozsifovani pouziti modelovani byznys procesi muze spoleéné s jejich
analyzou vést ke znacnému zvySeni efektivnosti samotnych procest v organizacich. Tim
snizit naklady a zvysit konkurenceschopnost. Zlepsi se tim také Sance organizace na udrzeni
dobfe optimalizovanych procesti. A to i v pfipadé vyssi fluktuace zaméstnanct a soucasné
slozité situaci na trhu.
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Dodatek A

Obsah CD

Obsah priloZzeného CD:

text této diplomové prace ve formatu pdf a ve formé zdrojovych soubort pro LaTeX

e zdrojové soubory programu

uzivatelsky manual

soubor readme.txt s popisnym seznamem obsahu CD
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